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LLETRES DE BATALLA

La geologia regional, clau de
volta del me¢tode geologic

Pere Santanach Prat*

Resum

Des dels inicis de la geologia moderna, el
métode de treball impulsat per I’escola
werneriana dona un paper fonamental a la
geologia regional, tant pel que fa a la geologia
historica com a la geologia causal o dels
processos. El desenvolupament de la geologia
regional porta al mapa geologic, des d’aleshores
I’eina més estesa per comunicar, de manera
sintética, les informacions fenomenologiques de
caracter regional. La geologia regional té avui
una important preséncia en els diferents camps
de la geologia i ocupa una posicié clau en el
métode geologic, atés el caracter essencialment
historic i regional de la geologia. Constitueix un
primer grad interpretatiu que es pot interpretar
en termes de geologia historica, explicar en
termes de geologia causal o utilitzar-lo en la
produccié de teoria causal, amb la qual, en
la progressio del pensament geologic manté una
necessaria relacio iterativa.

MOTS CLAU: Métode geologic, geologia
regional, mapa geologic.
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Resumen

La geologia regional, piedra angular del
método geolégico

Desde los inicios de la geologia moderna, el
método de trabajo impulsado por la escuela
werneriana otorga un papel fundamental a la
geologia regional, tanto en relacion a la geo-
logia historica como a la geologia causal o de
los procesos. El desarrollo de |la geologia
regional conduce al mapa geoldgico, desde
entonces la herramienta mas extendida para
comunicar, de manera sintética, las informa-
ciones fenomenolégicas de caracter regional.
La geologia regional tiene hoy en dia una
importante presencia en los distintos campos
de la geologia y ocupa una posicion clave en el
meétodo geoldgico dado el caracter esencialmente
historico y regional de la geologia. Constitu-
ye un primer escalén interpretativo que puede,
a su vez, interpretarse en términos de geologia
histérica, explicarse en términos de geologia
causal o utilizarlo en la produccion de teoria
causal, con la que, en el progreso del pensa-
miento geolégico, mantiene una necesaria
relacion iterativa.

PALABRAS CLAVE: Método geoldgico, geologia
regional, mapa geologico.
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Abstract

Regional geology, keystone of the
geological method

Since the early stages of modern geology, the
method developed by geologists of the wernerian
school has given a fundamental role to regional
geology in relation to both, historical geoclogy and
causal or process geology. The development of
regional geology led to geological maps, since
then the most extended tool to sinthetically
communicate phenomenological informations
of regional nature. Nowadays, regional geology
is largely present in the different fields of geology,
and is a keystone of the geological method
because of the essentially historical and regional
nature of geology. It constitutes a first step in
geological interpretation which can be interpreted
in terms of historical geology, explained in terms
of causal geology, or be used in the production
of causal theory, with which it maintains a
necessary iterative relationship in the advance
of the geological thought.

KEYWORDS: Geological method, regional
geology, geological map.

Introduccio

L’analisi de la practica de la geologia
mostra que els objectius basics de la
geologia son dos (Laupan, 1987, cap. 1). Un
és historic: la geologia ha de descriure el
desenvolupament de la Terra des dels seus
inicis fins a la seva forma actual. En aquest
enfocament la seqiiéncia temporal ¢és
essencial, 1’objectiu és reconstruir una
seqiiéncia d’esdeveniments unics. En les
reconstruccions historiques de la Terra les
entitats basiques son, doncs, esdeveniments
historics Ginics 0, amb més precisio, les roques
formades durant un periode de temps

determinat. El resultat en son teories
historiques. L’altre objectiu de la geologia
és causal: la geologia ha d’establir les causes
que han actuat per formar la Terra i donar
lloc als seus objectes. Es tracta de
desenvolupar teories causals amb lleis
generals que relacionin causes i efectes. En
aquest cas les entitats basiques sén «ens
naturals» —classes d’objectes amb alguna
propietat no trivial o conjunt de propietats
comunes (les seves esséncies)- ben
diferenciats els uns dels altres, atemporals i
immutables. Hi ha geodlegs que consideren
aquest segon objectiu —entendre els
processos causals que modelen la Terra—
com [’objectiu central de la geologia.
Aquest aspecte constituiria el que ha estat
anomenat «geologia dels processos».

Es en el marc d’aquests dos objectius que
defineixen les dues grans branques de la
geologia —la geologia historica i la geologia
causal o dels processos— que cal analitzar el
paper de la geologia regional, que, com diu
el seu nom, és I’estudi de la geologia d’una
regio, I'area de la qual pot abastar des de
pocs km? fins a la totalitat de la Terra. Aixo
vol dir la descripcio dels diferents tipus de
terrenys que s’ hi troben, aixi com les
relacions geomeétriques que presenten entre
ells, 1 la interpretacio de tot plegat en termes
d’historia geologica o d’algun problema
causal. Ja des dels temps fundacionals de la
geologia moderna, la geologia regional va
desenvolupar un paper important en el
metode geologic, el mateix que continua
tenint actualment. En aquest article, després
de donar una ullada a la geologia regional a
I"inici de la geologia moderna i d’analitzar
la importancia que continua tenint avui, es
discuteix la posicié de la geologia regional
en el metode geologic. De passada es dedi-
ca una certa atencié al mapa geologic, eina
basica del llenguatge geologic estretament
Iligada a la geologia regional.



La geologia regional a I’inici de la
geologia moderna

Ja des dels origens de la geologia tal com
I’entenem avui, és a dir, des de A.G. Werner
(1749-1817) i la seva escola de Freiberg que,
tal com ha posat de manifest la historiografia
recent, van formular els fonaments
conceptuals de la geologia i en van dominar
el desenvolupament intel-lectual i insti-
tucional en el periode comprés entre el 1780
iel 1830, es diferencien la geologia historica
i la geologia dels processos. | també es pot
afirmar que fou en el marc de |'escola
werneriana que la geologia regional assoli
una entitat propia, més com a part d’un
métode d’estudi de la Terra que com a
objectiu en ella mateixa (GreEN, 1982, cap.
1), i aixo tant en relacié amb la geologia
historica com amb la geologia dels
processos.

Abans de A.G. Werner les teories
«geologiques» eren basicament teories
genetiques —teories del desenvolupament
historic, no pas teories historiques— i,
desenvolupades pels cosmogonistes dels
segles XVII i XVIII, tenien per objecte
presentar principis generals que expli-
quessin com la Terra (o qualsevol altre cos
en posicié similar a ['univers) s’havia
desenvolupat. Els historiadors de la geologia
diferencien els cosmogonistes de tradicio
fisica i de tradicio quimica. Tant els uns com
els altres utilitzaven, per establir les seves
teories, principalment el métode de les
hipotesis o hipotético deductiu, és a dir,
I’obtencié de conclu-sions mitjanant
deduccions a partir de ["acceptaci6 de
qualsevol hipotesi compatible amb les
evidéncies disponibles; tanmateix, també
feien servir uns certs controls empirics: el
testimoni huma (Génesi) i el testimoni de
les roques, que es redufa al que ha estat

denominat per Laupan (1987, cap. 3)
common sense de la mineralogia d’aquella
epoca. A mitjan del segle XVIII, per
construir les seves cosmogonies, els
mineralogistes —de tradicié quimica— feien
servir el métode analogic per passar de
I’experiencia adquirida als laboratoris a la
interpretacio genética dels minerals que es
troben a la Terra: d’acord amb la base
empirica aportada per |’analisi quimica per
la via humida, les cosmogonies d’aquesta
tradicié assumien que la deposicio de les
roques de I’escorga de la terra havia tingut
lloc a partir de I’aigua (neptunisme). Es en
aquesta tradicié que cal situar A.G. Werner
(Laupan, 1987, cap. 3).

A.G. Werner presenta en els seus cursos
de Geognosia de I'escola de mines de
Freiberg (publicats el 1787 en la Kurze
Klassifikation wund Beschreibung der
verschiedenen Gebirgsarten) la seva teoria
de la precipitacido successiva de les
substancies en dissolucié en un ocea en
regressio, seguint les idees neptunistes de
la tradici6 quimica. Amb aquesta idea
central organitza els fenomens geologics
—geognosics en el llenguatge werneria—
a escala planetaria en un sistema coherent.
Werner dona prioritat al concepte de
«formacio rocosa» (Gebirgsart) —conjunt
de roques formades durant un periode
determinat de temps— i amb aixo, de fet, crea
la geologia historica. Werner, [’objectiu del
qual era principalment ’establiment empiric
de la successio dels estrats i la immediata
utilitzacié d’aquesta successié per a fins
practics i economics, va bastir una teoria que
estava a mig cami de les dels cosmogo-
nistes, que de tan generals no podien ser
contrastades en el camp, i dels coneixements
dels miners, que de tan locals no es podien
utilitzar fora de la regio on s’havien adquirit.
Enfront de la historiografia classica que
considerava la teoria de Werner com un
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exemple de teoria inspirada a partir d’un
exemple regional ben concret i de
dimensions reduides, sembla ben provat
(Ospovar, 1980) que en I’elaboracié de la
seva teoria no tingué cap influéncia la
geologia regional de I’Erzgebirge, que va
servir, pero, per a donar soport a la teoria
un cop formulada.

Aviat, pero, la constatacié de la no
universalitat de totes les formacions rocoses
va plantejar el problema de la correlacio i,
per tant, la necessitat del treball de camp.
Els deixebles de Werner, els alemanys i els
d’arreu del mén que havien estudiat Freiberg
—entre ells, els espanyols (SOLE SABARIS,
1981)—, es llancen a estudiar les geologies
locals de diferents parts del mén per consta-
tar que «cada regio6 ha tingut la seva propia
historia, i que la historia del mon és feta de
la juxtaposicio d’esdeveniments locals. La
recerca dels arxius [de les roques|] no
s’acabara mai. La geologia ¢s una ciéncia
de camp. Cap llei general d’evolucioé no ens
estalviara de recorrer el mon, martell a la
ma» (Gouau, 1987, p. 115). Es el naixement
de la geologia regional amb objectiu
historic.

Paral-lelament a la geologia historica, va
tenir lloc el desenvolupament de la geologia
causal, al qual també van contribuir alguns
wernerians insignes, com L. von Buch
(1774-1853) que, a part d’haver jugat un
paper destacat en 1’acceptacio de 'origen
igni dels basalts pels wernerians i haver estat
el primer geoleg que s’adona de l’aixe-
cament d’Escandinavia, és especialment
conegut per la seva teoria volcanica dels
«craters d’elevacio»; A. von Humboldt
(1769-1859) que, a partir de les
observacions de I’activitat volcanica fetes
als Andes va defensar una teoria de
I’aixecament de les muntanyes degut a la
calor subterrania relacionant, igual que von
Buch, volcanisme i formacié de muntanyes,

i K. von Hoff (1771-1837), que publica un
important treball en quatre volums
(Geschichte der durch Uberlieferungen
nachgewiesenen natiirlichen Verdinderungen
der Erdoberfliche) sobre els agents del
canvi geologic basat en wuna llarga
observaci6 dels processos actuals, una
aportacié actualista a la geologia causal
anterior a Lyell. HoLDER (1989) considera
que ¢s el primer treball actualista,
predecessor de Lyell, el qual conegué la
publicacié de von Hoff a través de von
Humboldt.

A les acaballes del segle XVIII hi havia
tres problemes causals que eren objecte
d’intens debat: el problema de la conso-
lidacié de les roques i dels minerals, el del
canvi de nivell relatiu de terra i mar i el de
I’erosid. Per a la discussio dels problemes
causals la majoria de dades essencials
utilitzades pels geolegs provenien dels
camps de la quimica i de la fisica (LAUDAN,
1987, cap. 8). Aixd no obstant, la geologia
regional —la descripcio dels terrenys d’una
regio 1 les seves relacions, i la seva
interpretacio, en aquest cas, en termes del
problema causal discutit— hi tingué una
importancia notable. Per il-lustrar-ho citaré
només el cas de I'origen del basalt, que cal
situar en el marc del primer dels problemes
esmentats. En [’acceptaciéo de |'origen
volcanic de les laves antigues, hi juga un
paper essencial la geologia regional de
I’Alvérnia: la descripcié que en feu J.-E.
Guettard (1715-1786) el 1752 i, en particu-
lar, la de N. Desmarest (1725-1815) van ser
determinants. Aquest, en la seva Mémoire sur
['origine & la nature du Basalte a grandes
colonnes, determinées par ['Histoire
Naturelle de cette pierre, observée en
Auverge (1771), amb 1’ajut d’un mapa
geologic, va tragar les colades basalti-
ques fins als cons volcanics i n’establi
la relacié. L. von Buch només va acabar



acceptant 1’origen igni del basalt després
d’una visita que feu a I’Alvérnia el 1802
(Gonau, 1990, p. 220-224 ; Laupan, 1987,
p. 183).

Aixi, el metode de treball impulsat per
A.G. Werner des de ’escola de Freiberg va
introduir i donar un paper fonamental als
estudis de geologia regional, tant pel que fa
a la geologia historica (calia establir
correlacions estratigrafiques) com a la
geologia causal o dels processos (confirmacio
de teoria). La geologia regional era basica
per establir la historia de la Terra i una peca
essencial en I’establiment i modificacio de
teoria causal. De manera natural, els estudis
regionals van portar a la cartografia de les
formacions que afloren en superficie, al
mapa geologic. El mateix A.G. Werner
instava els seus deixebles a aixecar mapes,
ell mateix havia dirigit I’elaboraci6 d’alguns
mapes geologics i havia produit normes so-
bre com acolorir-los (LAupan, 1987, p. 163).
Ben aviat el mapa geologic va esdevenir un
element essencial, una eina imprescindible,
del llenguatge geologic. I ho continua
essent.

El mapa geologic

El mapa geologic es pot definir com
aquell en el qual es representen la distribucio
de les roques —o d’alguns aspectes de les
roques— i les seves relacions estructurals. Els
mapes geologics constitueixen un tipus de
representacid no verbal, essencial en el
llenguatge geologic. El llenguatge geologic
¢és ric en formes no verbals: fotografies,
dibuixos, esquemes, grafiques, xarxes de
relacions i mapes son les categories en qué
les han agrupades ENGELHARDT &
ZIMMERMANN (1982, pp. 69-90). De totes
aquestes formes no verbals, només els mapes
geologics, juntament amb les seves

memories explicatives, constitueixen, per
ells mateixos, importants publicacions de la
literatura geologica.

D’altra banda, els mapes geologics no
només es publiquen com a tals, siné que
formen part de les il-lustracions de molts
articles, fet que mostra la importancia —la
indispensabilitat— d’aquesta eina comuni-
cativa. Practicament el 23 % del total de les
il-lustracions sobre més de 5.000 figures
contingudes en els nimeros corresponents
al 1993 de wvuit revistes geologiques
pertanyen a diversos tipus de mapes
geologics, mapes geologics generals més o
menys detallats o esquematics, mapes
especialitzats —de distribucié de facies,
estructurals, d’isogrades de metamorfisme,
paleogeografics, per exemple—, mapes
geologics de situacio, ete. (taula I). Les vuit
revistes escollides, ho han estat tinicament
per mostrar I’amplia utilitzacié del mapa
geologic en la il-lustracio d’articles
geologics. Quatre son revistes de caracter
general [Bulletin de la Societé géologique
de France, Geologische Rundschau (0.879),
Journal of the Geological Society of London
(1.323), Revista de la Sociedad Geologica
de Espafia] i cinc corresponen a revistes
especialitzades [ Geomorphology, Journal of
Petrology (3.037), Journal of Structural
Geology (1.892), Sedimentology (1.298),
Tectonics (1.982)]. (Els nGmeros entre
paréntesis que segueixen els titols d’algunes
de les revistes indiquen el factor d’impacte
del S C 1 Journal Citation Reports de 1992.
Aquell any, sota els encapcalaments de
«Geology» i «Geosciences» hi havia quatre
revistes amb factor d’impacte superior a 3,
i vuit amb factors compresos entre 2 1 3. Si
no s ha indicat factor d’impacte, vol dir que
la revista analitzada no era a les llistes de
I’any 1992).

La importancia del mapa geologic també
es posa de manifest pel fet que la majoria
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Tavra 1. El mapa geologic com a il-lustracio en els articles de vuit revistes geologiques I’any 1993. En negreta

el percentatge respecte del total de figures.

Geological maps in the illustration of the papers from eight geological revues (year 1993). In bold, the percentages

in respect to the total amount of figures.

TiTOL DE LA REVISTA TOTAL FIGURES | FIGURES MAPES
Geomorphology - 174 47 27,01
Journal of Petrology 498 47 9,44
Journal of Structural Geology 1.092 130 11,90
Sedimentology ' 792 | 121 15,28
Tectonics 883 349 39,52
Bulletin de la Societé Géologique de France 563 140 24,86
Geologische Rundschau 487 124 25,46
Journal of the Geological Society of London 812 243 29,92
Revista de la Sociedad Geologica de Espana 253 72 28,46
TOTAL 5.554 1.273 22,90

de geolegs estan ocupats durant gran part
del temps en la presa de dades
cartografiques, la confeccié de mapes i en
la seva interpretacio. Els mapes geologics
son, doncs, la forma més estesa de comu-
nicar, de manera sintética, les informacions
fenomenologiques de caracter regional.
Per valorar adequadament el mapa
geologic cal tenir present que un bon mapa
geologic no és només una representacio de
la suma de les observacions realitzades per
I’autor sobre la distribucio de les unitats
rocoses d’una regio, la seva estructura i les
seves relacions, és a dir, que no és només
una representacio d’un banc de dades de la
geologia regional. Com diuen ENGELHARDT
& ZIMMERMANN (1982, p. 154) un mapa
geologic ¢s «més» i és «menys» que aixo.

10

Es «més» perqué la representacio cartografica
no resulta de manera automatica de
I’enregistrament de totes les observacions,
sind que també és el resultat d’hipotesis
interpretatives; és «menys» perqué a la llum
d’aquestes hipotesis es representa només
allo que es considera important i es deixa
de banda allo que es creu marginal. De fet,
en els mapes geologics hi ha representades
interpretacions de les observacions basiques,
més encara, només d’aquelles dades que
s’ajusten a la interpretaci6 per la qual s’ha
decantat 1’autor. Aixo ve condicionat per
les possibilitats semiotiques del mapa: les
multiples interpretacions que admeten
gairebé sempre els fets observats no poden
ser representades simultaniament en el
mapa, d’aqui la necessitat de les memories



explicatives que els acompanyen. Son les
eines semiotiques del mapa —els signes
convencionals— les que obliguen el cartograf
a triar, a donar suport a una determinada
opini6 o hipotesi: el mapa geologic no ¢és
mai neutre. El mapa geologic —des dels
primers mapes del segle XVIII fins als
actuals— és alhora banc de dades i expressio
de teoria. I aixo cal tenir-ho en compte per
ferne un Gs correcte. Per fer una lectura co-
rrecta dels mapes geologics no n’hi ha prou
amb la comprensio del significat dels signes
expressat a la llegenda; el lector critic també
ha de saber que darrere tot mapa geologic
hi ha assumpcions no empiriques i quines
soOn aquestes.

Tot i que |’aspecte que més interessa
aqui és potser el del mapa geologic com a
expressio de teoria, cal no oblidar
I’aspecte utilitari del mapa geologic. El
mapa geologic va néixer amb finalitats
practiques. Un bon exemple historic en son
els mapes de Guettard que a Frana repre-
senten els precursors immediats dels
mapes geologics tal com els entenem
actualment. Guettard, després de presen-
tar el 1746 la Carte minéralogique sur la
nature et la répartition des terrains qui
traversent la France et ['Angleterre, es va
llengar a preparar un atlas mineralogic de
214 fulls que havien de comprendre tot el
regne de Francga. En realitzar aquells
mapes, Guettard no tenia cap preocupacié
«geologica»; el seu objectiu era
essencialment practic: fornir indicacions
per a la recerca de pedra de calg i de pedra
de construccio, aixi com per a la
localitzacié de mines i de jaciments
diversos (Gonau, 1990, p. 293). Les
administracions publiques ben aviat van
reconeixer la utilitat dels mapes geologics,
per la qual cosa crearen, sota diferents
noms, serveis amb la finalitat d’aixecar els
respectius mapes geologics nacionals.

Malgrat el doble interés dels mapes
geologics —expressio de teoria i utilitat
practica—, actualment hi ha una certa
tendéncia al fet que cercles académics
«capdavanters» els menystinguin, actitud
que ha arribat a afectar els plans d’estudi de
les universitats, de tal forma que als Estats
Units ja s’ha produit una auténtica crisi de
produccié de mapes geologics de qualitat.
La reacci6 no s’ha fet esperar. L’U.S.
Geological Survey ha publicat fa poc una
analisi economica que descriu, entre
d’altres, un model de costes/beneficis per
valorar el mapa geologic i argumenta el
caracter de bé puablic del mapa geologic
(BernkNOPF ef al., 1993). D altra banda, el
18 de maig de 1992, el president dels EUA
va ratificar la Llei-pablica 102-285, la
National Geological Mapping Act, pro-
mulgada amb la finalitat de trencar aquesta
tendéncia i estimular la produccié de bons
mapes geologics i que preveu un pla amb
un pressupost de 184,25 milions de dolars
per als anys 1993-1996 (MoLnia, 1992;
MoLnia (ed.), 1992; Marcos, 1993).

En resum, un bon —i per tant, util- mapa
geologic és alhora un ampli banc de dades
de la geologia regional i expressié de
teoria. | per ser bo, un mapa ha de ser
necessariament totes dues coses. La
representacié sobre un mapa topografic de
les dades geologiques sense interpretacio no
passara de ser, en el millor dels casos un
mapa d’afloraments, mai no sera un mapa
geologic. «Un mapa geologic» teoricament
coherent basat, pero, en poques dades
d’observacio, tampoc no sera un bon mapa
geologic; a tot estirar sera la representacio
cartografica d’una idea que pot no tenir res
a veure amb la realitat: geofantasia, doncs.
Fer un bon mapa geologic no és facil —ni
barat—, i un mapa geologic d’alta qualitat
testimonia 1’elevat nivell geologic del seu
autor.
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La geologia regional avui

Tal com ja ha estat avangat, en certs medis
académics, la «geologia regional», i per
extensio el mapa geologic, no gaudeixen de
gaire bon predicament. Semblen feina
d’excursionistes, feina de bruixola i martell,
simple recol-leccié de dades; en resum, una
feina antiquada i amb poc sentit actual. En
tot cas seria feina de serveis geologics, no
feina académica. La «geologia dels pro-
cessos» seria on cal centrar els esforgos,
I’objectiu actual de la geologia. No cal dir
que no comparteixo aquesta opinio: els dos
objectius globals esmentats al comengament
d’aquest article —establir la historia de la
Terra i comprendre’n els mecanismes— son
ben vigents i, entenc que, dificilment es pot
prescindir de cap dels dos. La geologia
regional no es contraposa a la geologia dels
processos, sind que forma part del metode
de treball geologic, tant per establir la
historia de la Terra com per intentar entendre
els processos que hi intervenen.

A més cal deixar clar que no és cert que
la geologia regional sigui només feina de
braixola i martell —i encara que ho fos no
canviaria I’argumentacio d’aquest treball; ni
tampoc que I’elaboracié de mapes geologics,
com ja he exposat, sigui només simple
recol-leccio de dades. Certament, la geologia
regional havia estat feina de bruixola i
martell, pero la progressiva consideracio
d’aspectes —propietats fisiques de les roques
o regions de la Terra— no accessibles a
I’observacié visual directa, fa que
actualment I’obtencio de moltes de les dades
necessaries per la descripcid geologica com-
pleta d’una regid requereixi tecniques forga
sofisticades. En citaré només alguns
exemples. La importancia que han adquirit
els estudis paleomagnétics en les analisis
tectoniques regionals, com per exemple en
la geologia de ferranes i les reconstruccions
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paleogeografiques en general. Gran part dels
treballs que es publiquen sobre geologia
marina son treballs de geologia regional. La
descripcié de les anomalies magnétiques
dels fons oceanics i la seva interpretacio
—dades que van resultar ser fonamentals per
a ’establiment de la teoria de la tectonica
de plaques— és també geologia regional.
Com també ho sén la majoria d’investi-
gacions del subsol i de les parts profundes
de 1’escor¢a mitjangant les diverses
técniques geofisiques. Des del punt de vista
conceptual, tan geologia regional ¢s
’obtencio de la distribucié de conductivitats
de I’escor¢a i mantell superior sota dels
Pirineus com 1’analisi de la distribucio de
facies del Cretaci inferior en el vessant
meridional de la serralada.

La importancia que avui es dona a la
geologia dels processos —i la poca consi-
deracio en que es té la geologia regional— es
posen clarament de manifest amb la lectura
dels objectius de revistes internacionals de
prestigi. Aixi, per citar-ne només un parell
d’exemples, Geologische Rundschau, que és
una revista general de geologia, publica
«process-oriented original and review
papers on the history of the earth,
including...» i Journal of Structural Geology,
especialitzada en geologia estructural,
només després de donar una llarga llista de
temes de caracter no regional d’interés per a
la revista, indica que «Regional structural
accounts should be of broad and
international interest, and of a thematic
nature...». Tot 1 que les declaracions
d’intencions predominants a les revistes
internacionals son del tipus de les reflectides
per les citacions anteriors, una analisi del
contingut dels treballs que s’hi publiquen
mostra, per contra, que la geologia regional
hi té una importancia considerable.

L.a preséncia de mapes geologics en els
articles de les revistes, encara que només



Taura 11, Articles de vuit revistes de 1’any 1993 que inclouen o no mapes geologics entre les seves il-lustracions.
En negreta, percentatge respecte del total d’articles.

Papers from eight revues (year 1993) including or not geological maps in their illustrations. In bold, the percentages
in respect to the total amount of papers.

TiTOL DE LA REVISTA NOMBRE | ARTICLES ARTICLES
D’ARTICLES | AMB MAPES| SENSE MAPA
Geomorphology 23 21 91,30 2 8,70
Journal of Petrology 45 33 73,30 12 26,70
Journal of Structural Geology 114 57 50,00 57 50,00
Sedimentology 57 50 87,70 7 12,30
Tectonics 95 92 96,84 3 3,16
Bulletin de la Societé Géologique de France 65 51 78,46 14 21,54
Geologische Rundschau 56 44 78,57 12 21,43
Journal of the Geological Society of London 116 87 75,00 29 25,00
Revista de la Sociedad Geologica de Espaia 29 29  100.00 0 0,00
TOTAL 600 464 77,30 | 136 22,70
Tauvra I11. Articles de vuit revistes de 1'any 1993, en els titols dels quals s’inclou alguna paraula o expressio

que indica localitzacio geografica o geologica. En negreta, percentatges respecte del total dels articles.

Papers from eight revues (year 1993) which titles include words or phrases indicating geographical or geological
localization. In bold, the percentages in respect to the total amount of papers.

TITOL DE LA REVISTA NOMBRE REGIONALITAT
D’ARTICLES
Geomorphology 24 14 58,33
Journal of Petrology 45 37 82,22
Journal of Structural Geology 115 48 41,73
Sedimentology 60 48 80,00
Tectonics 105 99 94,28
Bulletin de la Societé Géologique de France 66 52 78,78
Geologische Rundschau 59 46 77,96
Journal of the Geological Society of London 116 82 70,68
Revista de la Sociedad Geoldgica de Espaiia 29 29 100,00
TOTAL 619 455 73,50
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siguin esquematics, hi delata sens dubte un
cert paper de la geologia regional. La seva
abséncia hi indica la poca o nulla
importancia de la geologia regional (articles
metodologics, generals sobre processos,
etc.). A les vuit revistes analitzades sobre
un total de 600 articles, més de 3/4 parts
(77,3 %) contenen com a minim un mapa
amb dades geologiques, i és Tectonics (96,84
%) la que en conté més i Journal of
Structural Geology (50 %) la que en
reprodueix menys (taula II). Les revistes de
caracter general en contenen percentatges
propers a la mitjana de totes les revistes.

Si ens fixem en els titols dels articles
(taula II1), aquells que inclouen alguna
paraula o expressio que indica localitzacio
geografica o geoldgica representen un
percentatge semblant, pero lleugerament
més baix que en el cas d’articles il-lustrats
amb algun mapa geoldgic. Aquesta petita
diferéncia possiblement reflecteix la
voluntat dels autors de ressaltar-ne en el titol
el caracter general —no regional— per tal
d’adequar-se al producte que demanen la
majoria de revistes de prestigi. La dife-
réncia més notable és la que mostra
Geomorphology (58,33 % 1 91,3 %,
respectivament). D’entre les revistes
considerades, cal destacar Tectonics, en la
qual no només hi ha un 95 % d’articles amb
contingut regional manifest (taules I1 i I11),
sind que els mapes geologics representen
el 40 % de totes les il-lustracions, gairebé
el doble de la mitjana del conjunt de les
revistes analitzades.

Vistes les dades exposades es pot
concloure que, avui, la geologia regional ¢s
ben viva, amb important preséncia en els
diferents camps de la recerca geologica,
encara que a vegades els autors intentin
amagar una mica el caracter regional dels
articles que publiquen. I fins i tot, tenint en
compte les xifres presentades, es podria
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afirmar que hi ha una revista de gran
impacte especialitzada en una certa geologia
regional d’interés internacional: Tectonics,
editada per I’dAmerican Geophysical Union.

El paper de la geologia regional

Del breu recordatori historic presentat i
de les dades sobre la quantitat de geologia
regional que es publica actualment es pot
concloure que la importancia de la geologia
regional ha estat gran des del naixement de
la geologia moderna fins als nostres dies i,
penso, que ho continuara essent en el futur.
Aquesta permanéncia de la geologia regio-
nal al llarg de tota la historia de la geologia
és un reflex de la seva posicid central en el
meétode de treball de la geologia, degut al
fet que la geologia, pel seu objectiu, és
essencialment historica i regional.

[La geologia regional és alhora una
interpretacio realitzada a partir d’observacions
i part fonamental de la «base empirica» de
la geologia historica i de la causal. Escric
«base empirica» perqué aquesta és la funcié
que realment fan els resultats de la geologia
regional respecte de 1’elaboracio de teoria
historica i causal; i ho escric entre cometes,
perque, en el sentit estricte del terme, no es
tracta de dades empiriques. | aixo ¢és
important. Com ja ha estat dit, i convé in-
sistir-hi, la geologia regional —i en parti-
cular la seva expressié grafica, el mapa
geologic— ¢és una interpretacié forga
complexa que, en gran part, reflecteix els
coneixements teorics del moment en que va
ser realitzat.

La geologia regional constitueix la base
per establir la historia de la Terra, que és
I"objectiu que defineix una de les dues grans
branques de la geologia. Es a partir de les
geologies locals que es poden «llegir» o



interpretar immediatament les histories
locals, i la suma de totes les histories locals
constitueix la historia de la Terra. El lligam,
conceptual i metodologic, entre la geologia
historica i la geologia regional és tan estret
~la interpretacié de la primera és tan
immediata a partir de la segona— que alguns
autors les han considerades una tUnica disci-
plina. Aixo és el que fan ENGELHARDT &
ZIMMERMANN (1982, p. 10) en enumerar les
principals disciplines que constitueixen les
ciéncies de la Terra, on parlen de «geologia
historica i regional». No crec que hi calgui
cap altre comentari.

M¢és complexes son les relacions de la
geologiaregional i la geologia causal o dels
processos. Cal considerar, d’una banda, el
paper de la geologia regional en I’esta-
bliment de teoria causal i, de ’altra, la
influéncia de la teoria causal en la
interpretacio regional.

En I’establiment de teoria causal, la
geologia regional hi fa diverses funcions: 1)
plantejar problemes causals; 2) inspirar
generalitzacions a partir de situacions
particulars, i 3) contrastar generalitzacions.
En certa manera, la geologia regional és una
part essencial de les dades empiriques que
formen la base de les generalitzacions a la
geologia dels processos. Cal recordar aqui
que degut al seu caracter interpretatiu —i
conseqiientment, teoric— la geologia regio-
nal ha de ser tractada criticament, molt
particularment si s’utilitza per confirmar o
falsar generalitzacions. Per tant, caldra re-
visar sempre les geologies regionals
considerades, discutir-ne les interpretacions
i valorar les dades —quantitat i qualitat— en
que es basa. Obviament, part important de
les dades empiriques emprades en geologia
causal son alienes a la geologia regional
(fisica, quimica, p. ex.), pero allo que fa que
les lleis proposades siguin realment
geologiques és la seva aplicabilitat a la

geologia regional, ja que la geologia, com
ja he dit, és essencialment historica i regio-
nal. Es poden treballar problemes causals de
manera totalment general i teorica, sense
tenir en compte cap cas regional concret,
pero al darrere sempre hi haura problemes
geologics reals —i, per tant, regionals— sense
els quals no hi hauria geologia.

En sentit contrari al tractat en el paragraf
precedent, cal considerar la utilitzacio de
models teorics per resoldre problemes de
geologia regional. La interpretacié que es
fa de la geologia d’una regio depén, en gran
manera, de la base teorica de qué es disposa.
I aix0 és especialment important si es
considera la impossibilitat de disposar de
dades suficients per fer interpretacions
univoques. I, com ja s’ha comentat en
parlar del mapa geologic, forga dades
basiques que s’utilitzen per establir la
geologia regional admeten ja multiples
interpretacions. Aquestes dificultats, pero,
no han de portar a una aplicacio acritica dels
models teorics per resoldre casos de
geologia regional. Al contrari, la seva
aplicacié critica, mitjancant la realitzacio
d’una acurada geologia regional, ha de
permetre constatar les limitacions dels
models teorics i aixi tancar el cercle, de
manera que la geologia regional retrobi les
funcions catalitzadores de teoria causal,
apuntades préviament.

En resum, la geologia regional constitueix
un primer grad interpretatiu, un primer
resultat tedric, que en un segon grad es pot
interpretar en termes de geologia historica,
explicar en termes de geologia causal o
utilitzar-lo en la producci6 de teoria causal,
amb la qual, en el procés de progressio del
pensament geologic, manté una necessaria
relacié iterativa. La geologia regional, és
doncs, una pega clau, essencial, del metode
geologic.
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Aquest article es basa en algunes de les
idees expressades a la.sessio del 2 de
maig de 1994 del seminari que amb el
titol «Geologia. Situacié actual i noves
perspectives», va organitzar la Facultat de
Geologia de la Universitat de Barcelona.
Agraeixo a S. Reguant ’encarrec que em
feu de parlar-hi sobre geologia regional.
També els comentaris de J. Guimera i dels
revisors anonims que, sens dubte, hauran
ajudat a fer una mica més entenedores les
idees de 1’autor.
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Informatitzacio de ’herbari de
la Universitat de Girona (UdG)

Miquel Campos, Joan Font, Lluis Vilar, Lluis Polo &
Conxi Rodriguez-Prieto*

Resum

L’herbari de la UdG consta de més de 12.000
plecs de plantes vasculars i 3.200 d’algues
bentoniques marines, actualment en procés
d’informatitzacié mitjangant FileMaker Pro 2.0
per Macintosh. S’ha elaborat un programa
anomenat HGI que permet utilitzar el fitxer
tesaurus TEFLORA del programa BDORCA
(Font, 1992), corresponent al cataleg de plantes
vasculars dels Paisos Catalans. Al fitxer, s’hi han
afegit nous camps com la familia, la forma vital
i la corologia. L’estructuracié d’aquest progra-
ma permet, a més de les funcions propies de
gestio d’un herbari, el traspas de la informacié
introduida a la base de dades BDORCA.

MOTS CLAU: Herbaris, FileMaker Pro, Macintosh,
base de dades floristica.

Abstract

The computerization of Girona University
Herbarium

Girona University Herbarium has more than
12,000 specimens of vascular plants and
3,200 of benthic marine algae, that is now in
computerization process by means of FileMaker

* Departament de Ciéncies Ambientals. Universitat de Girona.
Pl. Hospital, 6. E-17071 Girona.

Rebut: 02.11.94
Acceptat: 19.09.95

Pro 2.0 by Macintosh. A program called HGI has
been made to utilize the thesaurus file
TEFLORA of BDORCA program (Font, 1992),
corresponding to the check-list of vascular
plants from Catalan Countries. It has been
added to the file new fields as family, life form
and chorology. The structure of this program
allows, apart from the own management
functions of an herbarium, the possibility of
returning the introduced information to the data
file BDORCA.

KEYWORDS: Herbaria, FileMaker Pro, Macintosh,
Floristic Database.

Resumen

La informatizacion del herbario de la
Universitat de Girona (UdG)

El herbario de la Universitat de Girona consta
de méas de 12.000 pliegos de plantas vasculares
y 3.200 de algas bentoénicas marinas, actual-
mente en proceso de informatizacion mediante
FileMaker Pro 2.0 para Macintosh. Se ha elabo-
rado un programa denominado HG/ que permite
utilizar el fichero tesauro TEFLORA del progra-
ma BDORCA (FonTt, 1992), correspondiente al
catalogo de plantas vasculares de los Paises
Catalanes. En el fichero se han afiadido nue-
vos campos como la familia, la forma vital y la
corologia. La estructuracion de este programa
permite, ademas de las funciones propias de
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gestiéon de un herbario, el retorno de la informa-
cién introducida a la base de datos BDORCA.

PALABRAS CLAVE: herbarios, FileMaker Pro,
Macintosh, base de datos floristica.

Introduccio

L’herbari de la Universitat de Girona va
ser fundat I’any 1976 pel doctor Lluis Polo,
aleshores professor del Col-legi Universitari
de Girona, integrat a la Universitat Auto-
noma de Barcelona. Els primers plecs van
sortir, precisament, de la seva col-leccid
particular, a la qual es van anar afegint, pel
que fa a les plantes vasculars, els plecs
corresponents als treballs de recerca que es
van dur a terme a les comarques gironines
els anys segiients: estudis al cap Norfeu
(GirBaL & Poro, 1978), al massis del
Montgri (Massip & Poro, 1987) i a la vall
de Sant Daniel a Girona (PorLo & ViLar,
1983). Darrerament s’han inclos diversos
herbaris personals dels quals destaquem el
de Manuel Ibarz sobre el Gironés i la
Garrotxa, i el de J. Maynés-A. Mallol sobre
el Baix Emporda. Finalment, cal esmentar
les col-leccions provinents de la Selva
(ViLar, 1987) i de I’Alta Garrotxa (VINas,
1993).

Pel que fa a les algues bentoniques, els
exemplars provenen dels diferents treballs
sobre sistematica, fenologia i ecologia
d’algues realitzats per L. Polo i C.
Rodriguez-Prieto (Poro, 1978, 1982; Poro
et al., 1980; BALLESTEROS et al., 1984;
RobpriGuez-PriETO, 1992; RODRIGUEZ-PRIETO
& Poro, 1988, 1993; RopriGuez-PrieTo et
al., 1993).

L’any 1991 I’herbari es va integrar a la
Xarxa Internacional d’Herbaris, [ndex
Herbariorum, amb les sigles HGI. Amb data
d’octubre de 1995, I’herbari de plantes
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vasculars constava de 9.300 plecs catalogats
i d’uns 3.000 per incloure-hi. I el d’algues
bentoniques marines, de 1.400 exemplars
catalogats i d’uns 1.800 per incloure-hi.

L’any 1994 es van iniciar els treballs
d’informatitzaci6 de I’herbari de les plantes
vasculars que han de suposar una millor
gestio 1 consulta dels plecs. L’objectiu
d’aquest article ¢és, doncs, presentar
I’aplicacié informatica creada: una base de
dades d'us senzill fins i tot per a personal
no especialitzat.

Metodologia

S’ha avangat molt d’en¢a dels primers
treballs d’informatitzaci6 d herbaris (HaLL,
1972; GRrReENE, 1972), i actualment existeix
en el mercat una oferta de hardware i
software que facilita la creacio i el maneig
de bancs de dades floristics, que ja s’ha
utilitzat per a diferents herbaris ibérics
(Panpo, 1992; Espinosa et al., 1993;
VASCONCELOS, 1993; VILLAR, 1993).

El treball d’informatitzacié de 1’herbari
de la Universitat de Girona ha estat
condicionat a dos fets principals: d’una
banda, I’as de I’entorn Macintosh per la
nostra Unitat i de I’altra, que no fos un
sistema tancat al principal banc de dades
floristic dels Paisos Catalans, ORCA (BoLos,
1985; Font, 1992).

El sistema de gestio de bases de dades
utilitzat és FileMaker Pro 2.0Ev2 (1992) per
Macintosh, que permet dur a terme amb
facilitat les funcions propies de disseny,
edicio, emmagatzematge i impressio de
dades, aixi com la seva importacio i
exportacio6 a d’altres programes (per
exemple dBase Il1I, Lotus 1-2-3, Excel...).
FileMaker Pro facilita també la programacio
de seqiiéncies de comandes interrela-
cionades, que reben el nom de GUIONS,
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HGI

Entrada de nou plec
Gestio herbari
Impressio etiquetes
Opcions de llistat

Manteniment Flora

HHEEE

Universitat de
Girona

Unitat de Botanica de la

—

Fig. 1. Menu principal de I"aplicaciéo HGI

cadascun dels quals s’assignen a una
icona (BOTO) (vegeu fig. 1) que es
visualitza en pantalla formant part dels
diferents menus.

Aprofitant la possibilitat de transferéncia
d’informacié entre diferents tipus de
sistemes operatius com DOS i Macintosh
(Dos Mounter, Apple Link), s’ha efectuat
I’intercanvi de les dades contingudes en el
fitxer tesaurus de BDORCA, TEFLORA, a
un altre del programa FileMaker Pro. En
aquest nou fitxer s’ha realitzat una ampliacio
del contingut afegint-hi tres nous camps
corresponents a la familia, la corologia i la
forma vital de cadascun dels 5.344 taxons
que formen part del cataleg floristic dels

Main menu of the HGI procedure

Paisos Catalans (Boros er al., 1993). La
mateixa operacié és possible en sentit invers,
de manera que la informacio continguda en
el nostre herbari pot ser traspassada a una
altra base de dades, com per exemple
BDORCA.

Estructura i funcionament de
I’aplicacié HGI

L’aplicacio creada utilitza quatre fitxers,
anomenats FLORA, ENTRADES, HERBARI
i HGI, dins dels quals s’inclouen els guions
interns que realitzaran les tasques indicades
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T
]

wnere [ CO genere |
espécie [@r ] espicie [

FLPPCC | ] (Cp— FL PPCC

Si existeix més d"una categoria sube

o les inicials poden correspondre a mes d'una o les inicials poden correspondre o més d una
espicie, escolliu el tixon que us interessi: espieie. escolliu el tixon que us interessi:

[Da08 ] [Colutca arborescens [oa0s ] [Colutea arborescens ]
[04086 Colutea arborescens atlantica 04086 ] [Colutca arborescens atlantica
Colutea arborescens gallica 04083 | [ Colutea arborescens gallica |

[0%17 ] [Convelvulus arvensis ]

L"“T““J

FLIPOC Cou ORCA

ginere | Colutea
espicie | arborescens
wutor [
subespéc. var. | gallica
autor ssp. | Browicz

Si existeix mes 4 una categoria subespecifica

famitia [ Fabaceae
coralogia [ Latesubmed
forma vital NP o

0y

o ==

aldig Jumm[ | (i)
recallectior Mens primcipal
data | |

determinador | ]

REGISTRE |:|

F1G. 2. Esquema del procés d’informatitzaciéo d’un plec ~ Scheme of the computerization process of an herbarium

d’herbari specimen
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génere

ssp. + autor ssp.

epitet especific

autor sp

familia

registre

localitat i habitat

comarca

altitud UTM

UTMm2

Leg.: recol-lector
data

Det.: determinador

HGI

FiG. 3. Model de I'etiqueta utilitzada a I"herbari de la
Universitat de Girona

en els diferents menus. El fitxer FLORA
conté el tesaurus floristic, el ’ENTRADES
emmagatzema els nous registres corresponents
als darrers plecs informatitzats que, un cop
revisats, son traslladats al fitxer HERBARI,
que ¢s concretament el banc de dades que
conté el conjunt de registres. El fitxer HGI,
finalment, conté els guions que permeten la
gesti6 de la resta de fitxers.

L’obertura del fitxer HGI activa el menu
principal (fig. 1). D’aquesta presentacio
parteixen les diferents opcions i s’hi retorna
en acabar-les. Aquest ment permet I’entrada
de nous plecs i la impressio d’etiquetes, pero
també un accés de consulta al fitxer HERBARI,
i al de FLOrA com a opci6 d’actualitzacio de
les dades contingudes en el tesaurus.

L’entrada de plecs

L’entrada de nous registres s’inicia
prement el boto E (ENTRADA NOU PLEC), que
obre simultaniament els fitxers FLORA i
ENTRADES. La recerca d’un taxon es pot
realitzar introduint els epitets genéric i
especific, si es vol de forma abreujada, o bé
el numero corresponent a la Flora Manual
dels Paisos Catalans (fig. 2). Si la forma
abreujada introduida correspon a més d’una

Studium Generale Gerundense

Label example used in the Girona University Herbarium

espécie, o bé n’existeixen diverses categories
subespecifiques, es pot escollir el taxon que
interessi.

A continuacié apareix en pantalla la
presentacié dissenyada per a I’entrada de
dades que inclou, d’una banda, la informacio
del tesaurus Flora (nom del taxon, autors,
familia, corologia i forma vital), i de I"altra,
els camps on s’hi afegiran les dades propies
del plec (municipi, localitat i habitat, co-
marca, altitud, UTM, recol-lector, data i
determinador) (fig. 2). L’altim camp és el
reservat al namero de plec de I"herbari (Re-
GISTRE) que, si es vol, es pot automatitzar
evitant possibles duplicitats en la numeracio
dels plecs.

La impressio d’etiquetes

Els processos d’impressio van associats
al boto I (ImpreSsIO ETIQUETES). El progra-
ma permet el disseny de models
personalitzats d’etiquetes, i 1’escollit per
nosaltres es mostra a la figura 3. Hom pot
imprimir etiquetes dels darrers registres
entrats (amb una opcid de revisioé prévia) o
bé de registres aillats que es troben a
I’herbari (fig. 4). En el cas dels registres
d’ENTRADES es pot efectuar una impressio
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Imprimir tots
¢ls registres

Imprimir un
unic registre ) —

) (

]

| I Cancel-lar l

= e 9
r's A
v |
|
=] |
|
Colutea arborescens L. |
gallica Browicz |
Fabaceae HGI 977 |
MONISTROL.: St. Jeroni (Montserrat) |
Bages 600 m DG 00 |
Leg.: L. Polo .

30-6-69 l Det.: id. |
HGI| Studium Generale Gerundense |
|
|
|
v

—
|
v

Escriu nim, de registre: 977

Cancel-lar Il Continuar l

!
I
I
I
I
I
v

I

Colutea arborescens L.
gallica Browicz

Fabaceae HGI 977
MONISTROL: St. Jeroni (Montserrat)
Bages 600 m DG 00
Leg.: L. Polo o
30-6-69 ‘ Dtz .
HGI Studium Generale Gerundense

( Cancellar J [ Imprimir J

FiG. 4. Esquema del procés d’impressio d’etique
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STUDIUM GENERALE GERUNDENSE
HGI
Opcions de llistat:

Buidat herbari @ Per comarques @
Per tixons = (2) Performa vital
Per quadrats UTM ((3) Percorologia
Per municipis | (4 ) Peralitud
| Per diverses opcions @
|

Codi taxon 2048 |

geénere [ Gratiola |

espécie officinalis |

subsp. |

(Mena principal ) (_ Anullar )
L

Fia. 5. Esquema de les possibles opcions de llistat

de totes les fitxes o d’una de restringida,
indicant-hi el nimero de plec (fig. 4). Quan
la impressi6 €s d’un Gnic plec cal escriure
el numero de registre corresponent,
I’etiqueta del qual apareixera en pantalla
amb una opcié de cancel-lacié per si no fos
la desitjada.

Les opcions de llistat
Al boté L (Opcions DE LLISTAT), hi van
associades les diferents opcions de consulta.

Scheme of different options list

Entre d’altres, hom pot obtenir la llista i el
nombre de plecs continguts a 1"herbari, els
taxons recol-lectats en una quadricula UTM,
aixi com en una comarca o municipi
seleccionats, i les diferents quadricules UTM,
localitats i comarques en les quals s’ha
herboritzat un taxon determinat (fig. 5).
Com a exemple es dona la llista de plecs
de Gratiola officinalis L., dipositats a
I"herbari, tal com s’obté en una de les
opcions de llistat de 1’aplicacié HGI:
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UTM
DG 72
DG 82

localitat

SILS

CALDES DE MALAVELLA, entre can
Fulla i Sta. Ceclina

CALDES DE MALAVELLA, a can Per-
pinya, prop del limit amb Sils

CASSA DE LA SELVA, a Sant Viceng
d’Esclet, a un Gaudinio-Arrhenatheretum
CASSA DE LA SELVA, a la resclosa
de la riera Berneda

PORQUERES, al Clot d’Espolla
DARNIUS, prop del mas Cellers

LA JONQUERA, als Estanys

LA VAJOL, prop del Coll de Lli

DG 83
DG 83
DG 83
DG 86
DG 88

DG 99
DG 89

comarca altitud  registre data

Selva 75 m HGI 6728  15-08-84
Selva 120 m HGI 1726  19-05-82
Selva 80 m HGI 1729 05-06-85
Girones 110 m HGI 5227 23-06-91
Gironés 100 m HGI 7322 20-09-82
Pla de I’Estany 240 m HGI 1725 25-03-88
Alt Emporda 300 m HGI 6904 21-05-94
Alt Emporda 175 m HGI 1728 15-05-89
Alt Emporda 750 m HGI 9335  21-11-95

La gestio de I’herbari

Al boté G (GesTiO HERBARI), hi van
associats els processos d’incorporacio de les
noves entrades al fitxer HERBARI, la correccid
d’errors existents en les etiquetes d’herbari
i les opcions d’exportacié a d’altres bases
de dades (per exemple, BDORCA). Aixi es
pot crear un fitxer on constin tots els plecs
de I’herbari d’un o més taxons préviament
seleccionats. El fitxer resultant, en format
de text separat per comes, es pot exportar i
ser incorporat directament a la base de dades
de BDORCA, amb la qual cosa es pot gene-
rar el mapa corologic corresponent (fig. 6).

Discussio

El programa HGI ha permés la
informatitzacio del contingut de ’herbari de
la Universitat de Girona de forma senzilla
en el curt periode d’un any. L’exportaci6 de
les dades sol-licitades per ORCA ja s’efectua
comodament mitjan¢ant aquesta aplicacio.

Aquesta aplicacio pot ser una bona eina
per a la gesti6 de la informacié continguda
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en herbaris de petites dimensions, com és
el cas del de la Universitat de Girona.
Tanmateix, a causa del tipus de sistema de
base de dades emprat (FileMaker Pro 2.0),
el programa té un funcionament normal
sempre que el fitxer on s’acumula la
informacio (HeErBARI) no superi els 32
Mbytes de memoria cosa que equivaldria,
aproximadament, a uns 50.000 plecs.

Per a herbaris amb un nombre d’espé-
cimens superior, caldria utilitzar progra-
mes de base de dades de tipus relacional
(com per exemple FoxPro, 4th Di-
mension...) en els quals, a diferéncia de
FileMaker, el procés d’informatizacio dels
plecs no precisa de la duplicacié de la
informacié continguda en els fitxers
tesaurus, amb el conseglient estalvi de
memoria i guany en la consulta de la
informacio.

Els autors no tindran cap inconve-
nient en oferir una copia d’aquest pro-
grama a les persones que hi estiguin
interessades.



F1G. 6. Mapa corologic de Gratiola officinalis obtingut ~ Chorological map of Gratiola officinalis obtained from
a partir de la informacio dels plecs existents a I’herbari  the herbarium specimens of the Girona University
de la Universitat de Girona
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Agraiments

Hem d’agrair al Dr. Xavier Font els
consells donats durant 1’elaboracié del pro-
grama i la cessio dels diversos fitxers
tesaurus de la base de dades BDORCA.
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GEA, FLORA ET FAUNA

Estudi fitocenologic de les
pastures de la Plana de Vic. 1I:
comunitats terofitiques
(Thero-Brachypodietea) i sintesi’

Carme Casas 1 Arcarons™® & Josep M. Ninot i Sugrafies**

Resum

Tot seguint un treball precedent, descrivim en
aquest les pastures terofitiques de la Plana de
Vic des dels punts de vista de la composicid, de
I’ecologia i de la distribuci6. Aquestes comunitats
es localitzen als indrets més eixuts dels turons
que s’eleven per sobre de la Plana, i generalment
es troben lligades a sols superficials. Totes
pertanyen a la classe Thero-Brachypodietea, de
la qual representen formes més aviat extremes,
atées el caracter general extramediterrani de la
zona d’estudi. L’associacié més freqiient és el
Brachypodio-Stipetum, amb dues subassociacions
for¢a diferents fisiognomicament. La tipica
inclou pastures amb dominancia d’Stipa iberica,
i es fa en algunes carenes o en solells secs i
calents. La subassociacio euphrasio-centaurietosum
esta formada per pradells amb més protagonisme
de terofits, i colonitza sols prims i compactes
temporalment amarats. El Sedetum micrantho-
sediformis és una comunitat de codines calcaries
amb molt poc sol, dominada per espécies de
Sedum. Finalment, |"Helianthemetum guttati és
I"inica comunitat pradenca que va lligada a
substrats sense carbonats; es fa a les superficies

1. Aquesta publicacié correspon a la segona part d'un treball
que fou guardonat amb el premi «Plana de Vic» pel Patronat
d’Estudis Osonencs, ['any 1990,

* Departament de Quimica i Biologia. Escola Universitaria
Politécnica d’Osona. C. Miramarges, 4. E-08500 Vic.
** Departament de Biologia Vegetal (Botanica). Universitat
de Barcelona. Av. Diagonal, 645. E-08028 Barcelona.

Rebut: 28.12.94
Acceptat: 19.09.95

de gresos que porten sols molt prims i sorrencs.
Com a sintesi d’aquest treball i del que el
precedeix, presentem i comentem una taula resum
que inclou totes les comunitats de pastura de la
Plana amb totes les espécies inventariades, i un
esquema idealitzat que representa un transsecte
fitotopografic d’un tur6 tipus.

MOTS CLAU: Fitocenologia, pastures, vegetacio
mediterrania, Thero-Brachypodion, Helianthemion
guttali.

Abstract

Phytocoenological study of the pastures
and grasslands of the Plana de Vic
country (Catalonia). Il: Therophytic
communities (Thero-Brachypodietea)
and synthesis

After a previous work dealing with perennial
communities, we describe in this one the pastures
and grasslands characterized by Mediterranean
annuals, which occur in the Plana de Vic country.
In this sub-Mediterranean basin, located between
the eastern Pyrenees and the Mediterranean
areas of north-eastern |berian peninsula,
therophytic communities are restricted to dryest
places of the hills, normally settling on superficial
soils. The study deals with the species composition,
ecology, distribution and syntaxonomy of the
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communities. Although all the communities treated
clearly belong to Thero-Brachypodietea, they are
not very typical forms of such class because of
the non-Mediterranean character of the area
studied. The Brachypodio-Stipetum is a common
association, which is diversified into two
subassociations rather different in structure and
physiognomy. The typical one is a Stipa iberica
grassland occuring on culminal spots or on
sunny slopes, under dry and hot microclimates.
In the subassociation euphrasio-centaurietosum
therophytes are dominant; it appears in compact
soils with a contrasted seasonal water regime.
Sedetum micrantho-sediformis is a community
dominated by Sedum species, settling on initial
soils which occur on carbonated flat rocky
surfaces. Finally, Helianthemetum guttati is the
only calcifuge pasture in the area. It is mainly
built by therophytes and is typical of flat surfaces
on sandstones with a thin sandy soil. The
communities treated in this work and in the
preceding one are synthetized and discussed in
an ending section, which includes a summarizing
table (all species per all communities) and an
idealized transsection through a typical hill.

KEYWORDS: Phytocoenology, pastures,
grasslands, Mediterranean vegetation,
Thero-Brachypodion, Helianthemion guttati.

Resumen

Estudio fitocenolégico de los pastizales
de la Plana de Vic. Il: comunidades
terofiticas (Thero-Brachypodietea) y
sintesis

Como continuacion de un trabajo anterior,
describimos ahora los pastizales terofiticos de
la plana de Vic, desde los puntos de vista de
su composicion, ecologia y distribucion. Estas
comunidades se localizan en los ambientes
mas secos de los cerros que sobresalen del
llano, y en general se encuentran ligados a
suelos superficiales. Todas ellas pertenecen
a la clase Thero-Brachypodietea, de la que
representan formas relativamente extremas,
ya que el caracter general de la zona estu-
diada es submediterraneo. La asociacién mas
frecuente es el Brachypodio-Stipetum, con dos
subasociaciones netamente diferenciadas por
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su fisonomia. La tipica esta constituida por
pastos con dominancia de Stipa iberica, y ocu-
pa ciertas solanas o areas culminales secas
y calidas, mientras que la subasociacion
euphrasio-centaurietosum contiene pastizales
con mas predominancia de terofitos y coloniza
suelos poco profundos y compactos, que tempo-
ralmente permanecen anegados. El Sedetum
micrantho-sediformis es una comunidad de
suelos esqueléticos sobre roca caliza, en la
que dominan especies de Sedum. Por ultimo,
el Helianthemetum guttati es la Gnica comu-
nidad calcifuga; aparece en superficies de
areniscas con suelo poco potente y arenoso.
Como sintesis de este trabajo y del anterior,
presentamos y comentamos una tabla sintética
que contiene todas las comunidades de pastizal
de la plana de Vic, con todas las especies
inventariadas, asi como un esquema sintéti-
co que representa un transecto fitotopografico
de un cerro tipo.

PALABRAS CLAVE: Fitocenologia, pastos, vege-
tacion mediterranea, Thero-Brachypodion,
Helianthemion guttati.

Introduccio

Aquest treball és la continuacié d’un de
precedent (Casas & Nivot, 1995), i representa
la segona part dels resultats d’un estudi
fitocenologic i ecologic sobre les pastures
de la Plana de Vic. Remetem el lector al
treball esmentat pel que fa a la introduccio
general. Aquest que ara presentem es
refereix a les pastures terofitiques, en les
quals les herbes anuals prenen un cert
protagonisme i en general hi fan un paper
sintaxonomic destacat.

Per a cada comunitat reconeguda donem
una descripcié comentada dels seus principals
trets floristics, fisiognomics, ecologics, de
distribucid, sintaxonomics i de variabilitat,
si s’escau; 1 també, una taula d’inventaris
pretesament completa i representativa i els
corresponents espectres de formes vitals i
biogeografiques. El tractament de totes les



dades fitocenologiques s’ha fet mitjangant
el paquet de programes informatics
XTRINAU (Font, 1990), el qual ha estat
particularment util en la confeccio de la taula
sintética que clou I’estudi fitocenologic en
general. Diversos aspectes microclimatics i
edafics referents a aquestes pastures es
tracten en un treball paral-lel en preparacid,
si bé aqui en fem alguns comentaris generals
i en donem algunes dades edafiques (pH,
percentatges de graves, de carbonats...), les
quals son mitjanes de dues o tres mostres
corresponents a sengles inventaris de cada
taula.

En la nomenclatura dels taxons seguim
Flora Europaea (TuriN et al., 1964-1980),
menys en els casos d’ Avenula pratensis (L.)
Dumort. subsp. iberica (St.-Yves) O. Bolos
et Vigo, Dianthus seguieri Vill. subsp.
requienii (Godr.) Bernal et al.; Knautia
dipsacifolia Kreutzer subsp. catalaunica
(Senn. ex Szabo) O. Bolos et al.; Linum
tenuifolium L. subsp. milletii (Senn. et
Barrau) Bolos ef al. (= subsp. salsoloides
auct.), i Teucrium pyrenaicum L. var.
catalaunicum Senn. L’adscripci6 dels taxons
a les formes biologiques corresponents
prové d’observacions propies o bé de BoLos
etal.(1990), i el seu significat biogeografic
es basa majoritariament en Vico (1983) o,
més rarament, en altres obres (TuTtiN et al.,
1964-1980; Fonr, 1989; etc.).

Resultats: descripcié
de les comunitats

1. Brachypodio-Stipetum ibericae O. Bolos
1954, em. nom., fypicum

1.1. Composicié floristica i fisiognomia
El Brachypodio-Stipetum typicum sol ser

una pastura forga densa, d’un 80-90 % de

recobriment, i amb una fisiognomia ben

particular. Hi dominen les mates d’Stipa,
les quals formen un estrat superior de 30-
50 c¢m, repartides amb regularitat i forga
individualitzades. En els espais lliures que
deixen, s’hi fan plantes anuals, altres
hemicriptofits i alguns camefits, en forma
d’un estrat baix, d’uns 10-15 ¢cm d’al¢aria.
En el conjunt dels nostres inventaris pre-
dominen els hemicriptofits, tant pel que fa
al nombre d’espécies com al recobriment
(fig. 1). Els terofits hi son importants quant
al nombre d’espécies, pero el seu recobriment
és lleugerament inferior al dels camefits i
molt més baix que el dels hemicriptofits.
La preséncia dominant d’Stipa i d’un
conjunt d’espécies anuals de  Thero-
Brachypodietea és el que caracteritza i dona
una certa individualitat a aquesta comunitat.
Hi ha dues possibles espécies dominants:
Stipa iberica subsp. iberica (en la descripcio
inicial de la comunitat (BorLos, 1959) sota
el nom de S. pennata cf. subsp. mediterranea)
i Stipa capillata. En alguns casos, hi surten
totes dues, pero generalment s’hi fa 1’una o
bé I’altra (taula 1); en els inventaris del grup
[ és dominant S. capillata i en els dels grup
[l ho ésS. iberica. Aquestes dues graminies
xerofitiques estan ben adaptades al clima de
la Plana, atesa I’amplia distribucié que hi
tenen. A part de dominar en aquestes
pastures, és freqlient també trobar-les en les
més eixutes del Brachypodio-Aphyllanthetum.
Les especies de Thero-Brachypodion i de les
unitats superiors que caracteritzen el
Brachypodio-Stipetum son de les menys
exigents i de distribucié més amplia, com
és el cas de Leontodon taraxacoides subsp.
longirostris, Linum strictum, Bupleurum
baldense 1 Bombycilaena erecta, entre altres;
no hi apareixen, en canvi, les espécies més
termofiles i mediterranies d’aquests
sintaxons. Un altre fet que posa de manifest
la posicio extrema de la comunitat dins el
Thero-Brachypodion és la important
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Taura L. Brachypodio-Stipetum ibericae O. Bolos 1954 typicum

I ‘ 11

Numero d’ordre 1 2 3 4 5 6

Altitud (m s.m.) 580 520 | 650 580 490 500
Inclinacio (°) / Exposicio 0/-5/NW|0/- 0/S 0/W 0/-
Recobriment (%) 95 95 95 80 90 95
Superficie estudiada (m?) 15 20 20 I 20 10

Caracteristiques de I’associaci6 i de I’alianca (Thero-Brachypodion)
Bombycilaena erecta + . ‘ + 2.2 + 1.2
Bupleurum baldense 2 -5 1.2 2.1 1.2 +
Brachypodium distachyon 2 132 + ; + 3
Euphorbia exigua A + + "
Astragalus stella 5l ‘
Ononis reclinata : 1.2
Arenaria conimbricensis

—_— R = —

I |

Diferencials de la subassociacid tipica

Stipa iberica 1.2 .| 4.2 3.2 4.1 4.2
Stipa capillata 42 43 +.2 . ; ;
Stipa offneri i i 5

4.2
+2

8
520
0/-

70
12

3.2

9
DT
0/-

80

2.1

4.2

Caracteristiques de ’ordre i de la classe (Thero-Brachypodietalia i Thero-Brachypodietea)

Leontodon taraxacoides
ssp. longirostris
Cerastium pumilum
Convolvulus cantabrica
Linum strictum
Medicago minima , + + 1
Desmazeria rigida + 1.2 + 1
Carlina corymbosa 1.2 g 22
Plantago albicans
Euphorbia sulcata ; ;
Allium sphaerocephalon . +
Arenaria leptoclados
Galium parisiense ‘ . .
Minuartia hybrida ; ‘ +
Petrorhagia prolifera . +

12
+

o
I:1

2.1 1.1
? 1.2 1.2
1.2 + +
4 1.2 :
o + +
1 +

— ) e
SRS S
—_—— =
— b =

Companyes
Koeleria vallesiana 22 232 2.2 1.2 1.2 22
Helianthemum oelandicum

ssp. italicum 2.2
Thymus vulgaris +.2
Eryngium campestre +
Festuca gr. ovina 3.2
Potentilla neumannianna 1.2
Teucrium polium ssp. polium +.2
Plantago lanceolata 1.2
Santolina chamaecyparissus 1.2 g
Helianthemum apenninum ; 1.1
Hippocrepis glauca + +
Argyrolobium zanonii ; + . +
Dichanthium ischaemum 1.2 22 2.2 : +.2
Euphrasia pectinata +.2 s ) = ; 1.2

o — oo
il 3 - s of o
[STS R ST S SR N Y
& s B i
MN=D NN

+>.-..
M=o T

—D e )
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Fumana procumbens + ) : + + + +

Genista scorpius : 1.2 ; 1.2 2.1 1.2 1:2 12 +
Odontites lutea 1.1 ; + + 1.1 + + ; +
Sedum sediforme + i + + +2 + i 1.2 +
Asperula cynanchica o 1.2 . : . g + . . )
Dipcadi serotinum ; + : 155 | + ; " : + 1.1
Sideritis hirsuta + 32 ; +2 +2 . 5 . + 22
Carduncellus monspelliensium . + ; + : + : +

Globularia vulgaris 2.9 1:2 + +

Arenaria serpyllifolia 1.2 + . 1.1 + 5

Doryenium pentaphyllum 1.2 ; +2 +2 + +

Vulpia ciliata : + i 1.2 %+ + +

Ajuga chamaepitys + + 5 + ; ;

Aphyllantes monspeliensis ; 1.2 . : +.2 +.2 ’

Avenula bromoides ; ) 2.2 + ; ; 1.2 &

Dactylis glomerata G : + + : +

Echium vulgare - - B . . . . ) ; 4
Hypericum perforatum + : t: ; i A ; ; ; +
Inula montana . . , 42 + . : +

Linum catharticum 2.2 ; ; ; k.1 1.1 g i ;

Orchis coriophora ssp. fragrans 1.1 ; : ; + ; y . +
Ononis pusilla i : + 3 ; ’ + + |
Trifolium campestre i - - ; : " . £l
Trinia glauca : + ; : + : ; ; +

Companyes presents en dos inventaris

- Artemisia campestris, | (+.2) i 10; Astragalus monspessulanus, 3 i 7, Atractylis humilis, 5 i 10;
Brachypodium phoenicoides, 7 i 8 (1.2); Bromus hordeaceus, 4 i 6 (2.1); Carex caryophyllea, 2
(2.1) 1 5; Crepis setosa, 21 10 (1.1); Daucus carota, 1 i 2; Diplotaxis erucoides, | (1.2) i 3; Echinops
ritro, 5 i 10; Erodium cicutarium, 1 i 3; Erophila verna, 1 i 8; Erucastrum nasturtiifolium, 3 i 10;
Euphorbia nicaeensis, 2 (+.2) 1 10; Fumana ericoides, 5 (1.1)19 (1.2); Helianthemum nummularium
ssp. tomentosum, 2 i 6 (+.2); Leuzea conifera, 4 i 5; Linum tenuifolium ssp. milletii, 7 (+.2) i 8
(+.2); Onobrychis supina, 112 (1.1); Phleum phleoides, 2 (1.2) i 3; Psoralea bituminosa, 1 i 3
(1.2); Ranunculus bulbosus, 5 i 6; Sherardia arvensis, 1 i 3; Teucrium chamaedrys, 3 i 7.

Companyes presents només en un inventari

Aegilops geniculata, 6 (1.2); Aira caryophyllea, 4, Avenula pratensis ssp. iberica, 1 (1.2); Allium
Sp., 5; Alyssum alyssoides, 1; Alyssum campestre, 4; Anacamptis pyramidalis, 9; Anagallis arvensis,
9; Astragalus austriacus, 8; Blackstonia perfoliata, 6; Brachypodium retusum, 4 (2.2); Coronilla
minima, 6, Crepis versicaria, 4; Dianthus seguieri ssp. requienii, 4; Euphorbia mariolensis, 6;
Fumana thymifolia, 4; Galium lucidum, 1; Globularia cordifolia, 4 (1.2); Helichrysum stoechas, 1;
Lavandula latifolia, 1 (1.2); Linum bienne, 9 (1.2); Lolium perenne, 4; Melica ciliata, 2; Onobrychis
caput-galli, 9; Satureja montana, 6; Scabiosa atropurpurea, 7; Scorzonera graminifolia, 7; Silene
nocturna, 4; Thesium divaricatum, 9; Urospermum dalechampii, 3; Veronica tenuifolia, 7.

Procedéncia dels inventaris

1 i 3. Malla, el Clascar (DG33). Sobre margues dures de la carena.

2. Granollers de la Plana, davant de I’Arumi (DG34). Zones pedregoses de la carena.

4. La Guixa, turé prop de Fontarnau (DG33). Carena, extrem sud; sobre margues dures.

5. Santa Cecilia de Voltrega, serrat de Sorribes (DG34). Carena del turo, col-luvis sobre les margues.
6. Vic, Sant Jordi (DG44). Acimuls argilosos entremig de les margues.

7. Malla, serrat davant del Clascar (DG33). Carena.

8. Malla, serrat del Vilar (DG33). Acimuls argiloso-pedregosos, entremig de les margues.

9. Sant Jaume de Viladrover, prop de Balenya (DG33). Acumuls sorrencs sobre gresos.

10. Gurb, serrat de Vilaseina (DG34). Carena, a I’extrem meridional.
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FiG. 1. Espectres de formes biologiques de les
comunitats estudiades. Per a cadascuna hem utilitzat
la taula d’inventaris corresponents, i donem un
espectre basat en els percentatges d’espécies (columna
esquerra de cada comunitat) i un altre basat en els
coeficients de recobriment (columna dreta de cada
comunitat). La codificacié de les comunitats significa:
BRST, Brachypodio-Stipetum (1, typicum; e,
euphrasio-centaurietosum); SEDMS, Sedetum
micrantho-sediformis; HELGU, Helianthemetum
gultati.

preséncia d’hemicriptofits i camefits
comuns als prats secs de I"Aphyllanthion,
com s6n Koeleria vallesiana, Festuca
gr. ovina, Dichanthium ischaemum,
Helianthemum oelandicum subsp. italicum,
Santolina chamaecyparissus 1 Teucrium
polium, entre altres. El darrer inventari de
la taula, grup Il es pot considerar una eta-
pa de transicio d’aquests prats vers els del
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Spectra of vital forms of the communities studied,
calculated on the basis of the corresponding tables of
relevés. For each one the left column means species
percentages, and the right column means coverage
percentages. The communities are codified as detailed
above.

Brachypodio-Aphyllanthetum stipetosum
(Casas & Ninot, 1995).

Aquesta pastura presenta [’optim
vegetatiu a la primavera, al final de maig,
quan floreixen els terofits i I'Stipa iberica.
A mitjan de juny, quan ja comencen a
assecar-se les plantes anuals, presenten el
maxim esplet la resta d’hemicriptofits i els
camefits. Pel juliol, i sobretot per 1’agost,
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Fic. 2. Espectres d’elements fitogeografics de les
comunitats estudiades. La codificacié dels noms de
les comunitats i el significat de les dues columnes de
cadascuna sén els mateixos que a la figura 1.

aquestes comunitats queden totalment
resseques. Pel setembre floreix 1’Stipa
capillata, i algunes especies tornen a fer
una segona florida. A la tardor germinen
alguns terofits, els quals es mantenen en
forma de plantula durant I’hivern i fins a
I’inici de la primavera segiient, quan tota
la comunitat reprén el seu cicle.

1.2. Sintaxonomia

Si comparem els inventaris de la taula I
amb els publicats per BoLos (1959) pel que
fa a la descripci6 d’aquesta comunitat, hi

Phytogeographical spectra of the communities studied.
The meaning of the two columns of each community and
the legend of their names are the same as in figure 1.

podem observar notables diferéncies quant
a |’estructura, i especialment en els
percentatges de terofits i d hemicriptofits.
Aixi, en esguard de les dades de la figura
1, els percentatges de preséncia calculats
a partir de la taula de Bolos (l.c.) son: 26,5
H., 44 Th., 21,1 Ch. i 3,9 G. Tot i que
aquests percentatges provenen nomeés de
5 inventaris, destaca notablement la
dominancia dels terofits. Aixo es pot expli-
car perqué en el nostre cas la majoria
d’inventaris han estat realitzats en zones
de margues, i només alguns sobre margues
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gresoses, mentre que els de BoLos, excepte
un, foren aixecats en una zona de gresos,
sobre sols prims i molt més sorrencs, els
quals determinen la preséncia d’un nombre
més elevat de plantes anuals. A més, es pot
suposar que en els gairebé 35 anys
transcorreguts entre els dos estudis hi pot
haver hagut un augment progressiu de
plantes vivaces en aquest tipus de comunitat,
ja que actualment la pressio de pastura és
molt menys intensa que anys enrere. Una
ramaderia més activa devia mantenir menys
dominants les plantes vivaces (moltes
d’elles lligades a I’Aphyllanthion), i devia
propiciar una extensié més gran de petites
clarianes aprofitades pels terofits.

Com ja hem esmentat més amunt, el
Brachypodio-Stipetum typicum i el
Brachypodio-Aphyllanthetum stipetosum
son dues comunitats relativament pro-
peres, que a la Plana fan el transit entre el
Thero-Brachypodion i 1’Aphyllanthion,
respectivament. En relacio amb I"espectre de
formes biologiques, i segons les dades
d’aquest treball, el Brachypodio-Stipetum
typicum és la comunitat de Thero-
Brachypodietea amb menys terofits: 31 %
devant de valors més alts del 35 % per a
les altres comunitats. Aquestes xifres
queden for¢a allunyades del 18 % i del
19 % de les subassociacions stipetosum i
sideritido-brachypodietosum del Brachypo-
dio-Aphyllanthetum, les quals sén les
comunitats d’Aphyllanthion amb més
plantes anuals (Casas & Ninor, 1995).
Pel que fa al caracter biogeografic, el
Brachypodio-Stipetum és una comunitat
plenament mediterrania (fig. 2).

1.3. Ecologia i distribucio

El Brachypodio-Stipetum typicum ¢€s
una comunitat que a la Plana de Vic es pot
considerar permanent. Es fa en indrets molt
localitzats, perod hi ocupa extensions notables.
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Sol aparéixer a les carenes dels turons, per
la banda solella, arees exposades en les quals
les caracteristiques del clima continental
resulten més acusades: maximes molt altes
a I’estiu, minimes molt baixes a I’hivern i
una gran amplitud en "oscil-lacié térmica
diaria (dades propies). Generalment, en
aquestes zones superiors hi sol haver una
capa de margues més dura, alguns cops de
natura gresosa amb un elevat contingut de
sorres. Son llocs on I’erosio s’emporta els
diposits argilosos que hi havia inicialment,
d’origen al'luvial o col-luvial, sense que hi
arribin  productes erosionats d’altres
indrets. Per tant, sol tractar-se de sols prims
(30 ¢cm de mitjana), pedregosos i sorrencs
(14 % de graves i 48,5 % de sorres) i amb
poca capacitat de retenci6é d’aigua; son
carbonatats (37 % de carbonats) i de pH
basic (8).

El conjunt d’aquestes condicions compor-
ten la preséncia dels dos elements principals
de la comunitat. D’una banda, el microclima
acusadament continental afavoreix la
dominancia de Stipa iberica i de S. capillata,
especies de caire estépic que aguanten bé els
freds i les glagades de I’hivern i els eixuts i
les temperatures altes de 1’estiu. De 1’altra,
I’estructura espacial de les poblacions
d’aquestes graminies i ’eixutesa dels sols
prims i pedregosos a I’estiu condicionen la
presencia dels terofits mediterranis, els quals
defugen aquesta estacio desfavorable, ja que
es troben en fase de llavor.

2. Brachypodio-Stipetum ibericae O. Bolos
1959, em. nom., euphrasio-centaurietosum
pulchelli Casas & Ninot 1989

La descripci6 completa i la taula
d’inventaris d’aquesta subassociacio es
troben en una publicaci6 anterior (CAsas ef
al., 1989), ra6 per la qual ara en fem només
una breu caracteritzacio.



Es tracta de pradells baixos, densos,
formats d’una banda per espécies vivaces i
perennes comunes a moltes pastures eixutes
de la zona (Thymus vulgaris, Koeleria
vallesiana, Sedum sediforme, Dichanthium
ischaemum, etc.), i de I’altra, per nombroses
plantes anuals, majoritariament lligades al
Thero-Brachypodion (Leontodon tara-
xacoides subsp. longirostris, Brachypodium
distachyon, Linum strictum, Euphorbia exi-
gua, Bombycilaena erecta...). Per aixo, es
relacionen estretament amb el Brachypodio-
Stipetum typicum, perd en canvi se’n
diferencien per la manca d’Stipa iberica i per
la preséncia forga constant d’un grup
d’espécies mesohigrofiles, principalment
anuals, com son Euphrasia pectinata, Linum
catharticum,  Centaurium  pulchellum,
Orchis coriophora i Blackstonia perfoliata.
En relaci6 amb [I’estructura, aquesta
subassociaci6 es diferencia de la tipica
perqué hi tenen forca més importancia les
plantes anuals i per la disminucié dels
hemicriptofits, sobretot si es tenen en compte
els percentatges de recobriment (fig. 1).

Aquests pradells colonitzen els primers
cumuls argilosos que hi ha al peu dels
pendents de margues dures erosionades dels
turons, i entren en contacte amb pastures vi-
vaces que ocupen els sols subjacents, més
profunds. Son indrets poc inclinats, oberts
i d’orientacions diverses, generalment
d’extensio reduida. El sol hi és prim, poc
desenvolupat, franco-argilés i carbonatat;
durant I’hivern i la primavera es manté
constantment humit o amarat, mentre que
esdevé molt sec a I’estiu.

3. Sedetum micrantho-sediformis O. Bolos
& Masalles 1981

3.1. Composicio floristica i fisiognomia
S6n  pradells baixos que ocupen
generalment molt poca extensio, en forma

de clapes aillades entremig de la roca nua.
S’hi diferencien dos elements relativament
constants: d’una banda, arranats a terra, hi
ha liquens i molses xerofitics, i de 1’altra,
sobresurten caméfits suculents (Sedum sp.
pl) o sufruticosos (Thymus vulgaris,
Helianthemum appeninum, etc.). Entremig,
a les petites clarianes, és on poden aparéixer
les plantes anuals (Bombycilaena erecta,
Trifolium scabrum, etc.), generalment no tan
abundants com en les altres pastures
terofitiques. El recobriment d’aquests
pradells en els moments optims arriba fins
al 90 %, i normalment es mou al voltant del
60-70 % sense considerar-hi les criptogames.
Com a espécies dominants destaquen les del
geénere Sedum, les quals sovint tenen una
tendéncia a excloure’s mituament, almenys
a petita escala; els tres grups d’inventaris
de la taula I corresponen a tres facies de
I’associacid, respectivament de  Sedum
album, S. acre i S. sediforme. En segon lloc
tenen importancia les molses, sobretot les
de tipus pulvinular com és  Grimmia
pulvinata, i en alguns inventaris son
freqlients alguns liquens terricoles.

En I’espectre biologic de la comunitat
(fig. 1) es fa evident que els terofits son
abundants quant a percentatge especific,
perd tenen un coeficient de recobriment
for¢a baix, a I’inrevés del que passa amb els
camefits  (principalment, espécies de
Sedum); les criptogames mostren un patrd
comparable al dels cameéfits, perd menys
marcat.

[’aspecte del  Sedetum micrantho-
sediformis es manté forga més constant al
llarg de I’any que no pas el de les altres
comunitats terofitiques, atesa la dominancia
de les especies perennes de Sedum. De tota
manera, el mes de maig comporta un cert
esplet de terofits i la plenitud vegetativa de
les criptogames, i el juny correspon a la
floracio dels Sedum. Més tard, pel juliol i
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Taura 11. Sedetum micrantho-sediformis O. Bolos & Masalles 1983

I

Numero d’ordre 1 ) 3
Altitud (m s.m.) 625 520 580
Inclinacio6 (°) / Exposicio 0/- 0/- 0/-
Recobriment (%) 60 90 60
Superficie estudiada (m?) 8 6 2

Caracteristiques i diferencials de ’associacié i de ’alianga (Thero-Brachypodion)

4

550

0/-
85
10

5
620
0/W
60
2

Sedum album 4.3 4.3 4.3 +.2 22
Sedum acre 2.2 3.2 1.2 4.4 4.2
Sedum sediforme <s + + 2.2 12
Bombycilaena erecta I.2 +.2 + + +
Astragalus stella 1.1 ; 1.1 +
Brachypodium distachyon Ll + " ;

Bupleurum baldense + : + +

Caracteristiques de I’ordre i de la classe (Thera-Bmchypod:e
Medicago minima + 7t

Convolvulus cantabrica + + 1.2
Trifolium scabrum + 1.2 1.2
Linum strictum + -

Desmazeria rigida ; +

Leontodon taraxacoides
ssp. longirostris

Cerastium pumilum

Euphorbia sulcata 1.1

Filago pyramidata

Plantago albicans

Trigonella monspeliaca . g

Allium sphaerocephalon . &

Arenaria leptoclados +

Medicago rigidula . .

Petrorhagia prolifera ; +

+

+ +

++ 4+ +-

Molses i liquens

Grimmia pulvinata 3.3
Pleurochaete squarrosa

Didymodon vinealis

Bryum argenteum

Tortula muralis

Tortula ruralis

Cladonia foliacea

Cladonia furcata

+ + 4+

Companyes

Thymus vulgaris L
Plantago lanceolata 2
Arenaria serpyllifolia
Erodium cicutarium
Poa bulbosa

Alyssum alyssoides .
Dipcadi serotinum j 1.1 +
Festuca gr. ovina +.2 . +.2
Eryngium campestre +

Ll 24}
Sy
+
]

Tioto”

22
+
2.2

3

Helianthemum apenninum i +
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1.2
4
+
+

12

111

6 7
500 520
0/E 0/-

80 90

3 2
43 3.3
1.2 12

+ :

+

talia i Thero- Brackypodw!ea)

1.2
: 2.1
22
2.1

+
43 5.3
s o %
+

2

12 +
- +
& 1.1
3.1 3
+
1.1
+.2

+



Companyes presents en dos inventaris

Ajuga chamaepitys, 1 i 3; Bromus hordeaceus, 2 i 4 (1.2); Erophila verna, 3 i 6; Helianthemum
oelandicum ssp. italicum, 3 1 7; Koeleria vallesiana, 2 i 5 (1.2); Potentilla neumanniana, 4 (+.2) i 5
(+.2); Santolina chamaecyparissus, 3 i 6 (+.2); Trinia glauca, 1 i 4; Vulpia ciliata, 2 (2.2)i 4 (1.2).

Companyes presents només en un inventari

Aegilops geniculata, 4; Allium oleraceum, 4; Argyrolobium zanonii, 5; Bromus madritensis, 2; Dactylis
glomerata, 3; Geranium pusillum, 2; Helianthemum nummularium ssp. tomentosum, 7, Herniaria hir-
suta, 7, Marrubium vulgare, 2; Odontites lutea, 4, Psoralea bituminosa, 5; Salvia verbenaca, 2; Satureja
montana, 1, Sherardia arvensis, 6; Teucrium chamaedrys, 6; Toninia caeruleonigrescens, 1; Trifolium

campestre, 2; Trifolium nigrescens, 2; Trifolium tomentosum, 2; Poa annua, 6; Veronica polita, 4.

Procedéncia dels inventaris

1. Malla, el Clascar (DG33). Codines amb sol molt prim, sobre margues dures.
2. Granollers de la Plana, prop de Mas Molist (DG34). Petits acimuls argilosos pedregosos, prims,

sobre margues.

~1 O\ Lh b

per 1’agost, els terofits desapareixen i les
molses i liquens resten ben ressecs. A la
tardor i a I’hivern, tant les plantes anuals ja
germinades com les molses i els liquens
donen un aspecte relativament actiu,
reverdit, a la comunitat.

3.2. Ecologia i distribucio

H Sedetum micrantho-sediformis es
localitza a les codines de les margues que
formen els turons de la Plana. Es una
comunitat que ocupa molt poca extensio en
el paisatge vegetal, que té un caracter pioner
en la colonitzacié de la roca nua, sobre
substrats calcaris (vegeu també BorLos &
MASALLES, 1983). Arrela en sols extremament
prims, que no ultrapassen els 5-10 cm de
gruix, molt poc desenvolupats; alguns
camefits de la comunitat aprofiten
fissures amb més sol. Solen ser substrats
forca pedregosos i, quan es tracta de

. Malla, el Clascar (DG33). Codines de la carena, sobre margues dures.

. Taradell, Torrellebreta, prop de la carreretera de Seva (DG33). Actimuls argilosos, sobre les margues.
. Malla, el Clascar (DG33). Codines del vessant oest.

. Granollers de la Plana, serrat de la Torre d’en Bosc (DG34). Petits acimuls argilosos entre les margues.
. Mont-rodon, serrat prop de I’estacié (DG33). Petits acamuls argilosos entre les margues.

margues gresoses, tambée sorrencs. Per aixo,
i també per la posicio topografica en qué es
troben, en indrets exposats al vent i als
contrastos térmics, son substrats amb molt
poca capacitat de retencié d’aigua, que
només es mantenen humits a la primavera i
a la tardor.

4. Helianthemetum guttati Br.-Bl. 1931

4.1. Composicié floristica i fisiognomia
L’estructura d’aquesta comunitat és
semblant a la de la precedent, perd aqui
I’element dominant sén les plantes anuals, i
tenen menys importancia les espécies de
Sedum, els altres caméfits i també les
criptogames (fig. 1). Floristicament es
caracteritza per la preséncia de diverses
espécies calcifugues, principalment anuals,
com Aira caryophyllea, Logfia minima,
Trifolium arvense, Myosotis ramosissima o
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Taura 1. Helianthemetum guttati Br.-Bl. 1940

I | 1

Numero d’ordre 1 2 3 4 5 6 | 7 8 9 10
Altitud (m s.m.) 625 620 620 640 620 600 | 620 600 520 625
Inclinacié (°) / Exposicio 0/- 5/NE O/E 0/- 0/- 0/-|0/- 5/W 5/W 0/E
Recobriment (%) 50 80 60 60 75 95 80 80 70 90
Superficie estudiada (m?) 4 5 3 3 4 10 10 10 10 10
Caracteristiques de I’associacié, de ’alianga i de ’ordre (Helianthemion guttati i Helianthemetalia)
Logfia minima 2.1 2:1 2.1 + 2.1 1.2 i 1.2 ;
Aira caryophyllea 2.1 32 3.1 + 3.2 3.2 ’ ; . 2
Mpyosotis ramosissima + 2.2 ; + . + | +2 . + s

Scleranthus annuus [

ssp. poelycarpos 1.2 + 1:1 1.1 1.2 3 2.2 ;
Trifolium arvense 1 2.1 + x . 22 . &
Arabidopsis thaliana + - ks : ; ; + 4
Hypochoeris glabra 5 2.1 + : 9 = :
Tuberaria guttata 5 ; : ; . 2.1 . 1.2 +
Vulpia myuros . . 1.2 +
Herniaria glabra +2 + ;
Filago lutescens +
Moenchia erecta ’ + . . . -

Caracteristiques de la classe (Thero-Brachypodietea)
Cerastium pumilum 12 1.2 2.2 1.1 gz + | 3 . : 5 1.2
Leontodon taraxacoides

ssp. longirostris I
Galium parisiense + 1
Convolvulus cantabrica : s : § + % .2 +
Crucianella angustifolia ke + 1.2 i 1.1 . 2.1 : ; 3
Desmazeria rigida ; " + 1.2 +: 1.1
Medicago minima : . . . . 1.2 i +.2 1.2
Euphorbia sulcata F ;
Trigonella monspeliaca + y 1.2 ; 2.2
Micropyrum tenellum + .
Psilurus incurvus ; 1.1 ; 2.1
Trifolium scabrum ; ; + 2.2
Campanula erinus
Vulpia unilateralis : ; ; i . 1.2 i 2 %
Allium sphaerocephalon ;i +
Arenaria conimbricensis
Arenaria leptoclados ° > : : i 2.2
Avellinia michelii . : : . . : ? ; : 12
Bombycilaena erecta : ; : ‘ . 1.2
Carlina corymbosa
Minuartia hybrida

Il . <= 2 2.1
1

b b

1
1

1.2

Molses i liquens
Cladonia foliacea : + 3.2 + 7 4.3
Grimmia pulvinata . : 3.3 + . ;

2

—_—
2
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Pleurochaete squarrosa ; : 2.2 " i " . 43 3.3
Cladonia furcata . + )

Hypnum cupressiforme . ; ; ‘ . 3 . . . 2.3
Companyes
Sedum sediforme 3.2 + 1.2 +.2 . + 12 1.2 + +
Sedum album ; ; 2.2 4.3 352 +.2 4.2 4.2 4.2
Sedum acre i ; = 2, 5 "I 1.2 :
Dipcadi serotinum 1.1 . 1.1 1.1 + 24 | 2d 2 Bl 1
Helianthemum oelandicum |

ssp. italicum +.2 » 5 £ + + : +.2 +.2 -
Arenaria serpyllifolia 1.1 + + 1.1 + ¥ 5 1.1 1.2 :
Erodium cicutarium . 1.1 . . 1.1 1.2 3.3 2.1 3.2 22
Sanguisorba minor 3 : : : + + X + - -
Thymus vulgaris +.2 +.2 1.2 1.2 2 . . :
Teucrium botrys + s : + : 1.2 | = 22 32
Vulpia ciliata + + . . . + | . . 1.2 1.2
Veronica polita + + . ; ; + : ; + +
Sherardia arvensis -2 + + 1.2
Poa bulbosa . + + . . . 12 ; " :
Ajuga chamaepitys = i i ; A + g + + s
Anagallis arvensis 3 : ; i : 1.2 i + b 2.2
Hypericum perforatum + X . ; ; + % +.2 5
Potentilla neumanniana : 1.2 1.2 1.2 . +.2
Cistus salvifolius + 5 i ; ‘ 1.1 ; + A 7
Erophila verna " - : 1.1 : : : = i ok
Festuca gr. ovina +.2 s . . . 4.2
Silene nocturna ; 1.1 2.3 : + e g
Polycarpon tetraphyllum : v : ; 2 + i <
Prunella vulgaris i + +

Companyes presents només en un inventari

Bryum capillare, 10; Cerastium glomeratum, 2; Carex caryophyllea, (3.1); Euphorbia nicaeensis, 6;
Fumana procumbens, 3; Hypochoeris radicata, 7 (1.1); Koeleria vallesiana, 9; Linum catharticum, 10
(2.1); Lavandula latifolia, 8; Plantago cynops, 5; Plantago lanceolata, 2; Poa annua, 10; Poa pratensis,
1; Riccia sp., 4; Sagina apetala, 8; Satureja montana, 5; Sideritis hirsuta, 2; Stachys recta, T, Stellaria
media, 1; Taraxacum laevigatum, 10; Trifolium campestre, 4; Trifolium repens, 7 (1.2).

Procedéncia dels inventaris

1. Tavérnoles, Sant Feliu de Savassona (DG44). Etapes inicials de colonitzacié de gresos calcaris; sol
sorrenc, descalcificat.

2,31 5. Tavernoles, castell de Savassona (DG44). Etapes inicials de colonitzacio6 de gresos calcaris; sol
sorrenc.

4, Taveérnoles, Sant Feliu de Savassona, prop de I’ermita (DG44). Terraprims sobre gresos calcaris.

6. Roda de Ter, Santa Magdalena (DG44). Etapes inicials de colonitzaci6 de gresos calcaris; sol sorrenc.

7. Tavérnoles, castell de Savassona, les Baumes (DG44). Etapes inicials de colonitzaci6 dels gresos; sol
sorrenc, descalcificat.

8. Roda de Ter, Santa Magdalena (DG44). Petits acamuls sorrencs, descalcificats, sobre gresos calcaris.

91 10. Prop de I'inventari precedent. Clarianes entremig del bosc.
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Tavura IV: Taula resum de les comunitats estudiades. Els valors numérics corresponen als percentatges de
freqiiéncia de les diferents espécies a cada comunitat. Les columnes signifiquen: EUPL, Euphrasio-Plantaginetum;
PLAP, Plantagini-Aphyllanthetum; BRAPt, Brachypodio-Aphyllanthetum typicum; BRAPs, Brachypodio-
Aphyllanthetum stipetosum, BRAPb, Brachypodio-Aphyllanthetum sideritido-brachypodietosum; THYG,
Thymo-Globularietum cordifoliae; BRSTt, Brachypodio-Stipetum typicum; BRSTe, Brachypodio-Stipetum
euphrasio-centaurietosum;, SEDMS, Sedetum micrantho-sediformis; HELGU, Helianthemetum guttati.

Sumarizing table of the communities studied. Figures mean occurence percentages of the species for each community.
Columns represent communities, as detailed above

Comunitat EUPL PLAP BRAPt BRAPs BRAPb THYG BRSTt BRSTe SEDMS HELGU
Numero d’inventaris resumits 11 23 17 17 16 7 10 23 T 10
Caracteristiques de Mesobromion

Carex caryophyllea 63 82 52 29 12 71 20 21 10
Euphrasia pectinata 18 60 47 23 6 42 60 65

Plantago media 90 91 35 6 14 4

Ranunculus bulbosus 54 43 6 20 13

Cirsium tuberosum 9 17

Gymnadenia conopsea 9 4 9

Salvia pratensis 54 30 6

Pimpinella saxifraga 63 52 6

Cirsium acaule 45 13 6

Galium verum 18 4

Trifolium montanum 26 6

Campanula glomerata 9

Caracteristiques de Brometalia i de Festuco-Brometea
Helianthemum nummularium

ssp. tomentosum 90 78 11 6 20 13 14
Ononis spinosa 81 21
Prunella laciniata 63 39 6 6
Veronica austriaca

ssp. vahlii 63 26 6 11
Sanguisorba minor 63 21 17 11 9 50
Onobrychis supina 54 65 23 23 6 14 20
Scabiosa columbaria 54 60 23 6
Thymus pulegioide 36 9
Teucrium pyrenaicum

var. catalaunicum 27 30
Bromus erectus 27 43 11 6 14
Prunella grandiflora 18 9
Phleum phleoides 9 34 11 6 20 9
Carlina vulgaris 39 12 28
Koeleria pyramidata 9 9
Caracteristiques d’Aphyllanthion
Aphyllanthes monspeliensis 18 | 100 76 82 81 85 30 4
Hippocrepis glauca 18 69 64 64 75 71 70 26
Linum tenuifolium

ssp. milletii 9 78 52 76 93 85 20
Santolina chamaecyparissus 17 47 76 62 42 80 30 28
Inula montana 13 35 41 56 28 30
Globularia vulgaris 34 52 35 12 40 17
Ononis pusilla 9 34 29 29 43 28 30 13
Astragalus monspessulanus 9 69 23 11 18 14 20
Veronica tenuifolia 17 17 18 14 10
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Euphorbia mariolensis
Anacamptis pyramidalis
Thymelaea sanamunda
Catananche caerulea
Aster willkommi
Genista hispanica
Linum narbonense

Diferencials de Brachypodio-Aph yuanﬂwr

Brachypodium retusum
Plantago albicans
Helichrysum stoechas
Sideritis hirsuta

Caracteristiques de Rosmar,
Koeleria vallesiana
Helianthemum oelandicum

ssp. italicum
Teucrium polium

ssp. polium
Argyrolobium zanonii
Euphorbia nicaeensis
Carduncellus monspelliensium
Lavandula latifolia
Asperula cynanchica
Fumana procumbens
Trinia glauca
Satureja montana
Avenula pratensis

ssp. iberica
Avenula bromoides
Helianthemum apenninum
Fumana ericoides
Leuzea conifera
Jasonia tuberosa
Carex humilis
Coronilla minima
Thesium divaricatum
Coris monspeliensis
Globularia cordifolia
Atractylis humilis
Fumana thymifolia
Ononis tridentata
Lithodora fruticosa
Staehelina dubia
Rosmarinus officinalis

Caracteristiques de Thero-Brachypodion i de Th

Bombycilaena erecta
Bupleurum baldense
Galium parisiense
Euphorbia exigua
Brachypodium distachyon
Arenaria leptoclados
Astragalus stella

Ononis reclinata

45 5

= = R o R A
(=)
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11 23
17 23
41 70
13 52 47
inetalia i d’Ononido-Rosma
9 78 88 100
43 94 100

65 94 88
21 70 76
36 60 76 41
9 43 35 29
) 21 58 64
36 65 64 82
13 64 88

9 21 29 29
13 35 23

90 91 < 47
35 58

47 52

13 23 11

9 11 29

21 11 17

9 60 64 52
54 82 41 29
18 43 41 35

9 58 64
11 52
29 35

6
6
23
11
6
35 6
4 29 7
B 6 6
4 11 6
6 11
17

6

100
56
62
50

rinetea
100

93

100
81
43
F1
75
87
75
18
31

12
81
50
31
43
23
18

T
25
43
18
43
12

6

31
18

6

14

28

42

57
28

100
100

100
100
71
85
57
71
100
71
14

28
42
28

14
28
28
28
85
100

14
28
14

ero-Brachypodietalia

14

10
10

um sideritido-brahypodietosum retusi

10
30
10
60

100
100

90
60
20
40
10
40
50
30
10

10
40
70
20
20

10
10

10
20
10

80
90
20
40
40
20
10
20

56

69
65

26
30

56
D7
21
65
65

30
17

28

28
28

28
14

42

100
42

42
14
57

10

10
70
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Tauvra 1V (Continuacid)

Scabiosa stellata
Arenaria conimbricensis

Diferencials de Brachypodio-Stipetum i de

Stipa iberica
Stipa offneri
Stipa capillata
Blackstonia perfoliata
Orchis coriophora

ssp. fragrans
Centaurium pulchellum

Diferencials de Sedetum micrantho-sediformis

Sedum sediforme
Sedum acre
Sedum album

Caracteristiques d’Helianthemion g

Logfia minima
Aira caryophyllea
Trifolium arvense
Scleranthus annuus
ssp. polvcarpos
Mbyosotis ramosissima
Arabidopsis thaliana
Hypochoeris glabra
Tuberaria guttata
Herniaria glabra
Micropyrum tenellum
Vulpia myuros
Filago lutescens
Moenchia erecta

18

26
26
9

9

ruttati

Caracteristiques de Thero-Brachypodietea

Leontodon taraxacoides
ssp. longirostris
Convolvulus cantabrica
Medicago minima
Linum strictum
Cerastium pumilum
Carlina corymbosa
Allium sphaerocephalon
Euphorbia sulcata
Desmazeria rigida
Trifolium scabrum
Alyssum alyssoides
Petrorhagia prolifera
Trigonella monspeliaca
Minuartia hybrida
Filago pyramidata
Avellinia michelii
Crucianella angustifolia
Campanula erinus
Psilurus incurvus

42

9
9

36
27

9

]
Lwo oo

11 6 6

les seves subassociacions
29 76 18 14

6 17 14

6 17 12

17 6 18 28

11 6 14
17 6

29 L7 56 28

i 23 25
58 41 81 28
29 6 6
35 23 18
23
17 6 50 14
6 6
17
29
6
6
6 12

80
10
40
10

30

70

80
90
70
70
60
40
20
30
60

10
20

30

43
43

100
56
86
65
69

30
34
34

100
71
71

i)
85
85
42
42

14

57
71
X
14
28

10

90
20
70

80
70
50

60
60
50
40
20
20
20
20
10
10

80
40
30

90
10
10
20
40
20

30

10
50
20
20




Alyssum campestre
Helianthemum salicifolium

Molses i liquens
Cladonia foliacea
Grimmia pulvinata
Pleurochaete squarrosa
Toninia caeruleonigrescens
Cladonia furcata
Hypnum cupressiforme
Didymodon vinealis
Psora tabacina
Squamarina crassa
Fulgensia fulgens
Tortella cf. inclinata
Tortula ruralis

Tortula muralis

Bryum argenteum
Bryum capillare

Riccia sp.

Companyes
Achillea millefolium
Aegilops ovata
Agrimonia eupatoria
Agrostis capillaris
Ajuga chamaepitys
Allium oleraceum
Allium sp.
Anagallis arvensis
Arenaria serpyllifolia
Arrhenatherum elatius
Artemisia campestris
Bellis perennis
Brachypodium phoenicoides
Briza media
Bromus hordeaceus
Bupleurum rigidum
Capsella bursa-pastoris
Carex flacca
Carex hallerana
Centaurea jacea
Centaurium umbellatum
Cerastium glomeratum
Cirsium gr. eriophorum
Cirsium sp.
Cistus salvifolius
Clinopodium vulgare
Crataegus monogyna
Crepis setosa
Cruciata glabra
Dactylis glomerata
Daucus carota
Dianthus seguieri

Ssp. requienii
Dichanthium ischaemum

90
54

45

54

10
45

72
90

27

36
72

39

91
47

39
43

39
30

11
29

52

[= W= 0 =)

47

64

12
56

71

28

85

30
10
10
40
20
20

20

20

40
20

10
60

30
47
17

21

21

69

14
57
57
14
14

42

28
28
28

14

28

85

28

60
40
30

20
10

10
10

40

40
70

30
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Taura IV (Continuaci6)

Dipcadi serotinum
Diplotaxis erucoides
Doryenium hirsutum
Doryenium pentaphylum
Echinops ritro
Echium vulgare
Erodium ciconium
Erodium cicutarium
Erophila verna
Erucastrum nasturtiifolium
Eryngium campestre
Euphorbia serrata
Euphorbia brittingeri
Festuca gr. ovina
Festuca gr. rubra
Filipendula vulgaris
Galium lucidum
Galium pumilum s.1.
Genista scorpius
Geranium columbinum
Hepatica nobilis
Hypericum perforatum
Hypochoeris radicata
Hyssopus officinalis
Inula salicina
Knautia arvensis
Knautia dipsacifolia

ssp. catalaunica
Leontodon hispidus
Leucanthemum vulgare s.1.
Linum bienne
Linum catharticum
Lolium perenne
Lotus corniculatus
Medicago lupulina
Melica ciliata
Muscari racemosum
Narcissus requieni
Odontites lutea
Onobrychis caput-galli
Ononis minutissima
Ophrys apifera
Origanum vulgare
Phleum pratense

ssp. bertolonii
Picris hieracioides
Plantago cynops
Plantago lanceolata
Poa annua
Poa bulbosa
Poa pratensis
Polygala calcarea
Potentilla neumanniana
Primula veris

44

90
45
54
36
45
27
18

18

36
18
54
27
54
18

100
12

36

45
36

90

72

72

17
30

78

78
26

73
78

17
30

26

= &0

34

56
43

33

11
47

23

17
23

64
11

58

1
94

35
76
17

29
70

17
100

41

82

25
75
31

31
75

25
100

62

87

14

28

57
14

85

71

28

85

85

50
20

50
20
30
20
20

20
100

90

10
70

30

10
30
10

70
10

80

70

65
26

60

s e & o

|
13

78

ol

57
42
28

42

5

100
14
71

28

30
40
30

30

30
10

10
10

30
10
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Prunella vulgaris 36 43 23
Psoralea bituminosa

Quercus coccifera

Quercus pubescens 9 9
Scabiosa atropurpurpurea 9 9 23
Scorzonera graminifolia 4 6
Sherardia arvensis 6
Silene nocturn

Spiranthes autumnalis 14 4
Stachys officinalis 36 39
Stellaria media 9

Tanacetum corymbosum 9 4
Taraxacum laevigatum 6
Taraxacum officinale s.1. 27 21
Tetragonolobus maritimus 27 4
Teucrium chamaedrys 36 56 41
Thymus vulgaris 9 52 82
Trifolium campestre 9 17 6
Trifolium ochroleucon 9 4
Trifolium pratense 100 26
Trifolium repens 72 21
Urospermum dalechampii

Veronica polita

Vicia sativa 9

Viola alba 13 6
Viola hirta 2T 17
Viola rupestris 9 6
Viola sylvestris 9 21 6
Viola sp. 18 13 6
Vulpia ciliata 11

14 20
6 20 14
6 18 14
6 42 10
6 12 10
20 43 14 40
10 30
10
10
47 50 28 20 4 14
94 | 100 |100 90 86 | 100 40
6 30 34 14 10
4
9 10
6 10
9 14 50
50 47 28 50

Nota: a I’article que precedeix aquest (Casas & Nivor, 1995), les taules I i IIl van aparéixer, per error
de composicio, sense les dades de dues especies (les quals si que es troben incorporades, logicament, en

aquesta taula sintética).

A la taula I (Euphrasio-Plantaginetum) hi manca:

Festuca gr. ovina ; T 3.2

32 22 : i 1.2

A la taula III {Brachypod:o Aphya'lamhemm typicum) hi manca:

Sideritis hirsuta S + +.2

ks . ; : + +2 + R

Scleranthus annuus. Hi son relativament
importants altres terofits més o menys
indiferents, comuns amb els prats de Thero-
Brachypodion, com sén Leontodon taraxa-
coides subsp.  longirostris, Cerastium
pumilum, Galium parisiense, etc. També hi
surten plantes més o menys nitrofiles com
Erodium  cicutarium, Veronica polita o
Sherardia arvensis, indicadores d’un inici de

ruderalitzaci6 de la comunitat, deguda
sobretot al trepig i al pas de ramats. A la taula
[I1 separem els inventaris d’aquesta
associacio en dos grups diferents. El grup 1
inclou elsinventaris més caracteristics, amb
un bon nombre d’especies d’Helianthemion
i poques o cap de Thero-Brachypodion, i el
grup Il conté inventaris que fan el pas cap al
Sedetum micrantho-sediformis.
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Solen ser pradells baixos, de 10-15 ¢m
d’algaria maxima, i amb un recobriment del
voltant del 70 %. Les molses i els liquens
fan un mantell de vegetacio arran de terra, i
entremig d’elles, en els petits espais que
queden lliures, creixen els terofits efi-
mers: en un estrat inferior el grup de
papil-lionacies i cariofil-lacies (Trifolium
sp. pl., Scleranthus, Moenchia) i en un estrat
lleugerament superior les graminies i les
compostes (Vulpia, Aira, Filago, Logfia).

Aquesta comunitat presenta el maxim
desenvolupament durant el mes de maig,
quan les pluges de la primavera permeten
germinar els terofits efimers, de cicle curt,
que s’hi troben, i reprendre 1’activitat dels
que han germinat a la tardor o a I’hivern.
Durant I’estiu la comunitat queda totalment
resseca.

4.2. Ecologia i distribucié

Aquests pradells es troben localitzats a la
zona oriental de la Plana, alla on afloren els
gresos calcaris de la formacié «Gresos de
Folgueroles». En tota aquesta zona, les
carenes estan desproveides de vegetacio
perenne degut a la manca de sols ben
estructurats; només es formen petits cimuls
de sorres sobre els replans que fa la mateixa
roca, originats per la seva meteoritzacio. Per
aixo, es tracta de substrats sorrencs (amb una
mitjana del 75,6 % de sorres), molt po-
bres en matéria organica, generalment
descarbonatats i amb un pH lleugerament
acid (entre 6 1 6,5), degut al rentat de les
sorres per 1'aigua de la pluja. El fet que es
tracti de valors d’acidesa no gaire baixos, i
la proximitat de la roca mare carbonatada,
expliquen la preséncia important de plantes
calcicoles dels Thero-Brachypodietalia.
Ocupen sempre poca extensio i s’observen
formant petites clapes a sobre de la roca nua,
en llocs planers o només amb una lleugera
inclinacio (5-10° com a maxim). Fan el paper
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de comunitats pioneres lligades a les roques
Eresoscs.

4.3. Sintaxonomia

Si entenem I'Helianthemetum guttati
d’una manera amplia, la comunitat de la Pla-
na hi pot ser inclosa, encara que en repre-
senta una forma un xic extrema. D’una ban-
da, i a causa dels hiverns freds de la zona,
hi manquen diverses espécies acidofiles
mediterranies propies de 1I"Helianthemion
d’altres arees (BoLos, 1962, 1983; LLAPrAZ,
1974). De I’altra, presenta un notable
component calcicola, propi del Thero-
Brachypodion. 1, encara, conté alguna
espécie de muntanya que el relacionaria amb
el Thero-Airion, bé que el predomini de
I’element mediterrani en tot el conjunt
d’espécies que el constitueixen el manté
netament dins la classe Thero-Brachypodietea.

L’Helianthemion guttati no s’havia
esmentat fins ara de la Plana de Vic,
probablement a causa de la poca extensié
que hi ocupa i de la situacio particular on es
troba.

Sintesi: discussio i conclusions

Les comunitats pradenques tractades en
aquest treball i en el que el precedeix (Ca-
sas & NiNoT, 1995) es troben resumides en
una taula sintética global (taula 1V), que
permet de comparar-les segons la compo-
sicio floristica. Des d’aquest punt de vista,
destaca en primer lloc la importancia global
que hi té el col-lectiu de plantes subme-
diterranies i mediterranies de I’ Aphyllanthion
i de les unitats superiors. Aquest conjunt
floristic és present amb freqiiencies elevades
a gairebé totes les comunitats (columnes de
la taula), tret de les tres darreres, co-
rresponents als pradells terofitics; fins i tot



es manté amb una certa significacié en
comunitats que no pertanyen als Ononido-
Rosmarinetea, com son el Brachypodio-
Stipetum typicum d’una banda i I’ Euphrasio-
Plantaginetum de 1’altra. Aquesta darrera
associacio es diferencia respecte de la més
mesofila de I’Aphyllanthion, el Plantagini-
Aphyllanthetum, per la preséncia relativa
més baixa de taxons d’Onodido-Rosmarinetea
que no pas de Festuco-Brometea.

Un altre conjunt floristic destacable
son les plantes de Thero-Brachypodietea,
majoritariament terofits, que son espe-
cialment freqtients a les quatre darreres
columnes. L'altima de totes, corresponent a
I’Helianthemetum guttati, és la que resta
més ben individualitzada, atesa |’exclusi-
vitat amb qué s’hi fan diversos terofits
calcifugs.

Sintaxonomicament, considerem que les
comunitats tractades es relacionen tal com
esta expressat a la taula V. Les tres classes
de vegetacié que s’hi troben representades
manifesten transicions insensibles de 1’una
a I’altra a través d’inventaris intermedis, en
un cas entre I'Euphrasio-Plantaginetum
i el Plantagini-Aphyllanthetum, i en I’altre
entre el Brachypodio-Aphyllanthetum
stipetosum 1 el Brachypodio-Stipetum
typicum. Paral-lelament, les comunitats
pradenques de la Plana mostren un ampli
ventall fitogeografic que va des de les
pastures mesofiles de I"Euphrasio-
Plantaginetum (Mesobromion), de caracter
centreeuropeu, fins als pradells terofitics del
Sedetum  micrantho-sediformis o de
I’Helianthemetum  guttati, tipicament
mediterranis i adaptats a un eixut estival

Tavra V. Esquema sintaxonomic de les comunitats tractades.

Syntaxonomic scheme of the communities studied.

Cl. Festuco-Brometea Br.-Bl. et Tx. 1943
O. Brometalia erecti Br.-Bl. 1936

Al Mesobromion erecti (Br.-Bl. et Moor) Oberd. 1949
Euphrasio-Plantaginetum mediae O. Bolos 1954 festuco-brachypodietosum phoenicoidis Vigo 1979

Cl. Ononido-Rosmarinetea Br.-Bl. 1947
O. Rosmarinetalia Br.-Bl. (1931) 1952
Al. Aphyllanthion Br.-Bl. (1931) 1937

Plantagini-Aphyllanthetum O. Bolos (1948) 1956 plantagini-teucrietosum catalaunici (= typicum)
Brachypodio-Aphyllanthetum O. Bolos (1956) 1967

typicum

stipetosum ibericae Casas et Ninot 1955
sideritido-brachypodietosum retusi O. Bolos (1959) 1960
Thymo-Globularietum cordifoliae O. Bolos 1954

C. Thero-Brachypodietea Br.-Bl. 1947
O. Thero-Brachypodietalia (Br.-Bl.) R. Mol 1934
A. Thero-Brachypodion Br.-Bl. 1925

Brachypodio-Stipetum ibericae O. Bolos 1954, em. nom.

typicum

euphrasio-centaurietosum pulchelli Casas et Ninot 1989
Sedetum micrantho-sediformis O. Bolos et Masalles 1981

O. Helianthemetalia guttati Br.-Bl. 1940
Al. Helianthemion guttati Br.-Bl. 1931

Helianthemetum guttati Br.-Bl. (1931) 1940
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| - Euphrasio-Plantaginetum mediae

2 - Plantagini-Aphyllanthetum

3 - Brachypodio-Aphyllanthetum typicum

4 - Brachypodio-Aphyllanthetum
sideritido-brachypodietosum retusi

5 - Brachypodio-Stipetum typicum

6 - Thymo-Globularietum cordifoliae

7 - Brachypodio-Stipetum
euphrasio-centaurietosum pulchelli

8 - Sedetum micrantho-sediformis

9 - Helianthemetum guttati

m 50
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FiG. 3. Transsecte idealitzat d’un tur6 tipic de la Plana de Vic, amb la di
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stribucid de les comunitats vegetals.
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S— | diposits
h al-luvials-

col-luvials

- Rouredes (Buxo-Quercetum pubescentis)
- Grups d’alzines

- Bardisses (Pruno-Rubion)

- Cultius

Garrigues (Quercetum cocciferae)

200

Idealized trans-section through a typical hill from Plana de Vic, showing the distribution of plant communities.
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considerable. Dins d’aquest ventall, les
comunitats més esteses (Plantagini-
Aphyllanthetum, Brachypodio-Aphyllanthe-
tum typicum) son sensiblement més afins
amb el Mesobromion que no pas amb els
pradells terofitics (Thero-Brachypodietea),
tant pel que fa a composicid floristica com
a fisiognomia i estructura. Les pastures
d’aquesta darrera classe, encara que a la
zona son forga diversificades i freqiients,
globalment representen formes relativament
pobres dels Thero-Brachypodietea, ja que
moltes de les espécies d’aquesta classe son
inexistents o rares a la zona d’estudi.
L’ Helianthemetum guttati és una associacio
relativament ben caracteritzada, pero la
diferenciacio floristica de les tres comunitats
de Thero-Brachypodion reconegudes es basa
principalment en la freqiiéncia o en
I’abundancia relativa d’espeécies diferencials.

Des del punt de vista fitotopografic, hem
situat les comunitats estudiades en un
transsecte idealitzat que representa un turd
tipic de la Plana (fig. 3). Les comunitats
lligades a situacions topografiques i edafi-
ques poc extremes son les de tipus mesofil i
mesoxerofil de ’Aphyllanthion; les de
tendéncia xerofila de la mateixa alianga,
d’extensi6 real forga més reduida, estan
relacionades amb condicions més desfavo-
rables, siguin solells abruptes amb erosio
(Brachypodio-Aphyllanthetum sideritido-
brachypodietosum), siguin codines i relleixos
rocallosos (Thymo-Globularietum). En els
ambients encara més eixuts, amb sol prim,
bona part dels hemicriptofits i camefits
esdevenen molt rars, i es fan més abundants
les plantes anuals, que aprofiten només les
époques d’humitat edafica suficient. Per
aixo, les comunitats pradenques que s’hi fan
corresponen als Thero-Brachypodietea, i
ocupen relativament poca extensié. En un
altre extrem, I’ Euphrasio-Plantaginetum es
troba localitzat en indrets de sol profund i
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ben desenvolupat, i que gaudeixen d’un
microclima especialment favorable, amb
temperatures poc extremes.
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La vegetacio de les serres
prepirinenques compreses entre
els rius Segre i Llobregat. 2—
Comunitats herbacies higrofiles,
fissuricoles i glareicoles

J. Carreras, E. Carrillo, X. Font, J.M. Ninot, I. Soriano &
J. Vigo*

Resum

Aquest treball fa referéncia al conjunt de serres
prepirinenques situades entre els rius Segre i
Llobregat. En aquests massissos es troben ben
representats els estatges submonta, monta i
subalpi, mentre que ’alpi hi és forga reduit. Els
tipus de vegetacié dominants son de caire monta
submediterrani i subalpi de tendéncia xerofila.
Dels grups de comunitats que tractem en aquest
treball, el de les higrofiles és el menys repre-
sentat, atesa la dominancia dels substrats calcaris
permeables. Els herbassars dels Molinietalia, les
comunitats helofitiques i les molleres no son
gaire freqiients ni extenses, i sovint no es troben
gaire ben caracteritzades. Només els prats de dall
del Rhinantho-Trisetetum sén mitjanament
extensos i tipics. Contrariament, les comunitats
fissuricoles i les glareicoles s6n molt freqiients
pertot arreu, i principalment a 1’alta muntanya;
pertanyen majoritariament a les aliances calci-
coles Saxifragion mediae, Iberidion spathulatae

*Dept. de Biologia Vegetal, Universitat de Barcelona. Av.
Diagonal, 645, E-08028 Barcelona

Rebut: 17.05.95
Acceptat: 19.09.95

o Stipion calamagrostis. Els nous sintdxons pro-
posats son: Saxifrago-Ramondetum myconi
valerianetosum apulae subass. nova, Moehringio-
Gymnocarpietum robertiani festucetosum gautieri
subass. nova i Sileno-Potentilletum nivalis stat.
nov.

MoTs CLAU: Vegetacio, fitocenologia, Piri-
neus, Phragmitetea, Scheuchzerio-Caricetea
Jfuscae, Molinio-Arrhenatheretea, Asplenietea
trichomanis, Thlaspietea rotundifolii.

Abstract

The vegetation of Pre-Pyrenean ranges
stretching from Segre to Llobregat
rivers. 2 - Herbaceous communities of
damp soils, rock and scree.

This paper is devoted to the phytocoenological
study of the Pre-Pyrenean ranges stretching
from Segre to Llobregat rivers. Almost all the
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area is included in the sub-montane, montane
and sub-alpine belts, the alpine one being very
reduced. Most of the vegetation is of sub-
mediterranean montane or xerophytic sub-
alpine character. Hygrophytic communities are
scarcely represented, as the majority of
substrata are fissured limes. Molinietalia
swards, fens and mires occur rarely and on
reduced surfaces, frequently being weakly
characteryzed, whereas hay meadows
belonging to Rhinantho-Trisetetum are more
extended and typical. On the contrary,
vegetation settling on cliffs and screes is rather
frequent, chiefly in the abrupt reliefs of the high
mountain, and is mainly included in the
calcicolous alliances Saxifragion mediae,
Iberidion spathulatae or Stipion calamagrostis.
The following new syntaxa are proposed:
Saxifrago-Ramondetum myconi valerianetosum
apulae subass. nova, Moehringio-Gymnocarpietum
robertiani festucetosum gautierisubass. nova
and Sileno-Potentilletum nivalis stat. nov.

KEy worDs: Vegetation, Phytocoenology, Pyre-
nees, Phragmitetea, Scheuchzerio-Caricetea
fuscae, Molinio-Arrhenatheretea, Asplenietea
trichomanis, Thlaspietea rotundifolii.

Resumen

La vegetacion de las sierras prepire-
naicas situadas entre los rios Segre y
Llobregat. 2 - Comunidades herbaceas
higroéfilas, fisuricolas y glareicolas.

Esta publicacion se ocupa del estudio
fitosociolégico del conjunto de sierras
prepirenaicas que se extienden entre los rios
Segre y Llobregat. En ellas se hallan bien re-
presentados los pisos submontano, montano
y subalpino, mientras que el alpino se reduce
a unas pocas cimas. La vegetacion dominante
es de tipo montano submediterraneo y
subalpino mas o menos xeréfilo. Entre los
colectivos de vegetacion tratados, las comu-
nidades higrofilas son las menos comunes, a
causa de la dominancia de sustratos calizos
permeables. Los herbazales de los Molinietalia,
las comunidades helofiticas y los trampales
son raros y ocupan reducidas superficies, y con
frecuencia no se presentan bien caracte-
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rizados; tan solo los prados de siega del
Rhinantho-Trisetetum resultan medianamente
extensos y tipicos. Por el contrario, las comu-
nidades fisuricolas y glareicolas son muy co-
munes, principalmente en las zonas abruptas
de la alta montafia. Casi siempre corresponden
a las alianzas calcicolas Saxifragion mediae,
Iberidion spathulatae o Stipion calamagrostis.
Se proponen como nuevos los siguientes
sintaxones: Saxifrago-Ramondetum myconi
valerianetosum apulae subass. nova, Moehringio-
Gymnocarpietum robertiani festucetosum gautieri
subass. nova y Sileno-Potentilletum nivalis
stat. nov.

PALABRAS CLAVE: Vegetacion, fitocenologia, Piri-
neos, Phragmitetea, Scheuchzerio-Caricetea
fuscae, Molinio-Arrhenatheretea, Asplenietea
trichomanis, Thlaspietea rotundifolii.

1. Introduccio

En el decurs dels darrers anys, 1’equip de
Geobotanica del Departament de Biologia Ve-
getal de la Universitat de Barcelona, del qual
formem part els autors d’aquest treball, ha dut
a terme I’estudi de la flora i la vegetacio de
les serralades de la zona centreoriental dels
Prepirineus catalans. Inicialment, el treball fou
encetat per J. Vigo, R.M. Masalles, A. Farras
i E. Velasco, que feren diverses campanyes de
prospecci6 de la serra de Cadi (incloent el
Pedraforca i el Cadinell) principalment durant
el periode 1977-1980. Un dels fruits d’aquesta
primera fase fou el treball de FARRAS ef al.
(1981), de tematica essencialment floristica
perod que conté també la descripci6 d’algunes
novetats sintaxonomiques. Passat un temps,
els signants d’aquest article reemprenguérem
el treball per aprofundir i completar les dades
inicials, ampliar I’area de prospeccio i com-
plementar ’estudi amb la cartografia de la
vegetacio del territori. Un cop enllestida la
fase de prospeccid, encetem la publicaci6 dels
resultats relatius a la tipificacid, descripci6 i
catalogacié de les comunitats vegetals



mitjanc¢ant el métode fitocenologic sigmatista
(a més d’aquest treball, n’hi ha finalitzat ja un
de relatiu a les comunitats forestals: CARRE-
RAS et al., 1996).

1.1. El medi fisic

[’area d’estudi (vegeu la fig. 1) comprén
les serres de Cadi, d’Ensija i del Verd i els
massissos del Pedraforca i el Port del Comte,
els quals superen els 2.000 m d’altitud, amb
un maxim de 2.647 m al Puig de la Canal
Baridana, el cim culminant de la serra de
Cadi. Els limits aproximats de la zona son
definits pel riu Segre al nord i a I’oest, pel
riu Llobregat a ’est i pel peu meridional
d’aquelles serralades al sud.

Gairebé totes aquestes muntanyes son
constituides per materials carbonatics. Les
parts més elevades dels massissos, de relleus
molt sovint aspres i encinglerats, son
formades per calcaries compactes d’edat
eocenica (serres de Cadi, de Port del Comte
i part culminal d’Ensija) o cretacia
(Pedraforca i serra del Verd). Els cursos dels
rius principals han estat excavats en
materials més tous, també carbonatats, com
ara lutites i argil-lites. Només als nivells
intermedis del vessant septentrional de la
serra de Cadi i molt localment a la resta del
territori, els materials silicis (gresos i
conglomerats rogencs del Permotrias,
fil-lites i conglomerats paleozoics...) arriben
a cobrir extensions rellevants.

Tot i el nombre limitat de dades
climatiques disponibles a conseqiiéncia de
la deficient cobertura meteorologica de la
zona, podem referir el clima de les parts
baixes i mitjanes al tipus axeromeéric
submediterrani de la classificacié de
Gaussen (Boros & Vico, 1984), que cap
amunt passa progressivament a topocli-
mes del tipus axeric fred subalpi i alpi. En
general, es pot apreciar a la zona un gradient
d’aridesa (i de continentalitat) en el sentit

SE-NO, conseqiiéncia sobretot de I’efecte de
pantalla del muntanyam sobre les masses
d’aire humit procedents de la mediterrania.
Les dades pluviomeétriques disponibles
(PANAREDA in RiBA ef al., 1979), correspo-
nents en tots els casos a estacions situades
per sota dels 1.000 m d’altitud, mostren un
maxim de precipitacié anual a la vall del
Llobregat (905 mm a Cercs-Figols), i un
minim a [’Urgellet (636 mm a Adrall);
Solsona, situada en una posicio intermedia,
recull 703 mm, i Sant Lloren¢ de Morunys,
897 mm. Pel que fa a les temperatures, les
mitjanes anuals estimades a una altitud de
1.000 m se situen a I’entorn dels 9,5 °C, i
I’amplitud térmica anual, entre 17 1 18 °C.
A més d’aquestes dades generals, cal no
oblidar la importancia local dels micro-
climes a les contrades de relleu accidentat
com la que estudiem.

La vegetacio evidencia de manera genérica
la zonaci¢ altitudinal tipica de les grans
serralades alpines. Els estatges submonta,
monta i subalpi (entesos en el sentit de Vico
& Nivot, 1987) hi sén extensos i els tipus de
vegetacié dominants, principalment pastures
i boscos, son de caire submediterrani i subalpi
de tendeéncia xerofitica. Per contra, només el
crestall del Cadi i algun altre cim com el
Pedraforca o la part alta de la serra d’Ensija
es poden considerar estatge alpi; i, d’altra
banda, alguns solells de les parts baixes
pertanyen a |’estatge basal (vegeu també
Boros, 1981; CARRERAS ef al., 1996).

Actualment, gairebé la totalitat del
territori ¢s emparada per diverses figures
legals protectores. El massis del Pedraforca
té la qualificaci6 de Paratge Natural
d’Interés Nacional i forma part, amb les
serres de Cadi i del Moixero, del Parc Natu-
ral del mateix Cadi-Moixer6. La resta de
massissos son inclosos al Pla d’Espais
d’Interés Natural (PEIN de la Generalitat de
Catalunya).

33



GEA, FLORA ET FAUNA

o

a
ZBP

7

A

ZA

S
NLD
@ .
kﬁ%@'
WS
o

& ¢
f

4
B

o B

N\,

d

{

J'O‘S

o

w
:fgé
R
()
R

%

S
Qﬁg
A
/jﬂ

A
Z
A

W) AN A -
(975 = )
%ﬁf &“%3ﬁﬁj§ N
Sael) I RETTNS
\gb q?.' . e & .\o-
P P et

8]
IR
y

%
e PN AR 4
AR STHAINSTR

e g
)

w5 ¥

FiG. 1. Mapa topografic de 1’drea estudiada i situacié en el conjunt dels Pirineus. Els nimeros corresponen a les
seglients localitats: 1, Cercs; 2, el Ges; 3, Alas; 3, Artedo; 5, Vilanova de Banat; 6, Arséguel; 7, Ansovell; 8,
Cava; 9, Toloriu; 10, Queforadat; 11, Estana; 12, Bastanist; 13, Martinet; 14, Nas: 15, Pi; 16, Bellver; 17,
torrent d’Ingla; 18, serra Pedregosa; 19, coll de Tancalaporta; 20, coll de Pendis; 21, Moixero; 22, Adraén; 23,
Cornellana; 24, Tuixén; 25, Cadinell; 26, Costafreda; 27, Gosol; 28, Gresolet; 29, Saldes; 30, Gisclareny; 31, el
Bastareny; 32, Baga; 33, Guardiola de Bergueda; 34, Vallcebre.

Topographic map of the area studied and location within Pyrenees. Figures represent the localities detailed above.
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1.2. Estudis botanics previs

Tot i que la singularitat i ’interés de
moltes de les fitocenosis de |’area foren
reconegudes des de ben antic, les dades so-
bre el tema publicades fins ara son més aviat
escasses i incompletes. Pel que fa al
coneixement fitocenologic, Vives (1964)
planteja un estudi, relativament detallat per
la seva ¢poca, d’una part del territori, en
concret dels vessants meridionals que abo-
quen les aigiies cap al Cardener (del Port del
Comte, del Verd i d’Ensija). Un de nosaltres
(Soriano, 1992) ha estudiat la veina serra
de Moixero i I’extrem oriental de la serra
de Cadi com a objectiu de la seva tesi doc-
toral. Hom pot trobar més informacido en
algunes monografies i notes fitocenolo-
giques basades, totalment o en part, en
inventaris de la zona (Bovros, 1974, 1984;
FARRAS et al., 1981; SORIANO & SEBASTIA,
1990; SEBASTIA, 1993; Casanovas, 1996), o
bé en estudis regionals d’ambit geografic
més ampli (BRAUN-BLANQUET, 1948; GRUBER,
1976, 1978).

2. Materials i métodes

Com ja hem indicat, I'estudi i la
catalogacid de les comunitats vegetals ha
estat fet mitjangant el metode fitocenologic
sigmatista (vegeu BRaun-BrLanqQuET, 1979).
Disposem en total d’uns 850 inventaris
fitocenologics, obtinguts entre els anys 1973
i 1993, els quals han estat tabulats i
analitzats amb 1’ajut del paquet de progra-
mes XTRINAU (Font, 1990). Val a dir que
la intensitat de prospeccio de I’area ha estat
relativament desigual, ja que s’ha centrat
sobretot en la part septentrional (serra de
Cadi, Cadinell i Pedraforca), aparentment la
més diversa i alhora la menys coneguda
préviament.

En aquest treball presentem els resultats
corresponents a les comunitats vegetals
herbacies propies de sols especialment humits
(classes Scheuchzerio-Caricetea fuscae,
Phragmitetea i Molinio-Arrhenatheretea) i
a les d’indrets rocosos i rocallosos (classes
Asplenietea trichomanis i Thlaspietea). De
cada associaci6 reconeguda, en donem els
inventaris representatius de qué disposem i
una breu descripcid, referida als aspectes
estructurals, floristics, ecologics i corologics;
si s’escau, hi afegim alguns comentaris
sintaxonomics. L.a nomenclatura dels taxons
es basa, per als cormofits, en la flora de
BoLos et al. (1990), de la qual solem utilitzar
les combinacions donades com a preferents,
bé que de vegades escollim els sinonims
correctes; per als briofits seguim la check-
list de Casas (1991).

En relacié amb els inventaris inclosos
dins del text i amb les llistes de taxons poc
freqiients que es donen a I’acabament de les
taules d’inventaris, s’ha d’entendre que els
taxons per als quals no s’especifica cap valor
de recobriment o d’abundancia son simple-
ment presents (els correspon +).

3. Resultats

3.1. Vegetacio helofitica (classe
Phragmitetea)

3.1.1. Acrocladio-Eleocharitetum
palustris Bolos et Vigo 1967

Comunitat caracteritzada per la domi-
nancia d’ Eleocharis palustris, forgarara a la
zona. En transcrivim un inventari de la serra
d’Ensija, sobre el coll de la Trapa (1.350 m,
CG97; 2.8.92, inv. C816; recobr.: 100 %).

Espécie dominant i caracteristica de
I’associacio i de les unitats superiors:
Eleocharis palusris 5.5.
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Companyes: Agrostis stolonifera 1.2,
Juncus articulatus 1.1, Juncus inflexus,
Carex flacca, Carex lepidocarpa, Linum
catharticum, Lotus corniculatus, Prunella
vulgaris, Rhinanthus mediterraneus.

3.2. Molleres (classe  Scheuchzerio-

Caricetea fuscae)

3.2.1. Swertio-Caricetum nigrae Vigo 1984
(taula 1, inv. 1)

Aquesta comunitat representa un
transit entre les molleres alcalines i les
tipicament acidofiles del Caricion
fuscae (Vico, 1984; Casanovas, 1996).
Només tenim un inventari que s’hi pugui
referir, i que en representa una forma poc
tipica, ja que es tracta d’una comunitat
dominada per Carex nigra i amb algun
taxon dels Tofieldietalia, mal caracteritzada
floristicament.

3.2.2. Caricetum davallianae W. Koch 1928
(taula 1, inv. 2-9)

A tota I’area estudiada, la permeabilitat
del rocam es tradueix en el fet que les
molleres son relativament rares, i en gene-
ral hi ocupen superficies reduides. Aixo no
obstant, n’apareixen esparsament per tota
I’alta muntanya. Es troben principalment a
I’estatge subalpi, i més aviat a la seva part
inferior, en petites concavitats o bé a la vora
de brolladors d’aigua. Quasi en tots els ca-
sos es tracta de comunitats calcicoles, ja que
les aigties hi solen ser més o menys
carbonatades (Casanovas, 1996). Gene-
ralment duen Carex davalliana com a
espécie dominant, i també contenen diverses
plantes lligades als Tofieldietalia (Carex
lepidocarpa,  Eriophorum  latifolium,
Swertia perennis...), de manera que resten
incloses al Caricetum davallianae. Dins
d’aquest sintaxon, en general representen la
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subassociacio tipica (inv. 5-9). Sota el coll
de Pradell, tnic indret en tota la zona on les
molleres ocupen uns quants centenars de
metres quadrats, s’hi fa molt abundant
Juncus balticus subsp. pyrenaeus, fet que
permet diferenciar una variant especial de
la subassociacio tipica (inv. 8 i 9). A més,
aquest darrer inventari representa un
transit cap al Carici-Eriophoretum, tal
com s’observa a la taula. En canvi, els
inventaris 2, 3 i 4, en que abunda Carex nigra,
els referim a la subassociacio caricetosum
nigrae Casanovas 1996 del mateix Caricetum
davallianae, que sintaxono-micament es re-
laciona amb el Caricion fuscae. A més dels
inventaris de la taula 1, a la revisio de
Casanovas (1996) n’hi ha dos més, un de
cada subassociacio, procedents de I’extrem
occidental de la serra de Cadi.

3.2.3. Carici paniculatae-Eriophoretum
latifolii Bolos et Vives 1956 (taula 1, inv.
10)

Es tracta d’una mena de mollera presidi-
da per Eriophorum latifolium que ocupa sols
menys xops que el Caricetum davallianae,
amb el qual sovint es troba en contacte. A
més de I’exemple de la taula 1, de I’obaga
del Pedraforca, n’hi ha un altre, procedent
d’entre Fornols i Adraén, al treball de
Casanovas (1994: 53-54).

3.3. Herbassars higrofils i prats de dall
(classe Molinio-Arrhenatheretea)

3.3.1. Cirsio monspessulani-Holoschoe-
netum vulgaris Br.-Bl. 1931 (taula 2,
inv. 1)

Les jonqueres mediterranies dels
Holoschoenetalia amb prou feines arriben
als caients més térmics de la zona. N’és un
exemple el primer inventari de la taula 2,
que es pot incloure clarament al Cirsio-
Holoschoenetum 1 potser també a la



Tavra 1. Swertio perennis-Caricetum nigrae Vigo 1984 (inv. 1). Caricetum davallianae W. Koch 1928
caricetosum nigrae Casanovas 1996 (inv. 2-4) i typicum (inv. 5-9). Carici paniculatae-Eriophoretum latifolii
Bolds et Vives 1956 (inv. 10).

Nuamero d’ordre 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
Altitud (m sm) 2.020 2.000 2.000 2.050 1.400 1.470 1.850 1.930 1.930 2.000
Exposicio NE SE E N SW  WSw Sw W W WSwW
Inclinacio (°) ; 5 7 ; 5 20 15 2 5 2
Recobriment (%) 100 100 100 100 100 . 100 100 100 100
Superficie estudiada (m?) 15 15 15 20 45 10 50 30 25 25

** Caracteristiques i diferencials de les associacions Caricetum davallianae i Carici-Eriophoretum latifolii,
d’alianga i d’ordre (Caricion davallianae, Tofieldetalia)

Carex davalliana ; 23 33 32 53 5.2 55 12 43 | 22
Carex lepidocarpa + 2.2 2. + 22 3.2 + : 32 | 22
Parnassia palustris (dif.) " +.2 g 1.1 + + = + +
Eriophorum latifolium 5 F ; 42 ; 2.2 ) + 32 | 42
Pinguicula vulgaris : | : 2.2 (+) + :
Selaginella selaginoides (dif.) + 11 : + o
Juncus balticus

subsp. pyrenaeus 3.3 1.2 +
Swertia perennis 1.1 21 1.2
Carex paniculata +.2 : 1.2
** Caracteristiques de classe (Scheuchzerio-Caricetea)
Carex nigra 55 | 34 i i g 3 + ; 5 +
Triglochin palustre 2.1 . g + . + . . 2 ()
** Companyes
Carex panicea + 1.2 +.2 : + 1.2 2.1 +
Plantago media + +.2 A 5 P 1.1 o + +
Cratoneuron commutatum 43 [ - i ; 1.2 33 33 43 | 55
Carex flacca . i 1.2 + 22 1.2 + :
Festuca rubra s.l 12 2.2 ; 4 : - + +
Potentilla erecta ; : 3.2 22 1.2 ; 22 | +2
Trifolium pratense + s .2 + . 4 : T
Briza media . ; " o | = ; + T +
Lotus corniculatus ; +.2 + + | . . +2
Agrostis stolonifera : 1.1 ; + g +
Hieracium auricula + + . 12| . : : : ; :
Juncus articulatus + ; ; 3 : + g ; ; +
Molinia coerulea ; E ” : 22 1.1 5 . .2
Prunella vulgaris .5 . . 22 ; +
Ranunculus repens ; 1.1 " + : + g i ' |
Trifolium repens + + + ; : ; . . = |
Tussilagoe farfara o . ’ + y ‘ +
Schoenus nigricans : : : . | 32 : E
Musci sp. pl. ; 33 i ;| 33 2.2 +

** Altres companyes

Cirsium monspessulanum, 5, 6; Dactylorhiza elata subsp. sesquipedalis, 5 (1.1), 6 (1.1); Gentiana verna, |
(2.1), 3 (1.1); Philonotis sp., 7, 9 (+.2); Succisa pratensis, 5 (1.1), 6; Alchemilla vulgaris s.l., 2; Bryum
pseudotrichetrum, 1; Dactylorhiza incarnata, 8; Dactylorhiza majalis, 10; Eleocharis pauciflora, 1; Epilobium
palustre, 6; Equisetum ramosissimum, 5, Euphrasia sp., 1; Festuca nigrescens, 2; Gymnadenia odoratissima,
10; Juncus inflexus, 5, Juniperus communis, 2, Lathyrus pratensis, 7, Leontodon autumnalis, 4; Linum
catharticum, 4; Minuartia verna, 1; Pinguicula sp., 10; Polygonum viviparum, 1; Ranunculus acris, 8 (1.1);
Ranunculus sp., 1, Rhinanthus mediterraneus, 6; Salix sp., 7; Taraxacum officinale, 8; Taraxacum sp., 7,
Tetragonolobus maritimus, 5; Trollius europaeus, 3; Veronica aphylla, 1.
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Taura 1 (continuacio)

** Procedéncia dels inventaris

1 (CO51). Serra de Cadi (NE): Prat d”Aguil6 (CG98; 30.7.77).

2 (C776). Solell de la serra d’Odén, cap a I’Abeurador (CG76; 7.8.91).

3 (C791). Pedraforca: font dels Set Forats (CG97; 6.7.91).

4 (C184). Serra de Cadi (NW): torrent de Pradell (CG88; 30.7.79).

5 (C146). Massis del Pedraforca: entre I’Espa i Gosol (CG97; 14.7.79).

6 (C570). Serra d’Ensija: el Blanquet, sota la roca Gran de Ferrus (CG96; 8.9.80).

7 (C242), 8 (C476) 1 9 (C475). Serra de Cadi (NW), sota el coll de Pradell (CG88; 13.7.80, 19.7.89 i 19.7.89).
10 (C068). Serra de Cadi (NW): Costa Verda (CG88; 4.8.78).

subassociacio succisetosum  pratensis
(BoLos ET MasaLLEs, 1983), bé que la
importancia que Schoenus nigricans t¢ en
el nostre inventari en fa una forma un xic
especial.

3.3.2. Cirsio monspessulani-Menthetum
longifoliae Bolos et Vives 1956

El Cirsio-Menthetum, associacio de
caire més muntanyenc que la precedent,
inclou la major part de les jonqueres i
feners dels estatges monta i submonta de
la zona. Son poblaments herbacis que es
fan als marges de torrents i fonts, en sols
negats i forca impermeables. Es troben
ben caracteritzats per la combinacié
de Cirsium monspessulanum, Mentha
longifolia i diverses plantes propies en
general d herbassars humits. Hi ha encara
dos inventaris del Cadi al treball de
GRUBER (1978) i un al de Soriano (1992).

333. Epipactidi palustris-Molinietum
coeruleae J.M. Monts., I. Soriano et Vigo
1987 (taula 2, inv. 2-5)

Molinia coerulea forma en alguns indrets
herbassars densos que poden incloure plan-
tes com  Succisa pratensis, Epipactis
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palustris, Equisetum palustre, etc. Aquestes
comunitats constitueixen formes un Xxic
extremes de I’alianga Molinion, de transicid
cap als Holoschoenetalia mediterranis (Ca-
rRRERAS & VIGO0, 1987). En I’aspecte floristic,
no contenen cap dels tidxons més
caracteristics del Molinion, i en canvi duen
alguna especie de caire mediterrani o
submediterrani. Als inventaris 2-4 de la taula
2, per exemple, hi té un gran protagonisme
Cirsium monspessulanum i, en general,
Molinia coerulea hi esta representada per la
subspécie arundinacea. Per aixo, creiem
que, dins de |"Epipactidi-Molinietum,
constitueixen una variant de transit vers el
Cirsio-Menthetum  (variant de  Cirsium
monspessulanum).

D’altra banda, opinem que caldria com-
parar aquesta associacid pirinenca, en base
a totes les dades disponibles, amb el Cirsio
tuberosi-Molinietum Gors 1974, de les
muntanyes centreuropees, ja que semblen
dos sintaxons molt propers (OBERDORFER,
1983).

334. Dactylorhizo majalis-Caricetum
paniculatae Carreras et Vigo 1984 (taula
2,inv. 6)



Comunitat higrofitica propia de sols amb
feble circulacié d’aigua superficial, domi-
nada pel robust Carex paniculata. Duu
diverses plantes dels Molinietalia i, alguns
cops, també dels Scheuchzerio-Caricetea.
En general, no ocupa superficies gaire
extenses, i es coneix de diversos indrets
pirinencs (CARRERAS & VIGO0, 1987; CARRE-
RAS ef al., 1993; etc.).

3.3.5. Ranunculo acris-Filipenduletum
ulmariae Vigo 1975

Aquesta associacio és rara a les munta-
nyes estudiades, i més aviat es restringeix
als fondals humits i exuberants. Localment,
als baixos vessants propers al Segre pot ser
relativament abundant. L’exemple que
transcrivim a continuacié fou inventariat
vora Bellver (1.050 m, CG99; 27.7.79, inv.
C161; recobr.: 100 %; superf.: 20 m?) i
pertany a la subassociacio lysimachietosum
vulgaris (Romo) Carreras et Vigo 1987, que
se sol fer en sols més xops que la
subassociacio tipica, generalment al marge
de cursos d’aigua.

Caracteristiques d’associacio i d’unitats
superiors (i diferencials de la subasso-
ciacid, *).  Lysimachia vulgaris®* 4.4,
Filipendula ulmaria?2.2, Geranium pratense
1.2, Lathyrus pratensis 1.1, Dactylis glo-
merata, Festuca arundinacea, Hypericum
tetrapterum, Lythrum salicaria®, Mentha
longifolia, Poa trivialis, Sanguisorba
officinalis, Stachys sylvatica.

Companyes: Phalaris arundinacea 2.3,
Carex cf. disticha 1.2, Calystegia sepium
1.1, Iris pseudacorus 1.2, Rubus caesius 1.2,
Agrostis stolonifera, Carex hirta, Carex sp.,

Cornus  sanguinea, Elymus  repens,
Epilobium hirsutum, Equisetum arvense,
Galeopsis  tetrahit, Galium aparine,

Humulus lupulus, Potentilla reptans, Salix
purpurea (juv.), Scirpus sp., Vicia craccas.l.

3.3.6. Alchemillo xanthochlorae-Trollietum
europaei Vigo 1979

Herbassar megaforbic i higrofil dels
Arrhenatheretalia molt rar a les serres
estudiades, que es localitza en alguns
fondals humits de I’estatge subalpi. L’hem
inventariat un sol cop, al Clot de la Molina
(1.660 m, DG06; 25.7.85, inv. C840). Es
tracta d’un poblament dens (recobriment del
100 %) que ocupava una superficie d’uns
50 m? inclinada 5° al nord-nord-oest.

Caracteristiques d’associacio i d’unitats
superiors: Trollius europaeus 4.2, Geranium
sylvaticum4.2, Alchemilla xanthochlora2.2,
Astrantia major 1.1, Dactylis glomerata 1 .2,
Carum carvi, Dactylorhiza maculata,
Hypericum tetrapterum, Lathyrus pratensis.

Companyes: Ranunculus serpens subsp.
nemorosus 22,  Hepatica nobilis 1.2,
Plantago media 1.2, Vicia sepium 1.1, Vio-
la sylvestris 11,  Aconitum vulparia,
Fragaria vesca, Gentiana lutea subsp.
montserratii, Geum urbanum, Helleborus
viridis subsp. occidentalis, Hieracium sp.,
Lilium martagon, Phyteuma spicatum,
Polygonatum verticillatum, Polygonum
viviparum, Pulmonaria cf. longifolia, Pulsa-
tilla alpina subsp. fontqueri, Taraxacum
officinale s.l., Thalictrum aquilegifolium,
Veratrum album.

3.3.7. Triseto flavescentis-Heracleetum
pyrenaici Br.-Bl. ex Bolos 1957 (taula 3,
inv. 1)

Els prats de dall ufanosos d’aquesta
associacio, de caire altimonta, son propis de
contrades humides dels Pirineus (CARRILLO
& NivoT, 1992; CARRERAS, 1993; CARRERAS
et al., 1993; Vigo, en premsa), i esdevenen
molt rars o inexistents a les serres
prepirinenques. A les que aqui tractem,
rarament es troba alguna comunitat que faci
referéncia a aquesta associaci6. El primer
inventari de la taula 3 correspon a un
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Tavra 2. Cirsio monspessulani-Holoschoenetum Br.-Bl. 1931 (inv. 1). Epipactidi palustris-Molinietum coeruleae
J.M. Monts., I. Soriano et Vigo 1987 (inv. 2-5). Dactylorhizo majalis-Caricetum paniculatae Vigo et Carreras
1984 (inv. 6).

Ntimero d’ordre I 2 3 4 5 6

Altitud (m sm) 1.070 910 1.470 1.150 1.520 1.350
Exposici6 SSE N SW S w WSW
Inclinacio (°) 43 12 10 20 10 5
Recobriment (%) 100 100 100 100 100 100
Superficie estudiada (m?) 25 20 30 25 25 30

** Caracteristiques i diferencials de 1’associacié Cirsio-Holoschoenetum, d’alianga i d’ordre (Molinio-
Holoschoenion, Holoschoenetalia)

Eupatorium cannabinum (dif.) 23 + 3
Tetragonolobus maritimus i . 1.2
Lysimachia ephemerum 33

Scirpus holoschoenus 34

** Caracteristiques de les associacions Epipactidi-Molinietum i Dactylorhizo-Caricetum, d’alianga i d’ordre
(Molinion, Molinietalia)
Molinia coerulea

subsp. arundinacea p. max. p. 22 5.4 44 3.3 52 4.2
Cirsium monspessulanum +.2 4.2 4.4 <5 | ; :
Carex lepidocarpa 2.2 22 . . + .
Succisa pratensis - 1.1 X ; 3.2 32
Epipactis palustris + ’ + " y y
Carex paniculata ; ’ : g . 5.3
Equisetum palustre : 32
Juncus conglomeratus +

** Caracteristiques de classe (Molinio-Arrhenatheretea)
Ranunculus acris ] 3 + + + 1]
Ranunculus repens . xs .
Carex panicea ;i + ; : +
Festuca arundinacea + : . 2.2 3 +
Lathyrus pratensis : + 3 ; - 3id
Agrostis stolonifera + ’ . . 22
Dactylorhiza elata
subsp. sesquipedalis : 1.1 + .
Poa trivialis 5 | , + +2 4
Prunella vulgaris : ; + 7 +
Dactylis glomerata : i : 1.1
Festuca pratensis
subsp. pratensis . % 1.2
Leucanthemum vulgare s.1. : § +
Schoenus nigricans 3.3 3 ‘
Trifolium pratense 5 ; +.2

+
s
+ +

** Companyes

Briza media : i + 1.2 + + , +
Carex flacca : + . 22 1.2 +
Juncus inflexus 5 + 34 1.2 4 :
Potentilla erecta ; | 1.2 ; 4 1.2 42
Equisetum arvense : ; : 3.1 i | +
Poa pratensis s | ; : + ; | 22
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** Altres companyes

Juncus articulatus, 4, 5; Potentilla reptans, 1, 4; Agrimonia eupatoria, 4; Agrostis capillaris, 3; Brachypodium
sylvaticum, 4; Calliergonella cuspidata, 2 (2.3); Carex cf. distans, 4 (2.2); Carex davalliana, 5 (2.2); Carex
ornithopoda, 2; Centaurea jacea, 4, Dactylorhiza incarnata, 6 (1.1); Dactylorhiza maculata, 5 (1.1); Eriophorum
latifolium, 5; Festuca rubra, 5 (+.2); Galium sp., 1; Galium verum, 6; Gymnadenia conopsea, 3; Hypericum
perforatum, 1; Lotus corniculatus, 3 (1.2); Mentha longifolia, 4 (1.1); Mentha x rotundifolia, 4; Musci sp., 2
(3.3); Parnassia palustris, 2 (1.2); Phleum pratense subsp. bertolonii, 6; Picris hieracioides, 1; Plantago me-
dia, 3; Rhinanthus mediterraneus, 3 (2.3); Salix cinerea subsp. oleifolia, 6; Tofieldia calyculata, S; Ulmus

minor (pl.), 4.

** Procedéncia dels inventaris

1 (C316). Baixa Cerdanya: sobre la central de Senillers (CG99; 29.7.79).

2 (C265). Vora el pont de Llinars de Berga (CG96; 30.6.85).

3 (C569). Serra d’Ensija: el Blanquet, sota la roca Gran de Ferris (CG96; 9.8.90).
4 (C220). Baixa Cerdanya: més avall de Riu de Pendis (DGO8; 11.7.80).

5 (C785). Serra de Cadi (NW): entre Adraén i Sant Salvador (CG78; 24.8.91).

6 (C232). Serra de Cadi (NW): damunt del Coll de Vanses (CG78; 12.7.80).

d’aquests casos, i en representa una forma
molt marginal, tal com ho indica [’abséncia
de bona part de les caracteristiques més
higrofiles i la preséncia, en lloc seu, de
forga plantes de les pastures mesofiles
(Mesobromion).

3.3.8. Rhinantho mediterranei-Trisetetum
flavescentis Vigo 1984 (taula 3, inv. 2-10)

Aquests prats de dall sén comunitats
relativament freqiients a la zona. Es troben
localitzats principalment a les terrasses
fluvials i a la base d’alguns baixos vessants
de I’estatge monta. Els que ocupen sols
relativament humits i feértils, i sobretot els
de les valls septentrionals o intermédies,
sovint son bons exemples de I’ Arrhenatherion,
alianga que a la major part dels Pirineus es
troba representada per I’associacid
Rhinantho-Trisetetum (Vico, 1984; CARRI-
LLo & NinoT, 1992; CARRERAS ef al. 1993,
etc.). Son comunitats amb una elevada
diversitat floristica, en les quals abunden un
conjunt de graminies de port alt (Dactylis
glomerata, Arrhenatherum elatius, Trisetum
flavescens...) 1 diverses papilionacies
(Trifolium pratense, Medicago lupulina,

Lathyrus pratensis...), com mostren els
inventaris 2-10 de la taula 3, i sobretot els
quatre primers. Els inventaris 6 i 7, presos a
la plana cerdana, corresponen a una
comunitat més higrofila, en relacié amb
I’abundancia de Ranunculus acris, Poa
trivialisi Geranium pratense, entre d’altres;
en principi els continuem considerant part
del Rhinantho-Trisetetum typicum, encara
que potser un estudi més especific dels prats
de dall de la Cerdanya els podria situar en
alguna altra comunitat. Els inventaris 8, 9 i
10, en canvi, corresponen a indrets
relativament eixuts, ja que presenten
diverses plantes de les pastures mesofiles
(Brometalia) i son pobres en taxons dels
Molinio-Arrhenatheretea. El nimero 8, que
conté alguna espécie de tendéncia acidofila,
pot correspondre a la subassociacio
trifolietosum campestris Vigo 1984. Els
niameros 9 i 10 son prats de dall molt
artificialitzats, que es devien haver llaurat i
sembrat amb llavors farratgeres. A causa de
la seva diversitat més aviat baixa i de la seva
pobra caracteritzacio, sén mostres inde-
finides de 1’alianga que no representen cap
associacié en concret, si bé, per exclusio,
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Taura 3. Triseto flavescentis-Heracleetum pyrenaici Br.-Bl. ex Bolos 1957 (inv. 1). Rhinantho mediterranei-
Trisetetum flavescentis Vigo 1984 (inv. 2-10). Cynosuro cristati-Trifolietum repentis Bolos (1967) 1983 (inv.

11).

Numero d’ordre 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11
Altitud (m sm) 1.300 1.420 1.420 1.440 1.400 1.100 1.100 1.500 1.400 1.550 1.500
Exposicid N - E ; W : ; ; S S -
Inclinacio (°) 35 0 10 ; J ; 3 ; 3 5 0
Recobriment (%) 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100
Superficie estudiada (m?) 25 40 15 40 g 20 45 25 25 20 20
** Caracteristiques i diferencials de I’associacio Triseto-Heracleetum i d’alianga (Triseto-Polygonion)
Astrantia major 22 | ’ .
Alchemilla vulgaris s.1. 1.1 |
Phyteuma spicatum 1.1 |
** Caracteristiques de I’associacié Cynosuro-Trifolietum i d’alianca (Cynosurion cristati)
Lolium perenne ; ; . ‘ i i " ; 1.3 . +
Cynosurus cristatus ; ; 5 , . ; : ; i : 32
Leontodon autumnalis 1.1
** Caracteristiques d’ordre (Arrhenatheretalia)
Dactylis glomerata +2 | 32 22 32 1.2 42 11 231 33 ks
Trifolium pratense 12 |12 + 3.3 1.2 . 13 42 22 +2 | +
Taraxacum officinale s.1. ¢ 2.1 f 2.1 2.1 P | 22 . 33 11 | +
Trisetum flavescens +2 |32 1.2 32 12 22 : + 22 +
Carum carvi 5 32 + 1.1 o 32 ; 1.1 +
Trifolium repens . 43 4.3 + 43 32 54 +2 |32
Phleum pratense

subsp. bertolonii 1.2 ; 3.2 . 22 232 23 1.1 . 12
Avenula pubescens +.2 + 32 : ; g i 21 12 23
Festuca pratensis

subsp. pratensis . + ; + : 1.2 1.2 . 22 43
Arrhenatherum elatius

subsp. elatius ; 53 : 4.2 52 2 E : +2 22
Leucanthemum vulgare + + (+) e P . . ’ ; ;
Geranium pratense : ; : + ; 12 1.1
Tragopogon pratensis . + + 2 +
Knautia arvensis ! -+ i 3 ; i . o+ ;
x Festulolium loliaceum . . ; 2 . . . . 1.2
Trifolium dubium ’ % +
** Caracteristiques de classe (Molinio-Arrhenatheretea)
Lathyrus pratensis + 1.1 1.2 +2 1.1 32 +
Ranunculus acris + + 1.1 + 22 33 ; ? ; g
Rumex acetosa + 1.1 + + + . 1.1 . ; +
Cerastium fontanum

subsp. vulgare 1.1 . + + . . 1.1 oz : : +
Poa trivialis ; 1.2 : 1.2 : 22 43 : + ; :
Plantago media 1.1 . . ; + . . . ; o |21
Rhinanthus minor + , ; : + ; i ; i i +
Stellaria graminea 12 . 23 ) . . 2 12
Holcus lanatus g - : : i + +
Agrostis stolonifera . . . . . + +
Valeriana officinalis .

62



** Companyes

Poa pratensis

subsp. pratensis +.2 + 22 ; T + 2 11 22 11 +
Lotus corniculatus 12 : i 2 2.2 ; + 12 F: ; 1.2
Rhinanthus mediterraneus +2 |12 . 1.2 + ; . 1.1 g ) +
Achillea millefolium ; i ; +3 5 + 1.1 + 5 ; 1:]
Briza media 1.2 ; 1.2 + + +
Centaurea jacea 22 + 1.2 : " . ; ; ; +
Galium verum 2.2 . 1.2 = 1.1 +2 4 ; : i 1.1
Medicago lupulina R & g 12 ; : ; + 12 42
Ranunculus bulbosus s.1. + . ; : . Y 2 + + + :
Agrostis capillaris 22 : ‘ ; . 3 ; 2.1 . " 1.2
Anthoxanthum odoratum 22 + 4 ; + ;

Filipendula vulgaris + ; .1 . + A A : ‘ . 3
Thymus pulegioides + | ; . ; ’ ; + . ¥ e
Trifolium montanum 1.2 ; + : 1.2 » ; : 8 4
Bromus hordeaceus ; s 2 ; ; : + : 4 33
Elymus repens 12 12

Rumex crispus 1.1 1.1

** Altres companyes

Campanula glomerata, 1, 3; Centaurea scabiosa, 1, 8 (1.1); Crepis taraxacifolia, 9, 10 (1.1); Cuscuta epithymum,
1, 8; Dianthus carthusianorum, 3, 8; Echium vulgare, 3, 10; Festuca rubras.\., 8 (1.2), 11; Geranium pyrenaicum,
2, 10; Onobrychis supina, 1, 5 (1.1); Onobrychis viciifolia, 9, 10 (1.2); Plantago x intermedia, 8, 11; Plantago
lanceolata, 3, 8; Sanguisorba minor, 1, 5; Stachys officinalis, 3, 5; Trifolium rubens, 1, 8; Vicia onobrychioides,
3, 8; Alchemilla sp., 5 (1.2); Alopecurus pratensis, 7 (+.2); Alyssum alyssoides, 10; Anthyllis vulneraria subsp.
Jorondae, 1, Arenaria serpyllifolia, 10 (2.1); Armeria alliacea subsp. bupleuroides, 8; Asphodelus albus, 1;
Bromus erectus, 9 (+.2); Bupleurum cf. praealtum, 8; Campanula persicifolia, 1; Campanula rapunculoides, 1
Carex cf. pallescens, 1 (1.2); Chaerophyllum aureum, | (+.2); Cirsium acaule, 11; Cuscuta sp., 5; Dianthus
hyssopifolius, 1 (+.2); Endressia pyrenaica, 3 (1.1); Equisetum arvense, 7, Euphorbia sp., 10; Fallopia
dumetorum, 10; Festuca nigrescens, 1 (2.2); Galium pumilum s.1., 1; Geranium columbinum, 10; Gymnadenia
conopsea, |, Helianthemum nummularium subsp. tomentosum, 8; Hypericum perforatum, 3; Hypochoeris
radicata, 11; Knautia dipsacifolia, 1; Laserpitium latifolium, | (1.1); Leontodon hispidus, | (1.1); Linum sp., 8;
Lolium rigidum, 7; Malva moschata, 3; Medicago sativa, 10 (3.2); Mentha longifolia, 6; Phleum phleoides, 8,
Pimpinella saxifraga, 8; Plantago major, 7, Polygala vulgaris, 8; Potentilla reptans, 6; Potentilla rupestris, 1;
Prunella grandiflora subsp. pyrenaica, 1 (1.1); Rumex obtusifolius, 6; Stellaria media, 7; Thalictrum flavum
subsp. simplex, 1 (2.1); Thlaspi alpestre subsp. brachypetalum, 10; Trifolium campestre, 8; Trifoliumcf. striatum,
3 (+.2); Veronica arvensis, 10 (1.1); Veronica austriaca subsp. teucrium, 3; Vicia cracca s.l., 8.

** Procedéncia dels inventaris

1 (C417). Serra de Cadi (NE): sobre Bastanist (CG98; 20.7.89).
2(C149),4 (C305)19 (C501). Afores de Gdsol (CGBT; 14.7.79, 3.6.90).
3 (C226). Serra de Cadi (NW): coll de Vanses (CG88; 12.7.80).

5 (C009). Serra de Cadi (NW): borda del Roig (CG88; 9.8.76).

6 (C224) i 7 (C338). Voltants de Bor de Cerdanya (DGO08; 11.7.80).

8 (C025). Serra de Cadi (NE): collada de Pallers (CG88; 27.7.77).

10 (C507). Gésol: ermita de Santa Margarida (CG87, 3.6.90).

11 (C035). Serra de Cadi (NW): Boscal (CG88; 29.7.77).
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es poden assimilar al Rhinantho-Trisetetum.
Aquests prats resembrats s6n molt freqtients
a la zona, principalment als caients me-
ridionals (vegeu també Soriano, 1992).
Mostren una transicié entre I’ Arrhenatherion
i els tipics conreus farratgers, absolutament
dominats per una o dues espécies sembrades
(Medicago sativa i Onobrychis viciifolia,
sobretot) i molt pobres floristicament.
D’altra banda, entre els prats de dall
seminaturals també és relativament freqiient
la subassociacio salvietosum pratensis Vigo
1984 del Rhinantho-Trisetetum, que repre-
senta una tendéncia de I’ Arrhenatherion cap
al Mesobromion calcicola.

Fora ja de la zona muntanyosa estudiada
en aquest treball, als voltants de la Seu
d’Urgell, els prats de dall de I’ Arrhenatherion
sOn comunitats molt esteses a les terrasses
fluvials. Es tracta de prats que reben un
tractament forg¢a intensiu, principalment reg
a partir d’aigua de canals, adobat i dall
freqiient. Els més intervinguts, localitzats
principalment al fons de la cubeta de la Seu,
corresponen a l’associacié Tragopogono-
Lolietum multiflori P. Monts. 1957, forga
diferent del Rhinantho-Trisetetum. Els que
es troben als baixos vessants propers, no tan
artificialitzats, pertanyen a |I’Ophioglosso-
Arrhenatheretum elatioris P. Monts. 1957,
i son més propers als del Rhinantho-
Trisetetum de la nostra taula 3, si bé se’n
diferencien, principalment, per la preséncia
de Pimpinella major, Ophioglossum vulga-
tum i Galium mollugo, i per I’abséncia de
Phleum pratense subsp. bertolonii, Rhi-
nanthus mediterraneus, Galium verum, etc.
(CARRERAS, 1993; MONTSERRAT, 1957).

3.3.9. Cynosuro cristati-Trifolietum repentis
Bolos (1967) 1983 (taula 3, inv. 11)
Associaci6 relativament freqiient a les
valls humides dels Pirineus (CARRERAS,
1993; CARRERAS ef al., 1993; Vico, en
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premsa), que esdevé forca rara a les serres
prepirinenques. Apareix en alguns indrets de
I’estatge monta superior, en forma de prat
de dall relativament humit. En el nostre cas,
en tenim un sol inventari, for¢a ben
caracteritzat, procedent del sector nord-
occidental de la serra de Cadi, i ens consta
la seva preséncia als voltants de Bor (So-
RIANO, 1992),

3.3.10. Jasonio tuberosae-Tussilaginetum
farfarae Vives 1964 (taula 4)

Com és general a I’ordre Agrostietalia
stoloniferae, el Jasonio-Tussilaginetum ¢és
una comunitat colonitzadora de sols argi-
losos que en época humida es troben negats
i resulten impermeables i que, en canvi,
temporalment esdevenen molt secs. A part
de Tussilago farfara, que ocasionalment pot
fer-hi poblacions for¢a denses, la resta del
component és molt dispers, a més de poc
divers. Dels inventaris de la taula 4, els dos
primers (cedits per R. Guardia) provenen de
terrers o badlands més o menys naturals,
formats en argiles del garumnia. Es tracta
de comunitats que colonitzen substrats
relativament durs i eixuts, corresponents a
la subassociacio tipica, o jasonietosum
tuberosae. Els altres, en canvi, com que
foren presos en superficies de gangues de
les mines de carbo (terres d’origen margoés),
disposen d’un substrat més tou i que es
manté més humit. Per aixo, hi son
relativament freqiients algunes espécies més
aviat higrofiles, com Dactylis glomerata,
Agrostis stolonifera o Potentilla reptans, i
pertanyen a la subassociacié ranuncule-
tosum repentis Bolos et Masalles 1983.

3.4. Comunitats fissuricoles
Asplenietea trichomanis)

(classe

34.1. Jasonio glutinosae-Linarietum
cadevallii A. et O. Bolos 1950



Taura 4. Jasonio tuberosae-Tussilaginetum farfarae Vives 1964 typicum (inv. 1 i 2) i ranunculetosum repentis
Bolos et Masalles 1983 (inv. 3 i 4).

Numero d’ordre 1 2 3 4
Altitud (m sm) 1.200 1.220 1.730 1.500
Exposicio NNE NW NE N
Inclinacié (°) 35 35 20 18
Recobriment (%) 35 28 55 553
Superficie estudiada (m?) 18 20 40 30

** Caracteristiques i diferencials d’associacio, d’alianga i d’ordre (Agrostion stoloniferae, Agrostietalia
stoloniferae)

Tussilago farfara 22 22 42 42
Plantago maritima

subsp. serpentina + + ; .2
Agrostis stolonifera : " 1.2 3.2
Jasonia tuberosa + ; ’ +

** Caracteristiques de classe (Molinio-Arrhenatheretea)

Dactylis glomerata ; g ; +
Lathyrus pratensis ; . +

Molinia coerulea + . 2

Taraxacum officinale s.1. . ; o i

Trifolium pratense . N . -
Tetragonolobus maritimus 2 . ; 1:1

** Companyes
Campanula rotundifolia

subsp. catalanica +: ; + ]
Centaurea jacea . + ; e
Cirsium arvense 7 ; 7+ +
Convolvulus arvensis . + + "
Festuca nigrescens ; 5 1.2 1.2
Ptychotis saxifraga + ; ; +

** Companyes presents en un sol inventari

Achillea millefolium, 3; Aconitum napellus subsp. vulgare, 3; Asperula cynanchica subsp. brachysiphon, 1,
Festuca ovinas.\., 2 (1.2); Globularia vulgaris subsp. vulgaris, 1; Koeleria vallesiana,| ; Lavandula angustifolia
subsp. pyrenaica, 1; Lotus corniculatus, 4; Medicago lupulina, 4; Ononis spinosa, 4; Pinus sylvestris (pl.), 1;
Plantago lanceolata, 4, Poa compressa, 4; Rosa sp., 1; Sanguisorba minor, 1.

** Procedéncia dels inventaris

1 (G022)i 2 (G118). Sobre Vallcebre: vessants de «bad-land», en argiles del garumnia (DGO07; 17.7.88, 15.6.89).
3 (C848). Serra d’Ensija: cap a la costa Freda, runam de les mines de carbo (CG97; 28.7.93).

4 (C847). Serra d’Ensija, vora Fumanya, runam de les mines de carbo (DGO07; 29.8.92).

Aquesta comunitat mediterrania apareix
en algun cingle calcari assolellat, cap a la
part meridional de la zona. S”hi troba repre-
sentada per formes una mica extremes, que
fan el transit cap al Saxifragion mediae, ja
que contenen espécies de caire muntanyenc
(com Lonicera pyrenaica o Antirrhinum

molle). N'és una mostra I’inventari segiient,
aixecat a Tuixén (1.220 m, CG87; 5.7.91,
inv. C749), en una paret vertical orientada
al sud, d’uns 20 m?, en la qual la vegetacio
fissuricola cobria un 10 %.
Caracteristiques de I’associacio i de les
unitats superiors: Jasonia saxatilis 2.2,
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Globularia repens 2.2, Antirrhinum molle,
Asplenium ruta-muraria, Lonicera pyrenaica,
Silene saxifraga.

Companyes: Hieracium sp., Melica ciliata,
Sedum album 1.2, Sedum rupestre subsp.
montanum, Thymus vulgaris.

3.4.2. Asplenietum catalaunici Fern.-Ca-
sas corr. Bolos et Vigo 1984

Associacié molt rara al territori, que es
fa en algun cingle calcari de I’estatge monta,
sovint en situacié extraplomada. En tenim
un sol inventari, pres sobre de Gosol (1.570
m, CG87; 15.7.1979, inv. CI55), en una
paret orientada a I’oest que estava coberta
només en un 3 % per la vegetacio.

Caracteristiques de I’associacid i de les
unitats superiors: Asplenium seelosi subsp.
glabrum var. catalaunicum 1.2, Linaria
origanifolia 1.2, Agrostis alpina subsp.
schleicheri, Hieracium amplexicaule s.l.,
Lonicera pyrenaica, Moehringia muscosa,
Potentilla alchemilloides, Potentilla
caulescens 1.2.

Companyes: Festuca gautieri, Junipe-
rus communis subsp. communis, Sesleria
coerulea.

3.4.3. Saxifrago longifoliae-Ramondetum
myconi Br.-Bl. 1934 (taules 51 6)
Comunitat fissuricola caracteritzada
principalment per les dues espécies que li
donen nom i per algunes altres plantes dels
Potentilletalia  caulescentis (Lonicera
pyrenaica, Globularia repens, Hieracium
amplexicaule...). Es una de les associacions
fissuricoles més estesa per la serralada
pirinenca, localitzada principalment als
nuclis prepirinencs (Vives 1964; GRUBER,
1976; MoLero & Vico, 1981; G. MONTSE-
RRAT-M., 1989; Romo, 1989...). A la zona
d’estudi, es troba molt ben representada a
les parets i als cingles calcaris de tots els
massissos, des de la part superior de
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’estatge submonta fins a la part baixa de
I’estatge subalpi, principalment en orienta-
cions obagues o intermedies. Presenta una
certa variabilitat, principalment en relacio
amb I’altitud. Les formes més tipiques,
relativament riques floristicament i ben
caracteritzades, es troben a I’estatge monta
(inventaris 3-10 de la taula 5); a les altituds
inferiors, alguns cops I’associacié es pre-
senta un xic empobrida (inv. 1 i 2 de la
mateixa taula). Cap a I’estatge subalpi també
es perd alguna de les especies que s’hi fan
més avall (Silene saxifraga, Asplenium
fontanum...), alhora que se n’hi incorpora
alguna més aviat de [’alta muntanya
(Valeriana apula, Aquilegia viscosa subsp.
montsicciana...). Aquestes formes d’altitud,
reunides a la taula 6, les considerem una
nova subassociacio, valerianetosum apulae
Vigo et I. Soriano subass. nova (tipus: inv.
5 de la taula 6).

Al treball de Gruser (1976) hi ha també
alguns inventaris de Saxifrago-Ramondetum
de la zona del Cadi, dos de la subassociacié
tipica (taula 2, inv. 6 i 8) i tres més que ell
classifica com a Saxifragetum mediae
ramondetosum (taula 4, inv. 12, 14 1 15),
perd que nosaltres creiem més aviat
pertanyents al Saxifrago-Ramondetum
valerianetosum  apulae (vegeu, més
endavant, el comentari del Saxifragetum
mediae).

344. Hieracio candidi-Potentilletum
alchemilloidis Vigo et 1. Soriano 1984
(taula 7)

Aquesta associacio és propia de I’estatge
subalpi i alpi, on colonitza parets calcaries
fissurades, gairebé sempre en orienta-
cions solelles. Es general a les serres
prepirinenques dels sectors central i orien-
tal dels Pirineus (CARRERAS ef al., 1984,
1993; Soriano, 1996). El seu element més
caracteristic 1 vistent ¢s Potentilla



Taura 5. Saxifrago longifoliae-Ramondetum myconi Br.-Bl. 1934 typicum.

Numero d’ordre 1 2 3 4 5 6
Altitud (m sm) 1.000 1.150 1.500 1.570 1.640 1.700
Exposicid E N ENE E NNW NNE
Inclinacié (°) 90 : 90 90 . 90
Recobriment (%) & ) i 5 15 :
Superficie estudiada (m?) . ’ ) 60

** Caracteristiques d’associacié i d’alianga (Saxifragion medme}

Saxifraga longifolia 2.1 4 + + 21
Lonicera pyrenaica + : + t: i B
Ramonda myconi ; : o 11 2.2 12
Asplenium fontanum + + + : o : +
Globularia repens 1.2 : - + . 2.2
Hieracium amplexicaule p + 1.1 . + o

Campanula speciosa

subsp. speciosa ; : ; i ;
Kernera saxatilis . . . ; +
Agrostis schleicheri : s ; +
Bupleuwrum angulosum
Phyteuma charmelii
Potentilla alchemilloides

7 8
1,720 1.780
W WNW
9 85
15 5
15
13 32
- +
12 1l
+
+2 23
1
L1+

1.1

** Caracteristiques d’ordre i de classe (Potentilletalia caulescentis, Asplenietea trichomanis)

Asplenium ruta-muraria + + . B
Erinus alpinus ; ; q +
Silene saxifraga 1.2 3 + : +
Antirrhinum molle , + 22
Asplenium trichomanes

subsp. quadrivalens i 1.1 . ; +
Asplenium viride . . . ;
Viola biflora 1 : i g -
Arabis serpillifolia . . . +
Cystopteris fragilis : "
Moehringia muscosa . 1.2
Potentilla caulescens

+
+ -

** Companyes
Festuca gautieri ' : ; ; 1.1 .
Sesleria coerulea . i ; + ‘
Amelanchier ovalis + + . ; N -
Anthyllis montana + ; A ; . T
Hieracium sp. div. : . ; +
Buxus sempervirens + 7 +
Galium pyrenaicum . ; : ; :
Juniperus communis . . g ; F
Lavandula angustifolia

subsp. pyrenaica + +
Paronychia kapela

subsp. serpyllifolia +
Sideritis hyssopifolia : : i
Thymus vulgaris Ly . ; . : +
Valeriana montana . ‘ i 1.2

+
+

-+

9
1.840
E
80
85
30

e

24

2
I

10
1.850
N
90
3
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TaurLa 5. (continuacio)

** Companyes presents només en un inventari

Achnatherum calamagrostis, 3; Allium senescens subsp. montanum, 6; Alyssum lapeyrousianum, 4; Aquilegia
viscosa subsp. montsicciana, 4; Arabis sp., 7; Arenaria grandiflora, 9; Asperula cynanchica, 4, Avenula pratensis
subsp. iberica, 6; Bupleurum falcatum, 7, Campanula rotundifolias.l., 4; Carex cf. rupestris, 8; Carex halleriana,
4; Carex sp., 6; Centranthus angustifolius subsp. lecoqii, 3; Cruciata glabra, 7, Galium pumilum s.1., 7 (1.1);
Helianthemum oelandicum subsp. italicum, 9 (1.2); Helictotrichon sedenense, 10; Hieracium cf. candidum, 3;
Hippocrepis comosa, 1, Koeleria cristata, 6; Laserpitium gallicum, 3; Minuartia sp., 7; Polygonatum odoratum,
6; Pulsatilla alpina subsp. fontqueri, 4; Rhamnus alpina, 10; Satureja montana, 6; Saxifraga oppositifolia, 9,
Sedum album, T; Sedum rupestre subsp. reflexum, 7, Sorbus aria, 6; Teucrium polium subsp. aureum, 9 (+.3);

Veronica fruticulosa, 9.

** Procedéncia dels inventaris

1 (C214)i 3 (C213). Carretera forestal del Moixerd (DGOS8; 10.7.80).

2 (C216). Serra de Moixerd, prop de Riu de Pendis (DGO8; 11.7.80).

4 (C371)i5(C198). Serra de Cadi (NE): Vall de Pi (CG98; 9.7.80 i 1.8.79).

6 (C056). Serra de Cadi (NE): la roca Gran, sobre el coll Guillera (CG98; 30.7.77).
7 (C733). Serra del Verd: vall de la Mola (CG87; 26.6.91).

8 (C464). Serra d’Ensija, vora el coll del Portet (CG97; 8.8.89).

9 (C680). Serra d’Ensija, sota la pleta de 1'Os (CG97; 4.7.90).

10 (C127). El Cadinell, damunt de la collada de Jovell (CGR8; 12.7.79).

alchemilloides, seguit de prop per
Globularia repens, Lonicera pyrenaica i
Rhamnus pumila. S6n sobretot aquestes
espécies subarbustives les que donen al
Hieracio-Potentilletum  un recobriment
relativament elevat (en general, 10-30 %).
També conté altres espécies dels
Potentilletalia caulescentis 1, tipicament,
diverses plantes pradenques capaces de
suportar grans oscil-lacions térmiques
(Carex halleriana, Anthyllis montana,
Helianthemum oelandicum, subsp. italicum
var. hirtum...) o espécies mediterranies (com
Thymus vulgaris) que hi assoleixen altituds
extremes, les quals globalment sén bones
diferencials de |’associacio.

3.4.5. Saxifragetum mediae Br.-Bl. (1934)
1948

GRruUBER (1976) cita aquesta associacid
subalpina i alpina d’algunes localitats de la
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zona estudiada (Cadi, Cadinell i Pedraforca).
Dels sis inventaris que en dona, dos els con-
sidera formes tipiques de I’associacio (els
numeros 6 1 10 de la seva taula 4, l.c.)iels
altres quatre (12, 13, 14 i 15 de la mateixa
taula) els separa tot proposant-ne una nova
subassociacio, ramondetosum  myconi
Gruber 1976, que representaria una transicio
cap al Saxifrago-Ramondetum monta. Des
del nostre punt de vista, pero, la majoria
d’aquests sis inventaris no formen part del
Saxifragetum mediae. Concre-tament, només
el nimero 6 representa la subassociacio
tipica (tot i que probablement no és gens
homogeni, ja que conté un elevat nombre
d’especies, de requeriments ecologics forga
diversos) i només el nimero 13 pot ser
considerat com a pertanyent a la nova
subassociacidé ramondetosum myconi (de
la qual proposem que sigui el tipus). Cap
dels altres no conté Saxifraga media ni



Taura 6. Saxifrago longifoliae-Ramondetum myconi Br.-Bl. 1934 valerianetosum apulae Vigo et 1. Soriano

Numero d’ordre 1 2 3 4 5 6 7
Altitud (m sm) 1.700 1.700 1.920 1.950 2.000 2.000 2.300
Exposicid N N N N NNW NE N
Inclinacio (°) 90 90 80 90 90 90 80
Recobriment (%) 50 = 7 : 20 i ;
Superficie estudiada (m?) 40 . 40 : 20 50

** Caracteristiques de I’associacié i d’alianga (S‘ax:ﬁ'agton mediae)
Lonicera pyrenaica 1.1 i + 1:2
Hieracium amplexicaule 1.1 2 1 1.2 + + i *
Ramonda myconi + 2.1 2.1 + + 1.2
Saxifraga longifolia 22 2.1 + 1.2 121 2.1
Globularia repens ” + ; + +2 33
Bupleurum angulosum 2.2 ; ; 2.1
Campanula speciosa

subsp. speciosa 23 ‘ ’ ; i i +
Agrostis schleicheri i ; +
Potentilla alchemilloides g ‘ ik

** Diferencials de la subassociacio
Valeriana apula + 1.2 1.2 + 1.2 ; 12
Aquilegia viscosa

subsp. montsicciana + ; 1.1 ; g i -
Helictotrichon sedenense . +
Phyteuma charmelii
Silene borderei

— 2
+

2.1
23
** Caracteristiques d’ordre i de classe (Potentilletalia caulescentis, Asplenietea trichomanis)
Asplenium ruta-muraria . ; S : + F +
Asplenium viride + . . . +.2

Arabis serpillifolia ; ; : 3 1.2

Moehringia muscosa : : . : ; +

Saxifraga paniculata . i .

Viola biflora . ; +*

** Companyes
Sesleria coerulea 12 + 2 : i + +
Festuca gautieri : + + b + . i
Galium pyrenaicum Y ; +2 . +.2 p +
Pulsatilla alpina

subsp. fontqueri + + ; ;
Valeriana montana B + . +

** Companyes presents només en un inventari

Amelanchier ovalis, 2; Arenaria ligericina var. canescens, 6 (1.2); Bupleurum ranunculoides, 7, Campanula
rotundifolia s.1., 1, Carex ornithopoda, 3 (+.2); Cruciata glabra, 4, Draba aizoides, 6; Festuca indigesta, 5,
Galium pumilums.\., 1; Gymnocarpium robertianum, 1; Hieraciumsp., 7; Juniperus communis subsp. communis,
5; Rhamnus alpina, 2; Scabiosa graminifolia, 7, Silene sp., 1.

** Procedéncia del inventaris

1 (C462). Serra d’Ensija: baga de la Gallina Pelada (CG97; 8.8.89).
2 (CO14). Serra de Cadi (NW): cingle de I’ Avet (CGR8E; 9.8.76).

3 (C626). Obaga del Pedraforca, cap al coll Teuler (CG97; 28.7.90).
4 (C103). Pedraforca: cingles de la Bola (CG98; 2.9.78).

5 (C766). Port del Comte: torrent de Coma Furosa (CG87; 28.7.91). [tipus de la subass. valerianetosum apulae).
6 (1336). Serra de Cadi (E): roca de la Moixa (DGOS; 25.7.82).

7 (C017). Serra de Cadi {NW) sobre la roca Gran (CGE8; 9.8.76).
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Taura 7. Hieracio candidi-Potentilletum alchemilloidis Vigo et 1. Soriano 1984

Numero d’ordre 1 2 £ - 5 6 7 8 9 10
Altitud (m sm) 1.600 1.910 2.000 2.050 2.180 2.210 2.220 2.320 2.370 2.400
Exposicio NNW W SSW SE S SSE 8§ SE w Sw
Inclinacio (%) 90 80 60 75 90 80 85 65 85 80
Recobriment (%) 7 50 25 30 ; 17 15 15 10 10
Superficie estudiada (m?) " 50 y 40 : 30 50 40 30 .
** Caracteristiques territorials i diferencials d’associacié
Potentilla alchemilloides 12 32 22 2.2 29 29, 243 23 22 22
Hieracium candidum ; + i ; : ; ; ; i :
Carex halleriana (dif.) + . + + . . + . 1.1 +
Helianthemum oelandicum

subsp.italicum var. hirtum(dif.) + : + ; + ; . ; + +
Alyssum lapeyrousianum (dif.) . . +

** Caracteristiques d’alianga (Saxifragion mediae)

Globularia repens 1.2: 23 + 2.3 1.3 1.2 1.2 1.3 +2 1.2
Lonicera pyrenaica + + + 1.2 + + + +
Agrostis schleicheri 1.2 + + + +
Hieracium amplexicaule + . *

Saxifraga longifolia . + . . + . . . .
Bupleurum angulosum ; : > g ’ % 5 ? +.2
Kernera saxatilis . . . . . . + ) x
Potentilla nivalis ; : : ; : ; i ; +
Saxifraga moschata i ; : . ‘ : +.2

Silene borderei ; . : . . . +

Valeriana apula 2 +

** Caracteristiques d’ordre i de classe (Potentilletalia caulescentis, Asplenietea trichomanis)
Rhamnus pumila . 1.2 . +.2 + 23 23 1.1 +
Asplenium ruta-muraria + + + i +.3 ; :

Arabis serpillifolia +

Minuartia mutabilis A : A
Sedum dasyphyllum g ; +
Erinus alpinus + . . . . . . .
Phyteuma charmelii : ; " : 5 ! : : +
Potentilla caulescens 1.2

Ramonda myconi + ; ; ; ;

Thymelaea dioica ; ; ; : 1.2 ; : : ‘
Viola biflora : . ; . g . : . +

12

+ + + +

** Companyes

Galium pyrenaicum ) 1.2 + : ; + + : + +.2
Anthyllis montana s + 1.2 . + - $2 : . .
Helictotrichon sedenense ; ? i + : 1.2 + 3 1.1 +
Festuca gautieri ; i 2.2 1.2 ; ; +.2 25 2 2
Iberis saxatilis : . . . . 1.2 + . + +
Thymus vulgaris . ; + + : + ; ’ +
Sesleria coerulea E +.2 . . B

Amelanchier ovalis ok 3 3 + i

Gypsophila repens . 22 . . 1.2
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** Altres companyes

Hieracium sp., 4 (1.2), 10; Juniperus communis subsp. alpina, 4 (+.2), 9; Koeleria vallesiana, 4 (+.2), 7 (+.2);
Paronychia kapela subsp. serpyllifolia, 7, 8; Sideritis hyssopifolia, 4, 6 (1.2); Thymus nervosus, 6, 9; Achillea
millefolium, 6; Aquilegia viscosa subsp. montsicciana, 3; Arenaria grandiflora, 6; Asperula cynanchica, 1;
Brassica repanda subsp. saxatilis, 8; Campanula rotundifolia s.\., 2; Carduus defloratus subp. carlinifolius, 6;
Chenopodium bonus-henricus, 6; Coincya cheiranthos, 2; Cytisophyllum sessilifolium, 3; Draba cf. subnivalis,
7; Euphrasia salisburgensis, 1; Galium pumilums.\., 4 (+.2); Juniperus communis subsp. communis, 1; Minuartia
sp., 7; Ononis striata, 6; Pinus sylvestris (pl.), 1; Potentilla neumanniana, 6; Pulsatilla alpina subsp. fontqueri,
6; Santolina chamaecyparissus, 2; Saxifraga aizoides, 8; Sedum reflexum, 3; Sedum sediforme, 3; Sempervivum

arachnoideum, 7 (+.2); Teucrium polium subsp. aureum, 4; Veronica fruticulosa, 7.

** Procedéncia dels inventaris
1 (C156). Pedraforca: sobre Gosol (CG87; 15.7.79).

2 (C466). Serra d’Ensija: balma de 1"Estrill, vora el coll del Portet (CG97; 8.8.89).

3 (C132). El Cadinell: per damunt de la collada de Jovell (CG88; 12.7.79).

4 (C775). Solell de la serra d’Odén, per damunt de la coma de la Comtessa (CG76; 7.8.91).
5 (C095). Solell de les Penyes Altes del Moixerd (DGO08; 12.8.78).

6 (C296) i 7 (C608). Serra de Cadi (E): cortal dels Cortils (CG89 i CG98; 13.7.79 1 21.7.90).
8 (C083). Serra de Cadi (NE): prop del coll de Tancalaporta (CG98; 6.8.78).

9 (C640). Pedraforca: cap a I’Enforcadura (CG97; 10.8.90).

10 (C636). Pedraforca: prop del c¢im (CG97; 10.8.90).

s’adiu gaire amb el Saxifragetum mediae, i
en canvi inclouen plantes propies d’altres
associacions properes (Silene borderei, etc.).
Per aixo, creiem que el nimero 10 (Moscart,
Cadi) correspon al Sileno-Potentilletum
nivalis (vegeu |’apartat segiient), i els ni-
meros 12, 14 1 15 de la mateixa taula (tots
del Cadi) al Saxifrago-Ramondetum
valerianetosum apulae.

3.4.6. Sileno borderei-Potentilletum nivalis
(G. Monts.) Ninot et I. Soriano, stat. nov.
(taula 8)

L’endemisme pirinenc Silene borderei
caracteritza una notable comunitat fissu-
ricola d’alta muntanya. A més de la
cariofil-lacia esmentada, aquesta comunitat
sol dur altres plantes propies d’ambients
rocallosos freds, com ara Potentilla nivalis,
Valeriana apula, Saxifraga moschatao Viola
biflora. Es troba als cingles calcaris fissurats
de les parts superiors del Cadi, del Cadinell
i del Pedraforca, entre 2.000 i 2.500 m
d’altitud, i sempre en exposicions més o

menys obagues. En un treball general sobre
la vegetacio del Cadi, BoLos (1981) s’havia
referit, sense inventaris, a una nova
associacié que anomena Potentilletum
nivalis, que deu correspondre a aquesta
associacio.

Fora d’aquesta area, es coneix també de
les serres de Cotiella i de Gia (G.
MONTSERRAT-M., 1989) i del Turbé (NmNnot
et al., 1993), al sector central de la serralada
pirinenca. G. MoNTSERRAT-M. (l.c.) conside-
ra aquesta comunitat com una subassociaci6
del Saxifragetum mediae, a la qual anomena
silenetosum borderei. A nosaltres ens
sembla que la seva composicid floristica és
prou particular per considerar-la una nova
associacio, propia de I’alta muntanya de les
serres interiors calcaries prepirinenques.

347 Antirrhino  asarinae-Sedetum
brevifolii Br.-Bl. (1934) 1952

Aquesta associacié propia de roques
acides es troba només rarament en algun
indret periféric de la zona, a I’estatge monta,

71



GEA, FLORA ET FAUNA

com per exemple cap als caients del Segre.
N’és una mostra I’inventari que segueix, que
fou aixecat entre Martinet i el Pont de Bar
(900 m, CG99; 29.7.79, inv. C174), en una
paret vertical orientada al nordest.
Caracteristiques de |’associacio i de les
unitats superiors:  Antirrhinum asarina,
Asplenium septentrionale 1.2, Asplenium
trichomanes ~ cf. subsp.  quadrivalens,
Lonicera pyrenaica, Sedum dasyphyllum
1.2, Sedum brevifolium, Silene saxifraga.
Companyes: Biscutella laevigata s.l.,
Campanula rotundifolia subsp. catalanica,
Polypodium vulgare subsp. vulgare, Sedum

album, Sempervivum tectorum, Seseli
montanum, Silene nutans.
3.5. Comunitats glareicoles (classe

Thlaspietea rotundifolii)

3.5.1. Galeopsio-Ptychotidetum saxifragae
Bolos et Vives 1956

Sintaxon de caire mediterrani rar a la
zona, que es fa només als pedruscalls
d’algun indret baix i calent. L’inventari que
segueix fou aixecat entre Fornols i Cornellana
(1.270 m, CG77; 12.7.80, inv. C345), en una
pedrusca recoberta esparsament (un 30 %)
per la vegetacio.

Caracteristiques i diferencials de I’asso-
ciacid i de les unitats superiors: Galeopsis
ladanum subsp. angustifolia 1.1, Rumex
scutatus 12,  Ligusticum lucidum 2.1,
Arrhenatherum elatius cf. subsp. braun-
blanqueti, Lactuca viminea, Ptychotis
saxifraga, Scrophularia canina  subsp.
crithmifolia.

Companyes: Alyssum alyssoides, Arenaria
serpyllifolia, Bromus tectorum, Clematis
vitalba, Echinops sphaerocephalus, Echium
vulgare, Elymus caninus, Helleborus
foetidus, Lactuca serriola, Medicago
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lupulina, Plantago sempervirens 1.1, Rosa
sp., Santolina chamaecyparissus, Satureja
montana, Sedum sediforme, Teucrium botrys.

3.5.2. Picrido rielii-Stipetum calamagrostis
Bolos 1960

Aquesta associacié apareix esparsament
a ’estatge monta, colonitzant talussos pe-
dregosos, vessants aixaragallats 1 pe-
drusques, sempre en substrats calcaris.
N’hem aixecat un inventari a la vall de
LLavansa, sota Cornellana (inv. C061, 1.150
m, CG77; 31.7.77), corresponent a una
superficie d’uns 40 m? inclinada 40° al NW
i recoberta en un 15 % per la vegetacio. Es
tracta d’un exemple no gaire tipic,
transicional cap al Galeopsio-Ptychotidetum
saxifragae.

Caracteristiques de I’associacio i de les
unitats superiors: Achnatherum calamagrostis,
Arrhenatherum elatius ~ cf. subsp.  braun-
blanqueti, Linaria minor, Galeopsis ladanum
subsp. angustifolia, Picris hieracioides, Rumex
scutatus (+), Vincetoxicum hirundinaria subsp.
intermedium.

Companyes: Asperula cynanchica subsp.
brachysiphon, Biscutella laevigata subsp.
coronopifolia, Digitalis lutea, Epipactis
atrorubens,  Erysimum  grandiflorum,
Galium lucidum, Genista scorpius, Geranium
robertianum s.l., Iberis amara, Knautia
dipsacifolias.l., Lavandula angustifolia subsp.
pyrenaica, Linum catharticum, Lotus
corniculatus, Odontides lanceolata, Ononis
rotundifolia, Ononis spinosa, Prunus
mahaleb, Sanguisorba minor, Santolina
chamaecyparissus s.l., Satureja montana,
Scabiosa columbaria, Sedum sediforme 1.1,
Solidago virgaurea, Teucrium botrys.

D’altra banda, en alguns dels badlands
o terrers de 1’alt Bergueda, que es troben
excavats en margues de 1’eocé o bé en
argiles del garumnia, hi ha comunitats



TaurLa 8. Sileno borderei-Potentilletum nivalis (G. Monts.) Ninot et 1. Soriano, stat. nov.

Numero d’ordre 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11
Altitud (m sm) 2.020 2.040 2.210 2.270 2300 2.320 2.400 2.400 2.450 2.5002.480
Exposicid N ENE NNW NW WNW N N N NW W NNW
Inclinacio (°) : 80 80 80 90 85 g 90 90 90 85
Recobriment (%) . 5 25 5 1 10 . : 5 8 :
Superficie estudiada (m?) : 25 15 30 70 24 . ; 25 40
** Caracteristiques i diferencials de I’associacio
Silene borderei 12 12 +2 1.2 12 2.2 12 12 12 12 ;
Patentilla nivalis (dif.) : . 22 22 + +.2 22 3. 1.2 12 22
Saxifraga moschata (dif.) . » % : 4 ; +.3 13 +2 22 12
Petrocallis pyrenaica (dif.) . : + ; : 42 + 5 3 ; =p
** Caracteristiques d’alianga i d’ordre (Saxfragion mediae, Potentilletalia caulescentis)
Valeriana apula 1.2 12 22 + + 1.2 1.2 50 T, e R
Phyteuma charmelii " +.2 ; 12 + . : + +.2 2
Globularia repens . ; i +.2 : : " +
Kernera saxatilis + .
Arabis serpillifolia : +
Hieracium amplexicaule : 2
Lonicera pyrenaica " + . ;
Saxifraga caesia ; i ; +
Saxifraga longifolia %
** Caracteristiques de classe (Asplenietea trichomanis)
Viola biflora + + 1.2 + ; £ ; + -
Cystopteris fragilis . + + . e . + 1.2
Asplenium viride + . : ; ; +.2 :
Cystopteris fragilis

subsp. alpina . " " . . + . . . 1.2
Asplenium ruta-muraria 3 +
Ramonda myconi +
** Companyes
Helictotrichon sedenense + +.2 1.1 + ; +.2 + 22 S A
Galium pyrenaicum . ’ + i ) . + . +2 " . +
Iberis saxatilis + + + : . i ; ;
Pritzelago alpina + + ; ; i A +
Saxifraga oppositifolia

subsp. murithiana . . i . ; +.2 + . . : +

** Altres companyes

Aquilegia viscosa subsp. montsicciana, 2, 4; Festuca gautieri, 2, 4; Sesleria coerulea, 3 (1.1), 4; Alchemilla sp.,
10; Arenaria grandiflora, 3 (+.2); Carex capillaris, 4, Cerastium alpinum, 3; Festuca cf. glacialis, 9; Festuca
sp., 10 (+.2); Poa alpina, 11; Saxifraga aizoides, 8; Thymus nervosus, 3.

** Procedéncia dels inventaris

1 (C023). Serra de Cadi (E): coll de la Moixa (CG98; 26.7.77).

2 (C634). Obaga del Pedraforca, sota la font del Pedraforca (CG97; 10.8.90).
3 (C297). Serra de Cadi (E): cortal dels Cortils (CG98; 13.7.79).

4 (C605). Obaga de la serra Pedregosa (CG98; 21.7.90).

5 (C141). Cresta de la serra Pedregosa (CG98; 13.7.79).

6 (C442) 1 7 (C044). Serra de Cadi (NE), sota el pas dels Gosolans (CG98; 28.7.89 i 30.7.77).
8 (1342). Serra de Cadi (E): puig Terrers (CG98; 25.7.82).

9 (C635). Pedraforca: Pollegd superior (CG97; 10.8.90).

10 (C542). Serra de Cadi: entre el pic de les Tres Canaletes i el Cadinell (CG88; 23.7.90).

11 (C064). Serra de Cadi (NW): cap a la Torre de Cadi (CG88; 4.8.78).
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Tavra 9. Aquilegio montsiccianae-Xatardietum scabrae Bolos et P. Monts. 1974 (inv. 1-4). Crepidetum pygmaeae
Br.-Bl. 1948 (inv. 5-10). lberido spathulatae-Ranunculetum heterocarpi Gruber 1978 (inv. 11).

Namero d’ordre 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11
Altitud (m sm) 1.920 2.000 2.050 2.150 2.150 2.200 2.220 2.230 2.470 2.510 2.400
Exposicid NNW . N N N NNW NW NW N SW N
Inclinacio (°) 40 : ’ 30 45 40 45 40 45 20 15
Recobriment (%) : ; 20 25 5 5 3 25 2 5 40
Superficie estudiada (m?) 100 . 100 100 100 40 100 80 . 80 100

*#* Caracteristiques de les associacions i d’alianga (/beridion spathulatae)
Xatardia scabra 32 21 231 21
Aquilegia viscosa

subsp. montsicciana 1.1 " + : " ; " ’ . i
Crepis pygmaea 2.1 + + + 2.1 12 22 .1 + 9239 ;
Petrocallis pyrenaica . . 3 s | g : s . +2: | 12
Ranunculus parnassifolius

subsp. heterocarpus . . ’ . | ; g : . . . 1.1

** Caracteristiques d’ordre i de classe (Thlaspietalia, Thlaspietea)
Linaria alpina + ; a + i + 1.2 i ; 1.1
Saxifraga oppositifolia

subsp. murithiana ; ‘ . . . +.2 ; + + . 1
Silene vulgaris

subsp. prostrata 2.1 1.1 21 22
Rumex scutatus %+ + +- : i 5 i
Delphinium montanum g ’ . , ; . ‘ 22

** Companyes

Helictotrichon sedenense g + + T - - 1.2 + 2.2 + +2 | 3.2
Festuca gautieri 2.2 it + . 1.2 1.2 2 2.2 7 +.2
Arenaria grandiflora 2 + + = s +
Galium pyrenaicum + g . . 13 + 1.2 2 | 1.2
Biscutella laevigata s.1. 2.1 1.1 1.1 + ;

Pritzelago alpina + + 23 12

Cruciata glabra + + + "

Festuca sp. 22 ; + + ; i ; ; : : :
lberis saxatilis . ‘ ’ : % " + ‘ , + 2.2
Myosotis alpestris + ; 5 i i 1.2 - > F

** Altres companyes

Saxifraga moschata, 8 (+.2), 9; Thymus nervosus, 8, 11 (+.2); Aconitum napellus subsp. vulgare, 6; Anthyllis
montana, 1; Botrychium lunaria, 6; Festuca cf. pyrenaica, 2; Oxytropis neglecta subsp. occidentalis, 11; Poa
alpina, 9; Polygonum viviparum, 11, Potentilla nivalis, 1; Pulsatilla alpina subsp. fontqueri, 1; Sesleria coerulea,
5; Valeriana apula, 8 Viola biflora, 5 (+).

** Procedencia dels inventaris

1 (C002), 4 (C016) i 5 (C003). Serra de Cadi (NW): canal del Migdia (CG88; 1.8.73,9.8.76, 1.8.73).

2 (C360). Serra de Cadi (NE): vall de Pi (CG98; 8.8.80).

3 (CO028). Serra de Cadi (NE): sota la canal del Cristall (CG98; 27.7.77).

6 (C298) i 7 (C140). Serra Pedregosa (CG98; 13.7.79).8 (C606) i 11 (C611). Obac de la serra Pedregosa (CG98;
21.7.90).

9 (C065). Serra de Cadi (NW): sobre Boscal (CG88; 4.8.78).

10 (C543). El Cadinell: entre les Tres Canaletes i el cim (CG88; 23.7.90).
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colonitzadores molt esparses que alguns
cops duen Achnatherum calamagrostis
més o menys abundant. Aquestes
comunitats, perd, sovint no tenen gaire
relaci6 amb el Picrido-Stipetum, ja que
no contenen cap altre taxon dels
Thlaspietea, fora de la graminia
esmentada, i principalment en el cas de
les argiles del garumnia. Aixo s’explica
perque alli el substrat no son pedrusques
mobils  sind superficies de roca
erosionable i més o menys fissurada
(GuArDIA & NiNnoT, 1992).

3.5.3. Aquilegio montsiccianae-Xatardietum
scabrae Bolos et P. Monts 1974 (taula 9, inv.
1-4)

Comunitat caracteritzada principalment
per la curiosa umbel-lifera Xatardia
scabra, que en els casos més tipics hi és
for¢a abundant, i també per Aquilegia vis-
cosa subsp. montsicciana. Tots dos taxons
son endemismes pirinencs orientals d’area
relativament reduida. Entre les altres
especies freqiients a la comunitat, n’hi ha
de generals a les pedrusques d’alta
muntanya (Crepis pygmaea, Rumex
scutatus...) i d’altres d’ecologia amplia
(Festuca gautieri, Biscutella laevigata...).
L’Aquilegio-Xatardietum constitueix una
de les associacions més particulars de
’area estudiada, ja que és exclusiva de la
serra de Cadi, d’on la van descriure Bolos
i Montserrat (a BorLos, 1974), i d’algunes
localitats properes (GRUBER, 1978; Soria-
NO, 1996; ViGo, en premsa).

Colonitza les grans pedrusques que
s’estenen part dessota de les cingleres del
costat obac de la serra. Ocupa principalment
les zones baixes del tarteram, alla on, sota
els blocs calcaris, hi ha un bon gruix de terra
fina que permet I’ancoratge del potent
aparell radical de la umbel-lifera. Propia de
I’estatge subalpi, aquesta associacié sovint

¢s substituida en altitud, més cap al capgal
del pedruscall, pel Crepidetum pygmeae.

3.5.4. Crepidetum pygmaeae Br.-Bl. 1948
(taula 9, inv. 5-10)

Referim a aquesta associaci6 la major part
de poblaments que colonitzen les pedrusques
calcaries molt mobils i amb poca matriu fina
de [I’alta muntanya. Son comunitats
relativament pobres comparades amb les de
la serralada axial, d’on BrAUN-BLANQUET
(1948) va descriure 1’associacié. Es
caracteritzen basicament per la preséncia
constant de Crepis pygmaea i d’altres
plantes de pedrusca menys fidels (Linaria
alpina, Saxifraga oppositifolia, Galium
pyrenaicume...). Dels inventaris de la taula
9, el nimero 8 representa una variant parti-
cular que destaca per la notable preséncia
& Delphinium montanum. Hi ha dos
inventaris més d’aquesta associacid
procedents del Pedraforca i del Cadinell a
GRUBER (1978: taula 10, inv. 11 2).

3.5.5. Iberido spathulatae-Ranunculetum
heterocarpi Gruber 1978 (taula 9, inv. 11)

Comunitat propia d’indrets obacs de I’alta
muntanya, on colonitza pedregars poc
inclinats i camps de pedres, formats per
petits blocs i per una matriu fina que reté
facilment ’aigua i propicia els fenomens de
criotorbaci6. A la descripcid original de
I’associacio, GRUBER (1978) en va donar ja
dos inventaris de la serra de Cadi (l.c.: taula
9, inv. 11 2), als quals afegim ara el darrer
de la nostra taula 9.

3.5.6. Petasitetum paradoxi
(taula 10, inv. 1-3)

Aquesta associaciéo montana i subalpina,
ben constituida als Alps (OBERDORFER, 1977;
GRABHERR & MuciNa, 1993), es troba repre-
sentada a ’obaga de la serra de Cadi, on
ocupa alguns esbaldregalls calcaris fixats,

Beg. 1922

g
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Taura 10. Petasitetum paradoxi Beg. 1922 (inv. 1-3). Moehringio muscosae-Gymnocarpietum robertiani (Jenny-
Lips) Lippert 1966 festucetosum gautieri 1. Soriano et Vigo (inv. 4-9).

Nuamero d’ordre 1 2 3 4 5 6 7 8 9
Altitud (m sm) 1.450 1.500 1.600 1.550 1.610 1.780 1.880 1.910 2.000
Exposicio ; W ; N NNE N NNW NE N
Inclinacio (°) ; > 5 25 40 35 45 35 30
Recobriment (%) 90 100 3 95 40 30 5 40 40
Superficie estudiada (m?) : 20 12 ; 50 25 50 25 i
** Caracteristiques i diferencials de les associacions i d’alianga (Petasition paradoxi)

Petasites paradoxus 5.5 3.5 53 | . ’

Veronica ponae (dif.) 2,1 1.2 + | #

Valeriana montana (dif.) + 1.2 1.2 | 22 ; ; A ; ;
Gymnocarpium robertianum g 1.1 + 5.5 +.2 23 22 34 32

Aquilegia viscosa

subsp. montsicciana (dif.) + : ; + . + " + .
Cystopteris fragilis i : S + + ; 1.2 +
Viola biflora s ; .t . . g . +.2
Polystichum lonchitis ; i : | * i > ’ : *
** Diferencials del Moehringio-Gymnocarpietum festucetosum gautieri
Festuca gautieri =2 + . | 22 +.2 +2 + + +
Hepatica nobilis y 4 . | 24 : + ; + e
Biscutella laevigata s.1. ; ; : . + + § . 2.1

** Caracteristiques d’ordre i de classe (Thlaspietalia, Thlaspietea)
Arrhenatherum elatius

subsp. cf. braun-blangqueti ; + + : + ; 1.2
Crepis pygmaea ; 8 " ) 1.1
Epilobium collinum ; 5 5 : by
Rumex scutatus 2
Silene vulgaris

subsp. prostrata . . ' 2.2
Achnatherum calamagrostis " ; + |
Arabis alpina g g i . : . : ; :
Ptychotis saxifraga ; : PR ; ’ ; ; 1.1

** Companyes
Cruciata glabra i =3 3 + . 1.1 § + 22
Carduus defloratus
subsp. carlinifolius 4 + 5 ; + ; ; +
Geranium robertianum . : + : 2 . 4 +
Corylus avellana 1.1 ; + : 3
Hieracium amplexicaule 2 2.1 ’ . g . + .
Lotus corniculatus 5 . s 1.2 ’ : : g +
Melica nutans (P : + . : : : :
Poa nemoralis : ; . ; 3 ; ; 22
Sesleria coerulea . = . 1.2 : : ; +.2
Vicia pyrenaica s : ; " 5 1= : ; 2.1

** Altres companyes

Arenaria grandiflora, 5 (+.2), 9; Dactylis glomerata, 1, 2, Elymus caninus, 1, 3; Galium pumilums.\., 6, 9; Abies
alba, 1; Aconitum napellus subsp. vulgare, 8; Aconitum vulparia, 6; Alchemilla plicatula, 4 (+.2); Angelica
sylvestris, 1; Briza media, 1, Buxus sempervirens, |; Campanula scheuchzeri, 6; Carex flacca, 1; Carex
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ornithopoda, 1; Daphne mezereum, 1; Draba aizoides, 7; Epilobium montanum, 4, Euphorbia cyparissias,
6; Fragaria vesca, 1; Gentiana verna, 4; Helictotrichon sedenense, 9 (2.2); Helleborus viridis subsp.
occidentalis, 8; Hieracium murorum, 9; Juniperus communis subsp. alpina, 7, Knautia sp., 2; Laserpitium
nestleri, 1, Lathyrus vernus, 1; Mycelis muralis, 6; Pimpinella major, 1; Pinus sylvestris (pl.), 5; Poa
compressa, 5 (1.2); Polygonatum verticillatum, 6 (+.2); Polygonum viviparum, 4; Prenanthes purpurea, 3;
Pulsatilla alpina subsp. fontqueri, 4; Ranunculus serpens subsp. nemorosus, 4, Rubus idaeus, 3 (+.2);
Salix caprea, 3; Salix elaeagnos, 3 (1.1); Saxifraga aizoides, 3 (+.2); Sedum rupestre subsp. montanum, 5
(1.2); Selidago virgaurea, 3; Taraxacum officinale s.1., 1; Thalictrum aquilegifolium, 1 (1.1); Thesium
alpinum, 3; Urtica dioica, 8; Valeriana officinalis, 4.

** Procedéncia dels inventaris

1 (C166). Serra de Cadi (NE): sobre Bastanist (CG98; 28.7.79).
2 (CO11). Serra de Cadi (NW): canal de I’Aigua, vora el Salt del Cingle (CG88; 9.8.76).
3 (C178). Serra de Cadi (NE): torrent de Ridolaina (CG98; 29.7.79).

4 (C201). Serra de Cadi (NE): vall de Pi (CG98; 9.7.80).

5 (C769). Serra del Verd, obaga de la roca del Migdia (CG87; 5.8.91).

6 (C764). Port del Comte: clot de I'Obaga (CG77; 28.8.91).[tipus de la subass. festucetosum gautieri|
7 (C001). Serra de Cadi (NW): Montoriol (CG88; 1.8.73).

8 (C839). Rasos de Peguera: per damunt del clot de la Molina (CG96; 25.7.85).

9 (C086). Serra de Cadi (NE): sota el Comabona (CG98; 6.8.78).

en ambients molt frescals i ombrivols, sovint
en barrancs o torrenteres. Es caracteritza per
la dominancia absoluta de  Petasites
paradoxus, i perque conté altres plantes de
llocs rocallosos i ombrivols. Els repre-
sentants del Cadi son relativament diferents
als dels Alps, principalment per la manca
de diverses herbes ufanoses i per la
incorporacié  d’alguna especie  més
xerofitica. Ates, perod, que només coneixem
la comunitat d’un petit nombre de localitats,
preferim no diferenciar-la sintaxonomi-
cament de la dels Alps. Boros (1981) ja
havia citat de la mateixa obaga del Cadi una
comunitat de  Petasites paradoxus i
Eryngium bourgatii, sense acabar de defi-
nir-la clarament.

3.5.7. Moehringio muscosae-Gymnocarpie-
tum robertiani (Jenny-Lips) Lippert 1966,
Sfestucetosum gautieri 1. Soriano et Vigo
subass. nova (taula 10, inv. 4-9)

Es un poblament que es fa entre blocs
grossos fixats de pedra calcaria, que es
troben en indrets obacs. El formen diverses
falgueres, principalment Gymnocarpium
robertianum, 1 altres plantes de llocs
rocallosos i frescos. L’associacid ha estat
citada com a localitzada a diversos indrets
calcaris dels Pirineus (Alta Ribagora i vall
de Ribes; vegeu CARRERAS ef al., 1993, i
ViGgo, en premsa). Com en el cas de
I’associacid precedent, les mostres piri-
nenques del Moehringio-Gymnocarpietum
son relativament diferents a les dels Alps
(OBERDORFER, 1977; GRABHERR & MUCINA,
1993), ja que no contenen espécies com
Adenostyles glabra, Achillea atrata o
Calamagrostis varia i, en canvi, solen in-
corporar taxons més xerofitics o d’area
pirinenca, principalment Festuca gautieri,
Hepatica nobilis i Biscutella laevigata. Per
aixo, proposem una nova subassociacié de
distribuci6 pirinenca, festucetosum gautieri,
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de la qual escollim com a tipus I’inventari 6
de la taula 10.

4. Discussié general i conclusions

Les comunitats higrofiles, rupicoles i
glareicoles estudiades en aquest treball re-
presenten exemples tipics de vegetacio
azonal, adaptada a substrats de condicions
especials: sols temporalment o perma-
nentment xops, sols fissurals i substrats
inestables per causa de la mobilitat de les
pedres, respectivament. La seva compo-
sicio, abundancia i diversitat, per tant,
responen sobretot a les caracteristiques del
substrat, matisades, pero, per la posicio
altitudinal i, en algun cas, també per la
intervencié humana.

4.1. Vegetacio higrofila

La permeabilitat dels terrenys calcaris
dominants a la zona, de la qual en soén bona
prova els freqlients accidents carstics, fa que
els ambients amb sols profunds perma-
nentment humits hi siguin escassos, i les
molleres i les comunitats higrofiles que s’hi
fan, elements poc habituals (i poc extensos)
del paisatge vegetal.

De les comunitats lligades a aquesta
mena d’habitats, son els prats de dall
seminaturals dels Arrhenatheretalia, 1 en
particular les de ’alianga Arrhenatherion,
les que ocupen superficies més extenses.
Unicament, pero, se’n troben bons
exemples a la plana cerdana i al peu del
vessant septentrional del Cadi. Boros
(1956) situa precisament en aquesta serra
la frontera meridional entre les terres amb
prats dalladors ben desenvolupats i les
arees periferiques, com és el cas dels
voltants de Saldes, Gosol i Tuixén, on
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aquestes comunitats s*hi poden fer encara,
pero forga desfigurades. Fins i tot a la
mateixa Cerdanya, I’extensié dels prats
dalladors s’ha d’atribuir, més que a un cli-
ma humit especialment favorable, com ¢és
el cas de les comarques pirinenques mé¢s
orientals, a la irrigacié mitjangant séquies
que recullen 1’aigua de drenatge de les
muntanyes veines.

Les molleres i les comunitats higrofiles
que podem qualificar de naturals resten
localitzades als sols permanentment humits
de I’entorn del brolladors d’aigua i de les
vores dels cursos permanents, o bé que por-
ten aigua durant bona part de [’any,
ambients altrament ben poc freqiients,
sobretot a 1’alta muntanya. Els sintaxons
reconeguts presenten un marcat caracter
basofil, tal com correspon a un pais en qué
les aigiies van carregades de carbonats.
Malgrat la seva poca extensié en el conjunt
de I’area, la vegetacio higrofila basofila es
troba forga diversificada. L’ampli ventall
altitudinal abastat permet d’apreciar un pas
progressiu, en altitud, des de les comunitats
higrofiles d’afinitat mediterrania dels
estatges basal i submonta (jonqueres de
’alianga Molinio-Holoschoenion) fins a les
medioeuropees dels estatges submonta i
monta (herbassars dels Molinietalia) i a les
molleres (classe Scheuchzerio-Caricetea
fuscae). En aquesta toposeqiiéncia, les
comunitats helofitiques del  Glycerio-
Sparganion 1 els herbassars higrofils dels
sols argilosos de I’Agrostion stoloniferae
significarien casos més aviat marginals,
emplagats als nivells inferiors.

En conjunt, la vegetacio higrofila local
presenta una gran similitud amb la de les
parts calcaries d’altres zones dels Pirineus
catalans préviament estudiades (vegeu
CARRERAS ef al. 1993; CarriLLO & NINOT,
1992; Romo, 1989; Soriano, 1992; ViGo, en
premsa), tant des d’un punt de vista



Estatge monta

Estatge submonta

FiG. 2. Esquema de zonacid altitudinal de les comunitats més representatives tractades en aquest treball. La
linia continua indica freqiiéncia alta, i la discontinua, freqiiéncia baixa. 1, Jasonio-Linarietum; 2, Saxifrago-
Ramondetum;, 3, Hieracio-Potentillenum; 4, Sileno-Potentilletum; 5, Picrido-Stipetum; 6, Aquilegio-Xatardietum
+ Crepidetum pygmaeae; 7, Petasitetum paradoxi; 8, Moehringio-Gymnocarpietum; 9, Rhinantho-Trisetetum; 10,

Cirsio-Menthetum + Epipactidi-Molinietum.

Scheme of altitude zonation showing the most representative communities studied. Continuous line means high
frequency, dashed line means low frequency. Figures represent the communities detailed above.

quantitatiu (nombre de sintaxons re-
coneguts) com qualitatiu. De fet, una gran
part de les plantes propies d’aquests
ambients i, per extensio, dels sintaxons que
caracteritzen presenten arees de distribuci6
for¢a amplies i es troben representades en
una gran part de la serralada pirinenca. Per
tant, el valor biologic d’aquestes comunitats
rauria, més que en la seva singularitat
floristica o biogeografica, en el caracter
d’illes humides en massissos presidits per
formacions vegetals d’un marcat caire

xerofitic, d’extensié certament limitada,
perd que representen focus no gens
menyspreables de biodiversitat.

4.2. Vegetacio rupicola i glareicola

El cas de les comunitats rupicoles i
glareicoles presenta diferéncies substancials
respecte del de la vegetacié higrofila. Les
roques calcinals dominants a la zona solen
donar relleus abruptes amb abundants
afloraments rocosos, que els agents climatics
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(contrastos térmics, gelivacio) i la vegetacid
s’encarreguen de transformar en roques
fissurades, pedruscalls i tarterams més o
menys extensos. Aquests fenomens i
accidents  assoleixen una  especial
importancia a 1’alta muntanya. Sén parti-
cularment remarcables les extenses cingleres
de prop de 500 m de desnivell que s’estenen
en uns 17 km de longitud, i els grans
tarterams associats, que coronen el vessant
nord de la serra de Cadi i les parts altes del
Pedraforca.

Lesroques i les tarteres de la zona acullen
diverses plantes endémiques, d’estirps
muntanyenques mediterranies i sud-
europees, moltes de les quals resulten
caracteristiques de sintaxons d’area
igualment limitada. Tot plegat fa que les
comunitats rupicoles i glareicoles calcicoles
hi ocupin extensions importants i s hi trobin
notablement diversificades, sobretot a I’alta
muntanya.

[.a major part de la vegetacio rupicola de
la zona s’adscriu a I’alianga calcicola
Saxifragion mediae, propia de la serralada
pirinenca i de les muntanyes catalanidiques.
Hi hem pogut reconéixer fins a cinc
associacions, tres de les quals es poden
considerar molt comunes: el Saxifrago-
Ramondetum, amb diverses variants, dels
estatges submonta i monta i irradiacions a
les obagues de I’estatge subalpi, el Hieracio-
Potentilletum alchemilloidis dels solells
subalpins i el Sileno-Potentilletum nivalis,
que es fa en exposicions obagues de I’alta
muntanya. Entre les arees de dimensions
comparables dels Pirineus catalans
estudiades fins ara, la del Cadi destaca per
la diversitat d’associacions d’aquest
col-lectiu, fet que cal atribuir, no solament
a l’ampli ventall altitudinal, sind també a les
connexions amb la serralada axial, cosa que
permet la coexisténcia a la zona de sintaxons
d’ambit principalment pirinenc axial, com
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ara el Saxifragetum mediae, amb d’altres de
prepirinencs (Sileno-Potentilletum).

A més de les comunitats del Saxifragion
mediae, també hem reconegut, als estatges
inferiors, 1’associacio Jasonio-Linarietum
cadevallii(de I’alianga Asplenion petrarchae),
que significa un extrem de la vegetacid
rupicola mediterrania, i alguns fragments de
vegetacid casmofitica silicicola, referibles
a I’alianga Antirrhinion asarinae.

Pel que fa a la vegetacio glareicola, el seu
nivell de diversificacio és comparable al de
les comunitats suara comentades. Hem pogut
destriar-hi fins a set associacions calcicoles,
adscrites a tres de les aliances de I’ordre
Thlaspietalia. A diferéncia de les comunitats
rupicoles, pero, moltes d’aquestes asso-
ciacions es poden considerar rares, a més de
mal caracteritzades en comparacié amb els
exemples d’altres arees pirinenques.

Les comunitats de I’alta muntanya son
referibles a I’Iberidion spathulatae, alianga
endémica dels Pirineus que inclou un dels
sintaxons més peculiars de la zona,
I’Aquilegio-Xatardietum, endémic de les
extenses pedrusques del vessant nord de la
serra de Cadi i d’algunes arees properes. Les
altres associacions, Crepidetum pygmaeae i
Iberido-Ranunculetum, assoleixen el seu
optim a la serralada axial i arriben a la zona
molt empobrides; la segona, a més, hi és
francament rara.

Als estatges inferiors, ’accié dels agents
climatics sobre la roca és en general menys
intensa, i la vegetacio, forga més puixant que
a les parts culminals, colonitza amb una
certa facilitat el pedruscall. Les comunitats
glareicoles hi sén molt menys esteses,
feblement caracteritzades i pobres en plan-
tes endemiques, i per aixd poden ésser
referides a aliances, i fins i tot a associa-
cions, medioeuropees. En general, les
comunitats de I’Stipion calamagrostis pre-
senten un caracter marcadament xerofil i



Tavra 11. Esquema sintaxonomic dels sintaxons tractats en aquest treball.

Syntaxonomic scheme of the communities studied.

Phragmitetea R. Tx. et Preisg. 1942
Phragmitetalia eurosibirica (W. Koch) R. Tx. et Preisg. 1942
Sparganio-Glycerion Br.-Bl. et Sissingh in Boer 1942

Acrocladio-Eleocharitetum palustris Bolos et Vigo 1967

Scheuchzerio-Caricetea fuscae (Nordh.) R. Tx. 1937
Tofieldietalia calyculatae Preisg. ap. Oberd. 1949
Caricion davallianae Klika 1934
Swertio perennis-Caricetum nigrae Vigo 1984
Caricetum davallianae W. Koch 1928 typicum i caricetosum nigrae Casanovas 1996
Carici paniculatae-Eriophoretum latifolii Bolos et Vives in Bolos 1956

Molinio-Arrhenatheretea R. Tx. 1937
Holoschoenetalia Br.-Bl. (1931) 1947
Molinio-Holoschoenion Br.-Bl. (1931) 1947
Cirsio monspessulani-Holoschoenetum vulgaris Br.-Bl. 1931
Cirsio monspessulani-Menthetum longifoliae Bolos et Vives in Bolos 1956
Molinietalia coeruleae W. Koch 1926
Molinion coeruleae W. Koch 1926
Epipactidi palustris-Molinietum coeruleae J.M. Monts., 1. Soriano et Vigo in Carreras et
Vigo 1987
Calthion palustris R. Tx. 1937 em. 1951
Dactylorhizo majalis-Caricetum paniculatae Carreras et Vigo 1984
Filipendulion ulmariae (Br.-Bl.) Lohm. in Oberd. et col. 1967
Ranunculo acris-Filipenduletum ulmariae Vigo 1975 lysimachietosum vulgaris (Romo)
Carreras et Vigo 1987
Arrhenatheretalia elatioris Pawl. 1928
Triseto-Polygonion bistortae Br.-Bl. 1948
Alchemillo xanthochlorae-Trollietum europaei Vigo 1979
Triseto flavescentis-Heracleetum pyrenaici Br.-Bl. ex Bolds 1957
Arrhenatherion elatioris Br.-Bl. 1952
Rhinantho mediterranei-Trisetetum flavescentis Vigo 1984 typicum, trifolietosum campestris
Vigo 1984 i salvietosum pratensis Vigo 1984
Cynosurion cristati R. Tx. 1947
Cynosuro cristati-Trifolietum repentis Bolds 1967 corr. 1983
Agrostietalia stoloniferae Oberd., Th. Miiller et Gors 1967
Agrostion stoloniferae Gors 1966
Jasonio tuberosae-Tussilaginetum farfarae Vives 1964 jasonietosum tuberosae (= tvpicum) i
ranunculetosum repentis Bolos et Masalles 1983

Asplenietea trichomanis (Br.-Bl. in Meier et Br.-Bl.) Oberd. 1977
Asplenietalia petrarchae Br.-Bl. et Meier 1934
Asplenion petrarchae Br.-Bl. et Meier 1934
Jasonio glutinosae-Linarietum cadevallii A. et O. Bolds 1950
Potentilletalia caulescentis Br.-Bl. in Br.-Bl. et Jenny 1926
Saxifragion mediae Br.-Bl. in Meier et Br.-Bl. 1934
Asplenietum catalaunici Fern.-Casas corr. Bolos et Vigo 1984
Saxifrago longifoliae-Ramondetum myconi Br.-Bl. in Meier et Br.-Bl. 1934 npicum i
valerianetosum apulae Vigo et 1. Soriano, subass. nova
Hieracio candidi-Potentilletum alchemilloidis Vigo et 1. Soriano in Carreras et al. 1984
Saxifragetum mediae Br.-Bl. (1934) 1948 typicum i ramondetosum myconi Gruber 1976
Sileno borderei-Potentilletum nivalis (G. Monts.) Ninot et I. Soriano, stat. nov.
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Androsacetalia multiflorae Br.-Bl. in Meier et Br.-Bl. 1934
Antirrhinion asarinae Br.-Bl. in Meier et Br.-Bl. 1934
Antirrhino asarinae-Sedetum brevifolii Br.-Bl. in Br.-Bl. et al. (1934) 1952

Thlaspietea rotundifolii Br.-Bl. 1947
Thlaspietalia rotundifolii Br.-Bl. 1926
Stipion calamagrostis Jenny-Lips 1930

Galeopsio-Ptychotidetum saxifragae Bolos et Vives in Bolos 1956
Picrido rielii-Stipetum calamagrostis Bolos 1960

Iberidion spathulatae Br.-Bl. 1948

Aquilegio montsiccianae-Xatardietum scabrae Bolos et P. Monts. in Bolos 1974

Crepidetum pygmaeae Br.-Bl. 1948

Iberido spathulatae-Ranunculetum heterocarpi Gruber 1978

Petasition paradoxi Zollitsch 1966
Petasitetum paradoxi Beg. 1922

Moehringio muscosae-Gymnocarpietum robertiani (Jenny-Lips) Lippert 1966 festucetosum
gautieri 1. Soriano et Vigo, subass. nova

heliofil, mentre que les del Petasition
paradoxi es fan en indrets més frescals i
atenyen, en algun cas, I’estatge subalpi. Cal
remarcar, a més, pel que fa a aquesta darrera
alianga, que els nostres inventaris del
Petasitetum paradoxi son els primers que es
donen a coneixer dels Pirineus.

En resum, els ambients rupicoles i
glareicoles de I’area d’estudi acullen una
vegetacid notablement rica i diversa, dins
la qual es troben alguns dels elements més
singulars del patrimoni natural de la zona.
Tot plegat fa d’aquests extensos ambients
un dels biotops més caracteristics i més
valuosos de les serres estudiades.

5. Agraiments

Aquest treball ha pogut dur-se a terme
gracies al finangament de la DGICYT, a tra-
vés del projecte PB87-0160 titulat «Estudio
geobotanico de las sierras prepirenaicas en-
tre los rios Segre y Llobregat».
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Resumen

Se ha realizado una revision de las especies
Elona quimperiana (Férussac, 1821) y
Norelona pyrenaica (Draparnaud, 1805),
que son los Gnicos representantes vivos
de la familia Xanthonychidae en la region
paledartica. Se presentan una relacidn
exhaustiva de trabajos acerca de ambas
especies, redescripciones de los dos géneros
monotipicos, datos descriptivos y figuras
de la morfologia genital y mapas de dis-
tribucion en la Peninsula Ibérica. E. quimperiana
esta distribuida por el norte de la Peninsu-
la, ocupando también una pequefia zona de
Bretafa, donde parece que pudo haber sido
introducida. N. pyrenaica es endémica de
los Pirineos orientales.
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Abstract

Revision of the Iberian species
belonging to the family Xanthonychidae
(Gastropoda: Pulmonata: Helicoidea)

A revision of the species Elona quimperiana
(Férussac, 1821) and MNorelona pyrenaica
(Draparnaud, 1805) has been done. These are
the only living representatives of the family
Xanthonychidae in the Palaearctic region. An
exhaustive bibliographical revision of both taxa
is presented, together with descriptive data and
figures of the genitalia of the species,
redescriptions of both monotypic genera, and
distribution maps in the Iberian Peninsula. E.
quimperiana ranges throughout northern Iberia,
and is also found in a small area in Brittany,
where it has probably been introduced. N.
pyrenaicais endemic of the eastern Pyrenees.

KEYWORDS: Gastropoda, Pulmonata, Helicoidea,
Xanthonychidae, FElona, Norelona, lIberian
Peninsula, taxonomy, distribution.
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Resum

Revisiéo de les espécies de la familia
Xanthonychidae (Gastropoda: Pulmonata:
Helicoidea)

S'ha fet una revisié de les espécies Elona

quimperiana (Férussac, 1821) i Norelona
pyrenaica (Draparnaud. 1805), que sdn els
unics representants vius de la familia
Xanthonychidae a la regidé paleartica.

Presentem una relacié amplia de treballs so-
bre aquestes dues especies, redescripcions
dels dos géneres monotipics, dades
descriptives i figures de la morfologia geni-
tal i mapes de distribucié a la peninsula
Ibérica. E. quimperiana, |la troben distribuida
pel nord de la peninsula, per una reduida zona
de Bretanya, on sembla que va se introduida.
N. pyrenaica és endemica dels Pirineus
orientals.

MOTS CLAU: Gastropoda, Pulmonata, Helicoidea,
Xanthonychidae, Elona, Norelona, peninsula
Ibérica, taxonomia, distribucio.

Introduccion

La familia Xanthonychidae Strebel &
Pfeffer, 1880 comprende a todos los
helicoideos americanos y, ademas, al grupo
Elona Adams & Adams, 1855, el cual
incluye las especies Elona quimperiana
(Férussac, 1821) y Norelona pyrenaica
(Draparnaud, 1805) (Norpsieck, 1987),
estando distribuido por el extremo occi-
dental de la region paleartica.

El emplazamiento sistemdtico de estas
dos especies ha sido muy controvertido a lo
largo de su historia. Incluso hoy en dia hay
discrepancias entre los distintos autores
respecto a las relaciones de parentesco del
grupo Elona con el resto de los helicoideos.

Asi, si bien pyrenaica fue incluida al prin-
cipio en el género Chilostoma Fitzinger,
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1833 atendiendo a similitudes de tipo
conquiologico, Haas (1929) y GERMAIN
(1930) propusieron su transferencia al gé-
nero Elona, ya que mostraba gran semejanza
anatomica con E. quimperiana, en particu-
lar en lo concerniente a la peculiar morfolo-
gia de las glandulas mucosas. A su vez,
Elona fue incluido tradicionalmente en la
subfamilia Ariantinae de Helicidae s.I.
(MoQuin-TANDON, 1855; Haas, 1929;
GerMAIN, 1930; ZiLcu, 1960) hasta que
GITTENBERGER (1979) propuso su transfe-
rencia a la nueva familia Elonidae
Gittenberger, 1979. En opinion de este
autor, el emplazamiento sistematico de la
familia resultaba muy complicado ya que,
atendiendo a la morfologia de la concha,
parecia relacionada con algunos Camaenidae
tropicales, mientras que si se atiende a la
morfologia del aparato genital, podria estar
emparentada con Helminthoglyptidae (por
el tipo de construcciéon del pene), con
Bradybaenidae (por la forma de las glandu-
las mucosas) o con Helicidae s./. (por la
disposicion de las glandulas mucosas alre-
dedor de la vagina). GITTENBERGER (1979)
indicé ademas varias diferencias conquio-
l6gicas y anatémicas entre quimperiana y
pyrenaica que fueron consideradas por
Norpsieck (1986) lo suficientemente signi-
ficativas como para separar ambas especies
en dos géneros distintos, de modo que
propuso Norelona Nordsieck, 1986 para aco-
ger a pyrenaica.

Las relaciones de parentesco del grupo
Elona con el resto de Helicoidea son muy
discutidas. Norpsieck (1987) lo considera
subfamilia Eloninae de Xanthonychidae,
taxén en el que incluye a todos los heli-
coideos americanos. Segln este autor, la
presencia de diverticulo en el aparato geni-
tal de Eloninae indicaria su no pertenencia
a Hygromiidae ni a Bradybaenidae; por el
tipo de configuracion de las glandulas



mucosas se alejaria tanto de Hygromiidae
como de Helicidae, y por el tipo de in-
sercion de éstas, de Bradybaenidae. Por
contra, Eloninae presenta en comun con
algunos Xanthonychidae pene con doble
pared [como Helminthoglypta Ancey, 1887
(Helminthoglyptinae)], papila del saco
del dardo [como Bunnya Baker, 1942
(Humboldtianinae)] y similares namero vy
disposicion de los elementos del aparato
estimulador [como Lysinoe Adams &
Adams, 1855 (Lysinoinae) y Bunnya). Sin
embargo, en opinion de ScuiLEyko (1991),
el grupo  Elona constituye la familia
Elonidae, la cual estdi emparentada con
Humboldtianidae (que segun NORDSIECK,
1987 es Humboldtianinae, una de las 10
subfamilias en las que divide Xanthony-
chidae) y con Helicidae s.s#r., incluyendo a
las tres familias citadas en Helicoidea s.str.
Los autores del presente trabajo ya se han
decantado en otros previos por la clasifica-
cidn propuesta por NorDpsIECK (1987) (Prik-
10 & PUENTE, 1992; PUENTE & PRIETO, 1992b;
PRIETO et al., 1993), aunque con algunas
modificaciones; en lo concerniente al caso
de Eloninae, no comparten la inclusion del
género Soosia Hesse, 1918 en ésta (PriETO
etal., 1993).

Material y métodos

El trabajo desarrollado conjuga datos pro-
cedentes de dos fuentes. En primer lugar, los
obtenidos tras la revision de los trabajos
bibliograficos que aportan informacion re-
ferente a las dos especies de la familia
Xanthonychidae presentes en la Peninsula
Ibérica. En segundo lugar, los resultantes
del estudio del material biologico obteni-
do tras la realizacion de varias campafias de
muestreo a lo largo de toda la geografia

peninsular, que han permitido elaborar la
iconografia referente a la morfologia geni-
tal de las especies y precisar su distribucion
geografica.

Respecto a la revision bibliografica, se
han recopilado literalmente todas las loca-
lidades ibero-balearicas citadas para cada
especie, asi como el nombre o los nombres
especificos utilizados por los diversos
autores. A cada localidad citada acompaifia
la sigla de la provincia o departamento a que
pertenece (Anexo 1)y su coordenada UTM;
un asterisco precediendo el nombre de una
localidad significa que ésta ha sido a su vez
recopilada por el autor en cuestion. No se
han indicado las localidades citadas para E.
quimperiana por PUENTE & PrieTo (1992¢),
ya que forman parte del material estudiado
en el presente trabajo.

Para la representacion de las dreas de
distribucidn, se ha utilizado el método de
cartografia UTM y un tamafo de cuadri-
cula de 20 km de lado. Se ha distinguido
con diferentes simbolos entre las locali-
dades procedentes del material investigado
(Tablas I-11) y las procedentes de la lite-
ratura, y se han utilizado otros para sefia-
lar las localidades consideradas dudosas,
introducciones o las referidas a material
de aluviones fluviales.

Ademas de las observaciones propias,
para la descripcion de los géneros se han
considerado las siguientes publicaciones:
Haas (1929), Ortiz pE ZARATE (1946,
1991), GiTTENBERGER (1979) y PrIETO (1986).
Por dltimo, se ha incluido un apartado
(Anexo 2) en el que se relacionan los tra-
bajos bibliograficos en los que se aporta
informacion relativa a la morfologia de
cada especie.
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Tasra 1. Elona quimperiana (Férussac, 1821): material estudiado. Abreviaturas: pr, provincia (véase anexo 1);
coord., coordenada UTM de 1 km de lado; alt., altitud en m; ne; ejemplares recolectados; nc, conchas recolec-
tadas: recols., recolectores (Al, Ana I. Puente; AP, Amador Prieto; BG, Benjamin Gomez; CP, Carlos Prieto;
CR, Txemi Ruiz de la Rosa; EU, Edorta Unamuno; FM, Frank Martinez; JM, Juan C. Mufioz; IR, Joserra Aihartza;
KA, Kepa Altonaga; RG, Ramon Gorrotxategi; RM, Ramén Martin; SG, Serge Gofas; TR, Txarli Ruiz).

Elona quimperiana (Férussac, 1821): studied material. Abbreviations: pr, province (see annexe 1); coord., UTM
coordinate of 1 km square; alt., altitude in m; ne, collected specimens; nc, collected shells; recols., collectors (see
above).

pr localidad habitat coord. alt. ne nc recols.

Bl Gaztelugoikoa Bosque WN1693 150 0 1 CPTR,EU
BI Ispazter - WP3-0- 150 2 0 SG

BI Lekeitio - WP4-0- 50 2 2 SG

BI Morga,alto de Borde camino-Pinar WNI992 330 0 1 CPTR,EU
Bl Oma Bosque-Arroyo WN3198 250 2 0 Al

BU Carrales,puerto de Roquedo-Ruderal VN3254 1020 0 1 BG,M

LU Reme Ruderal PJ5618 15 16 3 CPRG,CR
NA Elizondo Ruderal XN2177 220 1 1 CPRM

NA Endarlaza Ruinas XN0394 20 5 0 CPRM

NA Otsondo,puerto de Hayedo XN2389 500 0 3 CPRM

NA Yanci Bosque XNO0586 160 1 4 CPRM

NA Zudaire Alto Hayedo-Rupicola WN7036 570 0 1 KA,ALBG
(0] Antromero Bosque de ribera TP7632 10 0 1 CP

0 Arrobio Roquedo UNO0784 670 0 1 CPBG,CR
0 Bascones Castafar TP5705 200 0 1 AP

0 Bendicion Ruderal TP8204 220 3 7 CPBG,CR
0 Cabrufana Campina QJ3309 360 0 1 CPBG,CR
0 Caces/Puerto - TP6-0- - 0 2 SG

0 Casares Ruderal QHO0996 220 3 2 CPBG,CR
(8] Colinas Bosque de ribera PH9498 740 1 0 CPBG,CR
O Condado,El Roquedo TN9790 380 2 1| CPBG,CR
O Cores Bosque de ribera QH1775 840 5 0 CPBG,CR
0] Covadonga Bosque mixto UN3397 350 2 0 KAALCPRG
0 Covadonga Bosque de ribera UN3397 350 3 1 AP

0 Covadonga Ruderal-Robledal UN3397 260 3 1 RM,JM,FM
0 Covadonga: 3 km E Roquedo UN3495 - 01 SG

O Cuevas,Las Muro viejo UNO0492 460 1 0 CPBG,CR
O Entrago Roquedo QH3684 440 1 0 CPBG,CR
O Fries Ruderal-Campifia UP3110 40 0 2 RM,JM,FM
0 Gio Ribera-Campa PJ7403 260 5 1 CPRG,CR
O Meré Roquedo UP4402 280 0 1 BG,RG,CR
(0] Mieres: Los Nadales Castafiar TN7894 420 0 1 CP,BG,CR
0] Moal Campina PH9269 600 0 5 CPRG,CR
0 Murolas Bosque de ribera PJ6913 200 4 1 CPRG,CR
0} Pimiango Ruderal-Campifia UP7506 90 4 0 RM,IM,FM
O Pineda Bosque QH2080 1150 1 0 IR

0O Priesca Roquedo UN2190 280 0 1 BG,RG,CR
0 Puentevidosa Roquedo UN3086 300 0 1 BG,RG

0 Selviella/Belmonte Castafiar QH2499 170 6 0 CPBG,CR
0 Somado Bosque caducifolio QJ3222 220 0 1 CPBG,CR
0 S.Juan de Corias Ruderal PH9985 350 2 0 CPRG,CR
0 S.Romain: cueva Cavernicola QJ3615 160 1 1 CPBG

0} S.Roman: cueva Roquedo QJ3615 160 0 1 CPBG,CR
0 Verdera Rupicola-Ruderal TP9809 350 0 2 CPBG,CR
PA Buztintze: Gr.Iriberri Cueva XN4-8- 170 0 1 CPRG

o
o0



PA Sare Roquedo

PA Sare: Grotte -

S Bércena Mayor Campifia

S Bustablado Campifia

S Liérganes Ribera

S Linares Pasto de altura
S Renedo Campina

S Seldesuto: cueva Prado-Roquedo
S S.Lorenzo Campina

S Tojos,Los Campina

S Vega de Lié¢bana,La Bosque de ribera
SS Alkiza Ruderal

SS Donostia: monte Urgull ~ Campa

SS Errezil Bosque

SS Hernialde Ruderal

XN1691 200 12 0 CPRM
XN1-9- 100 2 1 SG
VNO0376 510 2 0 RM,IM,FM
VN4992 200 5 3 KA,AILCP,RM
VN3999 90 0 1 CPBG,RM
UN7090 400 0 5 RG,CR
UN9383 300 O 1 RM,JM,FM
VN4995 170 0 3 CP,BG,RM
VN2581 210 O 1 RM,JM,FM
UN9979 420 0 1 RM,JM,FM
UN6573 500 0 1 BG,RG,CR
WN7280 340 0 1 CPRM
WNE8I197 30 0 1 CPRM
WN6779 400 1 1 KAAI
WN7478 250 0 1 CPRM

Tabla 1. Norelona pyrenaica (Draparnaud, 1805): material estudiado (como tabla I; ademas, en recols.: LD,

Luis Dantart; AW, Andrzej Wiktor).

Norelona pyrenaica (Draparnaud, 1805): studied material (as in table |; moreover, in recols.: LD, Luis Dantart, AW,

Andrze] Wiktor).

pr localidad habitat
AN  Escaldes: riu Madriu
GE Setcases
PR Preste,La
PR Thues-entre-Valls: Gorges Caranga -

Pared-Abedules
Pared caliza

coord. alt. ne nc recols.
CHE&-0- 1.550 1 0 LD
DG4291  1.300 0 2 RM,AW
DG5-9- 1.100 5 7 SG
DH3-0- 950 1 14 _SG

Sistematica
Género Elona Adams & Adams, 1855

Descripcion

Concha de 22-30 mm de diametro, delga-
da, transltcida, de color pardo uniforme,
planorbica, con el dpice hundido. Ombligo
amplio. Peristoma reflejado de color blanco.
Protoconcha cubierta de papilas alargadas
dispuestas espiralmente y escamas pe-
riostracales. Ultima vuelta bastante mas
ancha que la antetltima, con microescultura
longitudinal poco marcada. En los ejempla-
res juveniles existe pilosidad. Manto provisto
de manchas oscuras dispuestas irregular-

mente, visibles a través de la concha.
Misculo retractor del ommatoforo dere-
cho entre pene y vagina. Atrio genital con
un abultamiento muscular. Pene sin papila
penial pero que contiene en su interior un
tubo plegado y soldado a la pared externa en
ambos extremos. Flagelo bien desarrollado,
de menor longitud que el pene. Aparato
estimulador sobre la vagina, formado por
un saco del dardo situado sobre una espe-
cie de caliz que se abre a la vagina y abra-
za un dardo largo y algo plano, y por
glandulas mucosas mazudas dispuestas
alrededor de la vagina y constituidas por
una parte glandular y un corto conducto.
Un ligamento muscular discurre entre el
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espermoviducto y el aparato estimulador.
Diverticulo de mayor longitud que el
conducto de la bolsa copulatriz. El nimero
cromosomico haploide es n =29 (AMADOR
PriETO, com. pers.).

Composicion y distribucion geogrifica

Una tUnica especie, E. quimperiana, dis-
tribuida por el norte de la Peninsula Ibérica
y Bretafia francesa.

Elona quimperiana (Férussac, 1821) (fig. 1)

Helix Quimperiana Férussac, 1821. Hist.
Nat. Moll. Tabl. Limagons: 43

Locus typicus: Bordes del Oder, cerca de
Quimper (Bretagne).

Recopilacion bibliografica:

Moguin-Tanpon (1855). Helix kermorvani (t. 11, p.
129): *Santogna S VP61.

MagiLLe (1858). Helix quimperiana (p. 163): Ascain
PA XP10/ Saint-Jean PA XP00/ *Santogna S VP61.

MasiLLe (1865). Helix quimperiana (p. 253): Saint-
Jean-de-Luz PA XP00.

Massor (1872). Helix quimperiana (p. 71): Chéiteau-
Roussillon PR DH92 (introduccion).

Nansouty (1872). Helix quimperiana (p. 79): Hendaye
(massif du vieux fort) PA XP0O.

Hipavrco (1875). Helix quimperiana (p. 205): *Santofia
S VP61,

Facor (1879b). Helix guimperiana (p. 93): *Chiteau-
Roussillon PR DH92 (introduccion).

Facor (1880b). Helix quimperiana (p. 294, 297):
*Saint-Jean-de-Luz PA XP00/ *Hendaye PA XP0O.

Locarp (1881). Helix quimperiana (p. 141): *Handaye
(sic) PA XP0O.

Locarp (1882). Helix quimperiana (p. 89): *Hendaye
PA XP00/ *Olhette PA XN09/ *Sare PA XN19/
*Mont d’Arrain (=d’Ascain?) PA XP10/ Saint-Jean-
de-Luz PA XP0O.

Facor (1890). Helix quimperiana (p. 243): *Mont
Santorin §/ *Ascain PA XP10/ *Saint-Jean-de-Luz
PA XP0O.

Hiparco (1891). Helix quimperiana (p. 328+):
*Santofia S VP61/ *Bilbao Bl WNO08/ *Pefia de
Ordufia BI VN95/ *Barqueiro C PJ04.

GrancGer (1897). Helix quimperiana (p. 245): Saint-
Jean-de-Luz PA XP00/ Sare PA XN19/ Béhobie PA
XP00/ Hendaye PA XP0O.

HiparGo (1897-1909). Helix quimperiana (p. 763+):
*Monte Santorin S/ *Vares, cerca del Cabo Ortegal
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C NJ84/ *Ferrol C NJ61/ *Santofla S VP61/ *San
Sebastian SS WN89/ *Barqueiro C PJ04.

Hiparco (1913). Helix quimperiana (p. 1877): *Mon-
te de Santofia S VP61.

Cazior (1915). Helix quimperiana (p. 57+): *Mont
Santorin S/ *Ascaire (=Ascain?) PA XP10/ Saint-
Jean-de-Luz PA XP00/ *Barqueiro C PJ04/ *Vares,
prés du cap Ortégal C NJ84/ *Férol C NJ61/ *Entre
Hendaye et la Nive PA/ *Bords de la Nive, 4 200 m
du Pas de Roland PA XN29/ Olhette PA XN09/ Sare
PA XN19/ Mont d’Arrain (=d’Ascain?) PA XP10/
Behobie PA XP00/ Hendaye PA XP0O0.

GerMAIN (1930). Elona quimperiana (p. 229): Entre

Hendaye et la Nive PA/ Saint-Jean-de-Luz PA XP00.

Or11z DE ZARATE & ORrRTIZ DE ZARATE (1949). Elona
gquimperiana (p. 402+): *Bilbao BI WNO8/ *Pefia
de Ordufia BI VN95/ Guetaria SS WN69/ San
Sebastian SS WNR89/ Balneario de Alzola S§ WN4§/
Zuméarraga-Aizpuruchu 88§ WN57.

Avtimira (1969). Elona quimperiana (p. 110): Village
LU PH49/ Penedo LU PH49.

Denpavercue (1973). Elona quimperiana (p. 179):
Hendaye PA XPO00/ Saint-Jean-de-Luz PA XPO00.
ANADON & ANADON (1978). Elona quimperiana (p.

137): Gato O TN69/ Roces O TN69.

GITTENBERGER (1979). Elona quimperiana (p. 141):

Ramales S VN68.

Prieto et al. (1980). Elona quimperiana (p. 14, 17):
*Zumarraga SS WN57/ *Balneario de Alzola SS
WN48/ *San Sebasti n 85 WNB89/ *Guetaria SS
WN69/ *Pefia de Orduiia BU VN95/ *Bilbao BI
WNO8/ *San Juan de Luz PA XP00/ *Hendaya PA
XP00/ *Complejo Leize Aundia II-Sabe-Saiako
Leizia SS WN78/ Lendofo de Arriba BI VN96/
Urbia SS WN55/ Valdivieso BU VN54 (sedimentos)/
Macizo Jorrios S VN79/ Mundaca Bl WP20/
Galdames Bl VN98/ Arabella (Bilbao) Bl WN09/
Bolintxu (Bilbao) BI WNO08/ Ea Bl WP30/ Monte
Anboto (Valle de Atxondo) Bl WN37/ lIbarra
(Orozco) BI WN17/ El Garazal (Guefies) Bl VN98/
Aldeacueva (Carranza) Bl VN68/ Monte Udala
(Elorrio) Bl WN37/ Monte Unzillaitz (Maiiaria) Bl
WN27/ Erkieta (Amoroto) Bl WN49/ El Regato
(Baracaldo) BI VN99/ Zaramillo (Guefies) Bl VN98/
Traslavifia (Arcentales) Bl VN88/ La Toba
(Arcentales) Bl VN89/ Barranco de Arafaga
(Galdames) Bl VN98/ Basinagre (Trucios) BI VN79/
San Roque (Bilbao) BI WNOR/ Axpe-Busturia Bl
WP20/ Universidad Autéonoma (Lejona) BI WN09/
Celayetas (Gauteguiz de Arteaga) Bl WP20/
Echevarria (Marquina) BI WN48/ Cortézubi
(Guernica) BI WN29/ Campa de Arraba (Orozco)
Bl WNI16/ Illumbe (Dima) Bl WNI17/ Erefio BI
WP30/ Zolarte (Ispaster) Bl WN39/ Aspilza
(Marquina) BI WN49/ Iruzubieta (Marquina) BI
WN38/ Gardata (Ispaster) Bl WP30/ C.Usumaltxe
Il (Yurre) BI WNI18/ C.Usumaltxe III (Yurre) Bl
WNI18/C.La Mora Il (Trucios) BI VN79/ C.Bolintxu
I (Bilbao) Bl WNO8/ C.Nogales I (Bilbao) BI WNO08/
C.Los Cuervos | (Galdames) Bl VYNO98/ C.Pefia
Roche (Baracaldo) BI VN98/ C.El Refugio I
(Trucios) BI VN79/ C.El Sueiio (Bilbao) Bl WN08&/



FiG. 1. Elona quimperiana (Férussac, 1821): A, morfo-
logia del aparato genital; B, detalle del aparato
estimulador; C, estructura interna del pene; D, estructu-
ra interna del aparato estimulador; E, dardo (A-D:
Selviella/Belmonte, Asturias; E: Endarlaza, Guiptzcoa).
Escala: A-D, 5 mm; E, 1 mm.

Elona quimperiana (Férussac, 1821): A, morphology of
genital system; B, detail of stimulatory apparatus; C,
inner morphology of penis; D, inner morphology of
stimulatory apparatus; E, dart (A-D: Selviella/Belmonte,
Asturias; E: Endarlaza, Guipuzcoa). Escale: A-D, 5 mm;
E, 1 mm
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C.Pagasarri XXIII (Bilbao) Bl WNO08/ C.Goikolau
(Berriatua) Bl WN49/ C.Perpetxo 111 (Amoroto) Bl
WN49/ C.El Refugio 11 (Trucios) Bl VN79/ Guriezo:
cueva S VN79 (fosil)/ *Sare: cueva PA XNI19/
*Behobia: cueva PA XP00/ *Santofia S VP61.

Castiteeso (1981b). Elona quimperiana (p. 424): Ca-
sal d'Orta (Santiago) C NH35/ Andreas
(Mondofiedo) LU PJ31/ Carroceias (Mondofiedo)
LU PJ30/ Supena (Mondofiedo) LU PJ30/ Cajiga
(Mondofiedo) LU PJ30/ Puentedeume C NIJ60/
Betanzos C NH69/ Santa Cruz (La Corufia) C NH39/
Borqueria (Becerre ) LU PH54/ Cruzul (Becerre )
LU PH54/ Argomoso (Mondofedo) LU PJ30/ Mo-
nasterio de Carboeiro PO NH63/ Sta.M" de Oya PO
NG15/ Monasterio de TGEA, FLORA ET
FAUNAoxosoutos C NH13/ Cando (Puente de Don
Alonso) C NH14/ Monasterio de Caaveiro C NJ70/
Torres de Altamira (Brion) C NH24/ Os Cabanifios
(Los Ancares) LU PH74.

Larraz (1982). Elona quimperiana (p. 287): Iribas NA
WNE86/ Iturgoyen NA WNR83/ Aralar NA WNE85/
Zubieta-lturen NA XN07/ Betelu NA WN§6.

OQiea & AnapoOn (1983). Elona quimperiana (p. 84):
Monte Naranco O TP60.

ANADON & Ouea (1984). Elona quimperiana (p. 124):
Monte Naranco O TP60.

Larraz & Jornana (1984). Elona quimperiana (p. 24):
Oroquieta NA XNO6/ Iribas NA WN86/ Iturgoyen
NA WNB83/ Aralar NA WNB85/ Zubieta-Ituren NA
XNO07/ Betelu NA WNB86.

CastiLLelo (1986). Elona quimperiana (p. 41): Casal
d’Orta C NH35/ Andreas LU PJ31/ Carroceiras LU
PJ30/ Supena LU PJ30/ Cajiga LU PJ30/ Puente-
deume C NJ60/ Betanzos C NH69/ Santa Cruz C
NH59/ Borqueria LU PH54/ Cruzul LU PH54/
Argomoso LU PJ30/ Monasterio de Carboeiro PO
NH63/ Santa Maria de Oya PO NG15/ Monasterio
de Toxosoutos C NH13/ Cando C NH14/ Monaste-
rio de Caaveiro C NJ70/ Torres de Altamira C NH24/
Os Cabanifnos LU PH74.

Pricto (1986). Elona quimperiana (p. 69): Gorbea: rio
Padrobaso VI WN16/ Covadonga O UN39/ Perlora:
monte del cabo O TP72/ Picos de Europa: Vega La
Piedra O UN39/ Ribadesella O UP31/ Hoz de Arreba
BU VN35/ Montes de Las Machorras BU VN57/
Villasana de Mena BU VN77/ Villasante de Montija-
Colina BU VN66/ Alceda S VN28/ Arroyo S VNI15/
Barcenaciones S VNO09/ B rcena Mayor S VNO7/
Cabezon de Liébana: a 5 km, Fuente La Mesa §
UN77/ Camijanes-Bielva S8 UNS89/ Carmona-
Puentenansa S UN89/ Embalse de La Cohilla §
UNR7/ Entrasbasmestas § VN28/ Gibaja S VN69/
Hazas-Ason S VN58/ La Busta S VP00O/ Lloreda:
Eta. San Vicente S VN39/ Muifiorrodero S UP80/
Orefia S VP0O/ Pefia Cabarga S VP30/ Puente Viesgo
S VN29/ Rasines: C.Valle S VN69/ Reserva de Saja:
Cascada S UN97/ Sel de La Carrera § VN27/
Villacarriedo § VN38/ Aralar: Oidui 8§ WN76/ Ar
nzazu S5 WN45/ Araotz SS WN46/ Arzallus S8
WNG68/ Astigarraga: Urdaburu §S WNB85/ Ataun:
Jentilbaratza S§ WN66/ Azcoitia: 3 km en dir. a
Vergara SS WN57/ Bedayo SS WN76/ Cestona SS
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WN68/ Larrumendi SS WN57/ Ojarbi S§ WN66/
Pefa Madariaga SS WNS58/ Puerto de Urto SS
WN87/ Régil SS WN67/ San Sebastian: Monte
Urgull SS WN89/ Cain LE UN48/ Baraibar NA
WNB86/ Iribas: cauce del rio Ercilla NA WN86/
Iribas: nacimiento del rio Ercilla NA WN85/ Iribas:
Lezegalde NA WN86/ Vera de Bidasoa NA XN09/
Bidarrai PA XN39/ Bosque de Arbailles PA XN67/
Anboto: campa de Larrano Bl WN37/ Anboto: alr.
Galtzaikoba Bl WN37/ Arraiz Bl WNO8/ Artaun Bl
WN27/ Axpe-Arrazola Bl WN37/ Basinagre BI
VNT79/ Bérriz Bl WN38/ Canala BI WP20/ Ceanuri
Bl WN27/ Dima: cueva 5.D.73 Bl WN27/ Erkietas:
Cueva Armifia Bl WN49/ Gorbea: Aldamin Bl
WN 16/ Gorbea: Arimekorta Bl WN16/ Gorbea: Pa-
raiso de Lekanda Bl WN16/ Gorbea: Rio Zubizola
BI WN16/ Gorbea: Collado de Mendabide BI WN16/
Garliz: bateria costera BI WP00 (subfésil)/ La Ca-
dena: alred. cueva El Teleférico Bl VN68/ La Ca-
dena: limite provincial BI VN68/ La Calera del Pra-
do BI VN67/ Laga BI WP20/ Laida-Canala: viveros
Bl WP20/ Lafiomendi Bl WNO09/ Lendofio de Arri-
ba BI VN96/ Lequeitio BI WP40/ Mafaria: Cueva
Marcos Bl WN27/ Navarniz: Zazpilezeta Bl WN39/
Peiia Ranero BI VN69/ Orduiia: Subida a La Virgen
de La Antigua Bl VN96/ Santelices Bl VN88
(subfdsil)/ Treto BI VN68/ Trucios Bl VN79/ Umbe
Bl WN09/ Zalla Bl VN98/ Valdivieso BU VN54 (se-
dimentos).

Tiwrier (1989). Elona quimperiana (p. 289): Ampuero
S VNG69.

Boucuer (1990). Elona quimperiana (p. 262): *Entrée
de la grotte de Sare PA XN19.

Ort1iz DE ZARATE (1991). Elona quimperiana (p.165):
Valvanera LO WM 17/ *Entre Hendaya y la Nive PA/
*San Juan de Luz PA XPO00O/ *San Sebatian SS
WNE9/ *Bilbao Bl WNO8/ *Pefia de Ordufia BI
VN95/ *Santofia S VP61/ *Monte Santorin S/ *Vares
C NI84/ *Cabo Ortegal C NJ84/ *Ferrol C NJI61/
*Barqueiro C PJ04/ Alzola SS WN48/ Covadonga
O UN39/ Entre Zumarraga y Aizpurucho SS WN57/
Monte Alofiah (Ofiate) S§ WN46/ *Sierra de Barrio
BU WNO2.

Prieto & Avtonaca (1991). Elona quimperiana (p. 3):
*Hurgoyen NA WNRB3/ Arbailles PA XN67.

ARrrIBAS (1992). Elona quimperiana (p. 26): Puerto de
Piqueras, vertiente N LO WM35/ Majada Herradero
(San Millan de la Cogolla) LO WMO07/ Monte «EIl
Robledillo» de Ortigosa de Cameros LO WM26/
*Barranco de Rio Cubo LO WMI17/ *Barranco de
Valvanera LO WM17.

Hermipa (1992). Elona quimperiana (p. 88): Arenas
de Cabrales O UN59/Arenas de Cabrales, Arangas
O UP50/ Arenas de Cabrales, Garganta del cares O
UN48/ Cangas de Narcea, Pola de Allande O PH99/
Cangas de Onis, San Roman O UN29/ Cangas de
Onis, Llordon-El Llano O UP20/ Covadonga O
UN39/ Luarca O PJ92/ Luarca, Pifiera O PJ82/
Norefia, Alto de la Madera O TP81/ Norefia O TP80/
Tarna, entre Tarna y Foz O UNI17/ Oseja de
Sajambre, Vierdes LE UN37/ Posada de Valdeon,
Senda de Cain LE UN48.



PuenTE & PrieTO (1992¢). Elona quimperiana (p.137).
AnoNimo (7). Elona quimperiana (p. 74): Traslavina
Bl VNES.

Comentarios a la recopilacion

MoqQuiN-TANDON (1855) propuso sustituir
el nombre no latino de Férussac por Helix
kermorvani ~ Collard des Cherres  in
Micuaup, 1831, opinién que apenas contd
con seguidores. Por otra parte, y segin el
mismo autor, el nombre Corisopitensis
Deshayes, 1832 es sindnimo de la especie
que nos ocupa.

En cuanto a las localidades recopiladas,
E. quimperiana ha sido citada de Portugal
(BourGuiGNAaT in HipaLGo, 1891, 1897-1909
e in Locarp, 1899), a nuestro juicio erro-
neamente ya que no ha sido confirmada con
posterioridad. Por otro lado, segun MoQuin-
Tanpon (1855), la cita para el departamento
de Pyrénées-Orientales se debe a un intento
de aclimatacion que no prosperd, lo cual
esta bien documentado en la bibliografia
(Massor, 1872; Facor, 1879b).

Material estudiado: Tabla I

Distribucion y habitat (fig. 2)

E. quimperiana es una especie atlantica,
del oeste europeo (KErRNEY ef al., 1983), que
ocupa dos areas disyuntas: por una parte, el
oeste de la Bretana francesa, donde es poco
comun, donde unicamente se encuentra en
bosques hiimedos de roble y haya situados
entre 100 y 300 m de altitud (DaGcuzan &
GLoAGUEN, 1986; BoucHeT, 1990); por otra
parte, el norte de la Peninsula Ibérica,
desde el Pais Vasco francés hasta Galicia,
donde ocupa habitats muy variados. Tal
distribucién disyunta ha suscitado numero-
sos comentarios entre los distintos autores,
que se pueden resumir en dos corrientes de
opinién. Por un lado, Bavay (in Cazior,
1915) y GeErMAIN (1930) han sugerido que

la especie tuvo en otros tiempos un area
continua desde Bretafia hasta el norte penin-
sular, la cual, al ser cubierta por el océano,
quedo partida en dos. Por otro lado, segin
PETIT DE LA SAUSSAYE (in MoQUIN-TANDON,
1855 y Facor, 1890), Locarp (1882) y FoLiNn
(in Cazior, 1915), la especie tuvo su centro
de origen en el Pais Vasco, desde donde se
extendio6 a todo el litoral norte de Espafia y
desde donde fue introducida en Bretafa;
segin Folin, en Bretafia s6lo ocupa loca-
lidades costeras, mientras que en la cornisa
cantabrica se comporta como especie
montana.

En la Peninsula Ibérica, E. quimperiana
ocupa toda la vertiente cantabrica hasta
Asturias por el oeste, asi como la vertiente
meridional de las sierras de Andia, Aralar,
Urbasa, Montes Vascos y Valnera. Las lo-
calidades de la Rioja, correspondientes a
hayedos muy himedos de las sierras de la
Demanda y Cebollera (OrTiz DE ZARATE,
1991; ArriBas, 1992), parecen conformar un
nicleo aislado, lo que sugiere que la espe-
cie tuvo en otras épocas un area de distribu-
cién mas amplia. Por otra parte, en Galicia
se encuentra principalmente en localidades
litorales dispersas, probablemente debido a
la falta de terrenos calizos; las Unicas citas
interiores corresponden a la sierra del Courel
y al Monasterio de Carboeiro (CASTILLEJO,
1981b, 1986). Las localidades aportadas en
este trabajo permiten conectar las citas pre-
vias, en particular en lo concerniente a
Asturias, y confirman la presencia actual
de E. quimperiana en el departamento de
Pyrénées-Atlantiques, que habia sido
cuestionada por Dacuzan (1982).

E. quimperiana ha sido registrada a
menudo en cuevas (BELLEs, 1987), donde,
segun Prieto et al. (1980), puede desa-
rrollar su ciclo vital completo, lo cual
estaria favorecido por su régimen herbi-
voro y coprofago (GErRMAIN, 1930). Es
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FiG. 2. Mapas de distribucion de Elona quimperiana Distribution maps of Elona quimperiana (O
(O :citas bibliograficas; ® :citas propias; @ :citasbi-  :bibliographical records; ® :new localities; ©

bliograficas y propias; ¢ :citas bibliograficas para ma-
terial de aluvion; ¥ :citas debidas a introducciones) y
de Norelona pyrenaica (o :citas bibliograficas; A :ci-
tas propias; 4 :citas bibliograficas y propias; v : citas
dudosas).
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:bibliographical and new localities; ¢ :bibliographical
records from aluvial sediments; + :bibliographical
records from introductions) and of Norelona pyrenaica
(A :bibliographical records; A :new localities; 4
‘bibliographical and new localities; v lerroneous
localities).



FiG. 3. Norelona pyrenaica (Draparnaud, 1805): A-B,
morfologia del aparato genital; C-D, detalles del apa-
rato estimulador; E, estructura interna del aparato
estimulador; F, estructura interna del pene y detalle;
G, dardo (La Preste, Pyrénées-Orientales). Escala: A-
B, 5 mm; C-G, | mm.

1805): A-B,

(Draparnaud,
morphology of genital system; C-D, details of stimulatory
apparatus; E, inner morphology of stimulatory apparatus;
F, inner morphology and detail of penis; G, dart (La Pres-
te, Pyrénées-Orientales). Escale: A-B, 5 mm; C-G, 1 mm.

Norelona pyrenaica
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tipica de bosques humedos y sombrios
(hayedos, robledales, castafiares), en
donde se encuentra bajo piedras y entre la
hojarasca, a veces casi enterrada; asi
mismo, vive en ruinas, roquedos y muros de
lugares frescos y cercanos a cursos de agua,
y en campiias humedas (MaBiLLE, 1865;
Cazior, 1915; Kerney & CAMERON, 1979;
observaciones propias). En cuanto a su
distribucion altitudinal, ha sido registrada
desde el nivel del mar hasta unos 1.000 m
(LArrRAZ & JORDANA, 1984; datos propios).

En Francia esta considerada actualmente
especie protegida (Rear & Testup, 1980),
lo cual, segun Boucuet (1990), no esta
totalmente justificado teniendo en cuenta la
amplitud de su area peninsular.

Género Norelona Nordsieck, 1986

Descripcion

Concha de 15-22 mm de didame-
tro, delgada, translicida, de color pardo
uniforme, deprimida, con el apice saliente.
Ombligo profundo. Peristoma reflejado de
color blanco. Protoconcha con papilas y
pliegues dispuestos irregularmente. Ultima
vuelta de tamafo similar a la antetltima y
ligeramente descendente. Musculo retractor
del ommatoforo derecho entre pene y vagina.
Pene sin papila pero con un tubo plegado y
soldado a su pared externa en ambos extre-
mos. Flagelo bien desarrollado, de mayor
longitud que la del conjunto pene+epifalo.
Aparato estimulador sobre la vagina, forma-
do por un saco del dardo, que contiene un
dardo corto y muy ensanchado en su base, y
que se abre directamente a la vagina, y por
glandulas mucosas mazudas dispuestas
alrededor de la vagina, constituidas por una
parte glandular y un conducto muy corto.
Interior de la vagina con pliegues longi-
tudinales. Diverticulo de longitud similar a
la del conducto de la bolsa copulatriz.
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Composicion y distribucion geografica
Una Gnica especie, N. pyrenaica, endémica
del Pirineo oriental.

Norelona pyrenaica (Draparnaud, 1805)
(fig. 3)

Helix Pyrenaica Draparnaud, 1805. Hist.
Nat. Moll. France: 111

Locus typicus: Prats-de-Mollo (Pyrénées-
Orientales).

Recopilacién bibliografica:

Potiez & Micuaup (1838). Helix pyrenaica (p. 104):
Pratz-Mollo PR DG359.

Duruy (1848). Helix pyrenaica (p. 151): Prats de Mollo
PR DG59/ La Preste PR DGS9/ Villefranche PR
DH41/ Le Vernet PR DH41/ Mont-Louis PR DH29.

GrateLour & Raurin (1855). Helix pyrenaica (p. 10):
Canigou PR DH50.

MoqQuin-Tanpon (1855). Helix pyrenaica (1. 11, p. 127):
*Prats-de-Mollo PR DG59/ La Preste PR DGS9/
Villefranche PR DH41/ Le Vernet PR DH41/ Saint-
Martin PR DH53/ *Mont-Louis PR DH20/ *Vallée
d’Eynes PR DH20/ *Auzat, prés de Vic-Dessos AR
CH73.

BourGuiGNAT (1863). Helix pyrenaica var. complanata
(p. 8): San-Julia de Loria AN CH70. H.pyrenaica
(p.8): Prat de Mollo PR DG59.

Massor (1872). Helix pyrenaica (p. 71): Vallée du Tech
PR/ Arles PR DH70/ Prats-de-Mollé PR DG59/ La
Preste PR DG59/ Villefranche PR DH4 1/ Vernet-les-
Bains PR DH41/ Castell PR/ Saint-Martin-du-
Canigou PR DH50/ *Vallée de I'Agly PR DHS53.

HipavGo (1875). Helix pyrenaica (p. 205): *San Julia
de Loria AN CH70.

Duruy (1879). Helix pyrenaica (p. 13): Montagne du
Bouchaner PR/ La Preste PR DG59/ Pratz de Mollo
PR DG359.

Facor (1879a). Helix xanthelaea (p. 6): Port-Vendres
PR EHO00/ Perpignan PR DH92/ La Preste PR DGS9,

Facor (1879b). Helix pyrenaica (p. 94): *Truncada
d’Ambulla, prés Villefranche PR DH41/ *Saint-
Martin-de-Canigé PR DH50.

Facor (1880a). Helix xanthelaea (p. 273, 275): *Vic-
dessos AR CH73/ *Ax AR DHO3.

Locarp (1882). Helix pyrenaica (p. 90): *Pratz-de-
Mollo PR DG59/ *La Preste PR DGS9/
*Villefranche PR DH41/ *Le Vernet PR DH41/
*Saint-Martin PR DHS53/ *Canigou PR DHS50/
*Mont-Louis PR DH20/ *Vallée du Tech PR. H.
Xanthelaea (p. 90): *Port-Vendre PR EHO00/
*Perpignan PR DH92/ *La Preste PR DG59/ *Le
Vernet PR DH41/ *Ax AR DHO03.

BoriL. (1884). Helix pyrenaica (p. 265): Valle de Ribas



GE DG38/ *La Preste PR DG59/ Prats de Mollé PR
DG59/ Camprodon GE DG48/ Vernet PR DH41.
SALVANA (1888). Helix pyraenaica (sic) (p.105): Sie-
rra Caballera, en Camprodén GE DG48/ Santa Mag-

dalena GE DG46/ Plataver GE DG57.

Facor (1891). Helix pyrenaica (p. 1): Prades PR DH30/
*Auzat AR CH73/ *Prats-de-Mollo PR DG59/ *Pic
du Canigou PR DH50/ *Vallée d’Eynes PR DH20/
*Saint-Martin-du-Canigou PR DH50/ *Villefranche,
vallée de la Tét PR DH41/ *Riviére dans la gorge
de Saint-Martin-de-Canigou PR DH50/ *La Trencada,
prés Villefranche PR DH41/ *La Preste PR DG59/
*Le Vernet (=Vernet-les-Bains?) PR DH41/
*Montlouis PR DH20/ *Pont de Berduquet/ *Hos-
pitalet, vallée de I’Ariége AR DHO1/ *De San-Ju-
lia-de-Loira 4 Andorra, le long du torrent de
I"Embalyre (Valira) AN CH70/ *Bach San Antonio,
prées Camprodon GE DG48/ *Ribas, prés
I’embouchure du Fraser GE DG38. H. Xanthelaea
(p. 3): Vernet PR DH41/ Ax (Mérens) AR DHO03/
Ax (I"Hospitalet) AR DHO3/ Val d’Andorre AN.

HipavGo (1991). Helix pyrenaica (p. 307, 625): *Ribas
GE DG38/ *Camprodén GE DG48/ *Sierra
Caballera en Camprodén GE DG48/ *Santa Magda-
lena GE DG46/ *Plataver GE DG57. H. xanthelaea
(p. 354): *Valle de Andorra AN. H. pyrenaica var.
xanthelaea (p. 688): *S. Julid de Loria AN CH70.

Locarp (1894). Helix xanthelea (sic) (p. 141): Ax AR
DHO3/ Le Vernet (=Vernet-les-Bains?) PR DH41/
Port-Vendres PR EHO00. H. subpyrenaica (p. 141):
Le Vernet PR DH41/ Amélie-les-Bains PR DH70.

Hiparco (1897-1909). Helix pyrenaica (p. 742, 763):
*Ribas GE DG38/ *San Julia de Loria, en el Valle
de Andorra AN CH70/ *Bach San Antonio, cerca
de Camprodéon GE DG48.

Facor (1905). Helix xanthelaea (p. 142): Entre Saint
Julia et Urgell AN CG79.

HiparGo (1909-1910). Helix xanthelaea (p. 1116):
*Entre San Juli y Urgell AN CG79.

GermaIN  (1911y  Helix (Chilostoma) pyrenaica
(p.246): Grotte de Sainte-Marie, La Preste PR DG59.

Mavvguer (1912). Helix pyrenaica (p. 54): Vall de
Ribas, voras del Freser GE DG38.

Hipavco (1913). Helix pyrenaica (p. 2151): *Valle de
Ribas GE DG38.

Rosars (1913). Helicigona pyrenaica (p. 85): Ribas,
Covas de Rialp GE DG38/ Pont de Cremal, en lo
engorjat del riu de Nuria GE DG39.

Boriu & Haas (1920). Helix (Chilostoma) pyrenaica
(p. 254): *Entre Seu d’Urgell i Sant Julia de Loria
AN CG79/ *Sant Julia de Loria AN CH70.

Boriie & Haas (1921). Helix (Chilostoma) pyrenaica
(p. 1273): *Vall d’Aran L. CH13 (dudosa).

Borir et al. (1921). Helix (Chilostoma) pyrenaica (p.
931): Vall de Ribes GE DG38/ Ribes GE DG38/
Cova de Rialp, a Queralps GE DG38/ Queralps GE
DG38/ Naria GE DG39/ Camprodon GE DG48/
Serra Caballera de Camprodon GE DG48/ Olot GE
DGS57/ Pla Traver d'Olot GE DGS57/ Santa Magda-
lena d’Olot GE DG46.

Jeanner (1926). Helix (Chilostoma) pyrenaica (p.
108): Grotte de Sainte-Marie, a La Preste PR DG39.

AcuiLar-Amar (1927). Chilostoma pyrenaica (p. 80,
81): Bellmunt B DG46/ Pla Traver GE DG57.

AGUILAR-AMAT (1929). Chilostoma pyrenaica (p. 111):
Rocabruna GE DGS58.

German (1930). Elona pyrenaica (p. 230): Pratz-de-
Mollo PR DGS9/ Localités diverses autour du
Canigou PR DH50/ Ax AR DHO03/ Céret PR DH70.

Or11z DE ZARATE (1946). Elona pyrenaica (p. 337): Va-
lle de Ribas, cerca del Balneario de Montagu GE
DG38.

ViLeLra (1965). Elona pyrenaica (p. 28): Prat d’en Sol
(Areo) L. CH61.

ALtiMira (1970). Elona pyrenaica (p. 72): Cova de
Rialp. Nuria GE DG39.

GITTENBERGER (1979). Elona pyrenaica(p. 141): Rialp,
Queralps GE DG38/ Villefranche-de-Conflent PR
DH41.

Saccur (1979). Chilostoma cf. pyrenaica (p. 76):
Pendici settentrionali della Pefia de Oroel HU YNO1/
Tra il Pantano de la Pefia e Riglos HU XM89,

KernEy ef al. (1983). Elona pyrenaica (p. 299): Prats
de Mollo PR DGS9,

Becu (1990). Elona (Elona) pyrenaica (p. 147): *Vall
d’Andorra AN/ *Bellmunt B DG46/ *Pla Traver GE
DG57/ *Rocabruna GE DG58/ *Vall de Ribes, prop
del Balneari Montagut GE DG38/ *Areu L CH61/
*Cova Rialp, a Naria GE DG39/ Avenc nim.2 de
Roca Reiga, la Salut, sant Feliu de Pallerols GE
DG5S/ Bellmunt, Vidra B DG46.

Boucuer (1990). Norelona pyrenaica (p. 277): Massif
du Canigou PR DHS50.

Ortiz pE ZArATE (1991). Elona pyrenaica (p. 160):
Ribas de Fresser, cerca del Balneario de Montagu
GE DG38.

Becu (1992). Elona (Elona) pyrenaica (p. 109):
*Coves Rialp i Cremallera, Nuria GE DG39/ Avenc
nam. 2 Roca Roja, Sant Feliu de Pallerols GE DG5S,

Comentarios a la recopilaciéon

LLos nombres xanthelaea Bourguignat in
Facor, 1879 y subpyrenaica Bourguignat in
Locarp, 1894 han sido considerados sino-
nimos de N. pyrenaica por BoriLl. & CHia
(1914) y GErMAIN (1930).

GourDpON (in BoriLL & Haas, 1921) cito
esta especie del valle de Aran, aunque equi-
vocadamente segln apuntd él mismo,
debido a una mezcla involuntaria de ejem-
plares. Por otro lado, Saccui (1979) refiriod
con duda a pyrenaica el material encontrado
en dos localidades de Huesca (conchas
incompletas, depredadas). En nuestra opi-
nion, deben considerarse dudosas, ya que la
presencia de esta especie en esa zona no ha
sido confirmada posteriormente (Faci, 1991;
PUENTE & PrIETO, 19924, 1992¢). Lo mismo
cabe decir de las citas genéricas para los
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departamentos de Hautes-Pyrénées y
Pyrénées-Atlantiques de DESHAYES (in FAGOT
& Nansouty, 1875), que fueron ya cuestio-
nadas por Fischer (1876) y Facor (1880b,
1882).

Material estudiado: Tabla Il

Distribucion y habitat (fig. 2)

N. pyrenaica es endémica de los Pirineos
orientales. Se extiende desde la frontera
entre Ari¢ge, Lérida y Andorra hasta el
extremo este de Pyrénées-Orientales; ocupa,
asi mismo, varias localidades del noroeste de
Gerona, llegando hasta Bellmunt, en Barce-
lona, que es la localidad mas meridional
conocida. Segun Bouchet (1990), es una
especie susceptible de proteccion.

Al igual que E. quimperiana, ha sido re-
gistrada en habitats de tipo cavernicola
(GErMAIN, 1911; RosaLs, 1913; ALTIMIRA,
1970; Bech, 1990, 1992). Por lo demas, sue-
le encontrarse en lugares muy humedos, bajo
piedras, y en las grietas de roquedos y
muros (GerMaIN, 1911), en localidades de
altitud desde casi el nivel del mar hasta unos
1.500 m (Facor, 1891).
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Anexo 1

Abreviaturas de provincias, departamen-
tos y estados utilizadas en texto y tablas:
AN, Andorra; AR, Ariége; B, Barcelona; BI,
Vizcaya; BU, Burgos; C, Corufia; GE,
Gerona; HU, Huesca; L, Lérida; LE, Leon;
LO, La Rioja; LU, Lugo; NA, Navarra; O,
Asturias; PA, Pyrénées-Atlantiques; PO,
Pontevedra; PR, Pyréné¢es-Orientales; S,
Cantabria; SS, Guipuzcoa; VI, Alava.

Anexo 2

Relacion de trabajos en los que se des-
criben y/o figuran las especies estudiadas.
Entre paréntesis se indica el determinante
especifico utilizado por el autor recopilado
solo cuando no coincide con el aceptado

para la especie o cuando no ha sido
citado en el apartado de recopilacion
bibliografica. Se han utilizado las letras
C, G, M y/o R para indicar que la descrip-
cion corresponde a concha, genital, man-
dibula y/o radula respectivamente.

Elona quimperiana

Micuaup (1831, Kermorvani, C): p. 37,
L. 14, f 11-13. Gras (1846, Kermovani sic,
C):p. 11 (app.). Duruy (1847,C): L. 7, f. 1.
Durpuy (1848, C): p. 153. MoQuiN-TANDON
(1855, C-G-M): L. 11, f. 9-14. HipaLGo
(1875, C): L. 6, f. 60-62. ScHuserTH (1891,
G-M-R): p. 31; L. 3, f. 13. Locarp (1894,
C): p. 140; f. 172-173. GermaN (1930, C-
G): f. 180; L. 3, f. 64; L. 12, f. 359-360.
Zicu (1960, C): f. 2436. GITTENBERGER
(1979, C-G-M-R): p. 139-140, 143; f. 2-3,
6-7, 10-13. KerNEY & CaMERON (1979, C):
p- 199; L. 20, f. 2. PrieTo et al. (1980, C): f.
1,3. REaL & Testup (1980, C): p. 79; 1. 7.
CasTtiLLeso (1981a, C-G-M-R): f. 1-9. Cas-
TiLLEJO (1981b, C-G-M-R): L. 118; L. 136,
f.10-13; L. 138, f. 9. Dacuzan (1982, C): f.
2,9. Larraz (1982, C-G): f. 50. KERNEY et
al. (1983, C): L. 20, f. 2. CasTiLLEIO (1986,
C-G-M-R): L. 15. PrieTo (1986, C-G): f. 5;
L. 1, f. 2. Ortiz DE ZARATE (1991, C-G-M-
R): f. 46-50. LArrAZ & EqQuisoain (1993, C):
p. 206; f. 80.

Norelona pyrenaica

Gras (1846, C): p. 11 (app.). Duruy
(1847, C): L. 7, f. 2. Duruy (1848, C).
MoqQuin-Tanpon (1855, C-G-M): L. 9, f. 5-
8. BourGuigNat (1863, C): f. 11-14. Facor
(1879a, C). HiparGo (1884, C): L. 30, f. 336-
338. Locarp (1894, C): p. 140-141; f. 174-
175. Haas (1929, C): p. 250; f. 80. GERMAIN
(1930,C): L. 5, f. 130-131. Or1IZ DE ZARATE
(1946, G-M-R): f. 1. GITTENBERGER (1979,
C-G-M-R): p. 139, 142-143; f. 4-5, 8-9, 14-
15. KErNEY et al. (1983, C). Becu (1990, C).
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Notes breus (flora)

Thymelaea gussonei Boreau
(Thymelaeaceae) a Catalunya

Thymelaea gussonei Boreau
(Thymelaeaceae) in Catalonia

Rebut: 02.05.95
Acceptat: 19.09.95

Thymelaea gussonei Boreau és una
especie propera de 7. passerina (L.)
Cosson & Germ., a la qual és subordinada
per alguns autors com a subespécie (T.
passerina subsp. pubescens (Guss.) R.D.
Meikle) o varietat (7. passerina var.
pubescens (Guss.) Maire). Les principals
diferéncies morfologiques radiquen en el
fet que 7. passerina presenta tiges glabres
i flors hermafrodites, mentre que en el cas
de T. gussonei les tiges son pubescents,
amb pels aplicats, i la planta és monoica.

T. gussonei és un taxon de distribucié
mediterrania, que a la peninsula Ibérica
tan sols ha estat citat d’Andalusia
(TaLAvERA, 1987) i de Portugal (Tan,
1980). A Catalunya n’hi ha recol-leccions
des del final del segle passat —material
que, de vegades, s’ha determinat com a
var. pubescens—, pero I'unica referéncia
bibliografica que hem trobat és la
d’Esteve Cuueca (1957), de Castelld
d’Emptries —sota Passerina annua var.
pubescens—. No coneixem citacions

bibliografiques recents d’aquest taxon a
Catalunya, ni tampoc es recull a la Flora
dels Paisos Catalans (BoLos & Vico,
1984).

LLa seva area de distribucio a Catalunya
sembla limitada als territoris olositanic,
ruscinic i catalanidic septentrional, on viu
sovint —segons consta en les etiquetes dels
plecs d’herbari revisats— en habitats
arvenses i ruderals.

A continuacié donem les localitats
catalanes conegudes d’aquesta planta
obtingudes de la revisié de I’herbari BC:
Alt Emporda: 31T DG97 «Alfar [El Far
d’Empordal», Sennen, 3-1X-1905 (BC-
SENNEN 808097). Baix Llobregat: 31T
DF27 «Prat de Llobregat», Font Quer &
Rothmaler. 12-X-1934 (BC 81949). La
Garrotxa: 31T DG66 «Santa Pau: El
Sallent», A. de Bolos, VIII-1963 (BC
596672). «El Sallent de Santa Pau, fiolatge
de Mainau, 400 m», O. de Bolos, 17-VIII-
1949 (BC 109780). «Cami de la font de
Bonolla, Esparregueres (Sallent de Santa
Pau)», A. de Bolos, 24-VI1II-1939 (BC
91775, 116403). 31T DG67 «Montagut, pr.
Olot», R. Bolos, 1872 (BC 145797). 31T
DG76 «Mieres», A. de Bolos & O. de
Bolos, 19-VIII-1949 (BC 109772). Pla de
I’Estany: 31T DG76 «Banyoles, pr. Can
Morgat, 175 m», O. de Bolos, 27-VIII-
1949 (BC 112917). La Selva: 31T DGS82
«Vidreras [Vidreres], Can Turronet», X.
Raig, 1909 (BC 56515, BC 56511). Vallés

103



GEA, FLORA ET FAUNA

oriental: 31T DG42 «Camino de Santa
Susanna.Montseny», M. Garriga de Ga-
llardo (BC 125066).

JoaN PEDROL

Departament d'Hortofruticultura, Botanica i Jardine-
ria. Universitat de Lleida. Rovira Roure, 177. E-25198
Lleida

Genista horrida (Vahl) DC. a PAlt
Urgell

Genista horrida (Vahl) DC. in Alt
Urgell (Eastern Iberian Pre-Pyrenees)

Rebut: 27.01.95
Acceptat: 26.10.95

Genista horrida (Vahl) DC. (= Echi-
nospartum horridum (Vahl) Rothm.) és
una papilionacia espinosa de distribucié
pirenaico-occitana. Troba el seu Optim als
solells calcaris dels estatges montad i
subalpi dels Pirineus centrals, on les seves
masses, pures o amb un estrat arbori poc
dens de Pinus sylvestris, esdevenen un
dels elements més caracteristics, i alhora
comuns, del paisatge vegetal de la zona.
Al Principat ha estat indicada de diverses
localitats pertanyents a dues comarques
pirinenques ponentines: el Pallars Jussa i
I’Alta Ribagorga (CarriLLo & NinoT,
1981; Romo, 1981, 1983 i 1989; NuET,
1984). Les localitats més orientals d’on era
coneguda, i que significaven també |’extrem
oriental de I’area pirinenca de 1’espécie, es
troben a les serres de Sant Gervas (NUET,
1984) i de Lleras (Romo, 1989), a les quals
cal afegir, a més, el coll de la Creu de
Perves (CArriLLO & NINOT, com. verb.).
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El mes d’agost de I1’'any 1994
observarem una poblacié de Genista
horrida entre el port del Canto i la caseria
de La Torre, municipi de les Valls
d’Aguilar, comarca de I’Alt Urgell
(coordenades UTM 31T CG5390).
Aquesta localitat és situada una trentena
de quilometres a 1’est de les precedents i
representa, per tant, I’extrem de 1’area de
distribucié d’aquesta espécie coneguda
fins ara a la serralada pirinenca.

La poblacié de qué parlem es fa en un
solell calcari, entre 1.700 i 1.750 m
d’altitud, en una pastura camefitica referible
als Ononidetalia striatae clapejada d’indivi-
dus de Buxus sempervirens, Juniperus
communis i Genista scorpius. En el moment
de la nostra visita, era integrada per
algunes desenes de peus, majoritariament
fertils i amb bona vitalitat, que creixien
dispersos o agrupats en masses de pocs
metres de diametre. Tot plegat pot fer
pensar en una arribada de la planta en
temps relativament recents, seguida d’una
expansio incipient. El vector podria haver
estat el bestiar ovi o cabrum, els senyals
de pastura del qual sén evidents a tota la
zona.

Han estat dipositats plecs-testimoni de
la citacié a I"Herbari de la Facultat de
Biologia de la Universitat de Barcelona
(BCC).

ALBERT FERRE & IGNASI SORIANO

Dept. de Biologia vegetal, Univ. de Barcelona. Dia-
gonal, 645. E-08028 Barcelona



Ophrys speculum Link subsp.
speculum, nova espécie per al del-
ta del Llobregat

Ophrys speculum Link subsp.
speculum, a new species in the
Llobregat Delta (Catalonia)

Rebut: 08.05.95
Acceptat: 26.10.95

El dia 23 de marg de 1995 es van trobar
set exemplars d’Ophrys speculum Link
subsp. speculum a la Reserva Natural del
Remolar-Filipines, al delta del Llobregat,
UTM 31T DF2170.

Segons ArnoLD (1981), aquesta orquidia
¢s la més rara i escassa de les espécies
d’Ophrys que es fan a Catalunya. Al delta
del Llobregat no havia estat citada
anteriorment i la localitat més propera on
s’ha trobat és Begues (A. & O. Boros, 1950).
Gairebé totes les cites publicades correspo-
nen a la provincia de Tarragona, entre la ca-
pital i I’Ametlla de Mar, prop de la linia de
costa; també ¢és molt abundant al sud
d’Espanya i a les illes Balears (ArNOLD,
1981).

L’indret on es va trobar €s un prat sec, de
sol sorrenc, obert, molt assolellat, on pre-
dominen Plantago crassifolia, Bellardia
trixago 1 altres orquidies com Ophrys
sphegodes, O. tenthredinifera, Serapias
parviflora i Spiranthes spiralis.

Els exemplars, agrupats en un petit espai
de terreny, van estar observats durant un
mes, fins que es van marcir. La planta més
petita va assolir una algaria d’11,5 cm i va
desenvolupar quatre flors i la més gran va
arribar fins a 22 ¢cm i nou flors. Segons Sanz
& Nuer (1995), les orquidies d’aquesta
espécie trobades a Catalunya presenten una

inflorescéncia amb tres o quatre flors, i com
a maxim sis.

No es va veure cap simptoma que
indiqués una possible fructificacio.

VALENTIN GONZALEZ, RAFAEL DEL Hoyo
& CARLOS MAcias

Centre per a la Investigacié i Salvaguarda dels Espais
Naturals (CISEN). Centre Civic Jardins de la Pau. E-
08820 EI Prat de Llobregat

Addicions a la flora de la Llacuna

Addition to the flora of la Llacuna
(Central Catalonia)

Rebut: 25.05.95
Acceptat: 26.10.95

En el decurs de I'exploracié primaveral
de la plana d’Ancosa s han trobat una série
de plantes no recopilades a la flora d’aquest
territori per BoLos & MascrLans (1990).
Totes elles son plantes vernals, noves per
aquesta area. Varen ésser recol-lectades a la
plana d’Ancosa (comarca de I’Anoia, UTM
31T CF79), entre 7201 750 m, a les pastures
seques del Brachypodio-Aphyllanthetum,
pels autors d’aquesta nota, el dia 25-1V-
1995. Els testimonis d’herbari es conserven
al BC.

Pel seu interés corologic cal destacar:

Aceras antropophorum (L.) Aiton fil.
Espécie practicament sense citacions entre
el Llobregat i el Gaia (Sanz & NueT, 1995).

Fritillaria hispanica Boiss. & Reuter. Les
citacions més properes conegudes d’aquesta
planta es troben a Montserrat.

Orchis morio L. subsp. picta (Loisel.) K.
Richter. Espécie practicament sense citacions
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entre Montserrat i les muntanyes de Prades
(Sanz & NueT, 1995).

Stipa iberica Martinovsky. Planta propia
dels erms interiors i continentals. T¢ les
localitats més properes conegudes a
Vallfogona de Riucorb (leg. M. Garriga, BC
67629), i a la conca de Gaia, Sant Magi de
Brufaganya (leg. F. Masclans, BC113165).

Valeriana tuberosa L.. Planta molt rara
dels territoris catalanidic i ausosegarric
(Boros et al., 1993). T¢é poques citacions
sobre la seva localitzacio a les serralades
prelitorals.

A més a més son noves per al territori:
Crupina vulgaris Cass., Neatostema apulum
(L.) .M. Johnston, Polygala vulgaris L.,
Saxifraga tridactylites 1. i Scorzonera
hispanica L. subsp. crispatula (Boiss.)
Nyman.

E. ARAGAY, . BusQueT, A. Cervi (Investiga-
dor CNPQ-Brasil) & A. Romo

Jardi Botanic de Barcelona. Av. Muntanyans s/n.
E-08038 Barcelona

Una nova localitat de Rumex

palustris Sm. a Catalunya

A new locality of Rumex palustris
Sm. in Catalonia

Rebut: 15.06.95
Acceptat: 26.10.95

Rumex palustris ha estat herboritzat a les
vores dels cursos d’aigua del delta del
Llobregat (quadrat UTM 31T DF27, comar-
ca del Baix Llobregat). Les poblacions més
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importants es localitzen als marges del tram
final del riu Llobregat i al canal de la
Bunyola; també es troben individus aillats
a diverses séquies secundaries i a la desem-
bocadura de I’estany del Remolar. Prefereix
els cursos d’aigua amb un grau d’eutrofia
important, on forma part d’herbassars
higronitrofils integrats, entre altres espécies,
per Artemisia annua, Conium maculatum,
Phalaris arundinacea, Ranunculus
sceleratus, Rumex conglomeratus, R.
crispus, R. obtusifolius i R. x pratensis. Han
estat dipositats plec-testimoni de la citacio
a I’Herbari de la Facultat de Biologia de la
Universitat de Barcelona (BCC).

Rumex palustris Sm. és una poligonacia
anual o biennal de més de 2 m d’algaria i
molt ramificada des de la base. Les tiges son
solcades i vermelloses, i presenten rami-
ficacions simples erectoascendents. Les
fulles sén lanceolades o lanceolatolinears,
amb la base atenuada i el limbe més llarg
que el peciol. Les flors es disposen en
gloméruls apicals distants o subcontigus
amb una fulla a la base. Les peces internes
del periant fructifer son estretament
triangulars i tenen totes 3 o 4 dents fins a 2
mm i un tubercle d’1,8-2,5 mm de longitud.
L’espécie pot ser confosa amb altres que
també presenten tepals fructifers dentats,
com és ara Rumex obtusifolius i Rumex
pulcher, per bé que se’n distingeix clarament
per la base atenuada del limbe i per
I’abséncia d’una estructura subterrania pe-
renne.

R. palustris es distribueix preferentment
pel centre i el sud d’Europa (RECHINGER,
1964). A la peninsula Ibérica es coneix a
les provincies de Valencia i de Madrid
(Lorez GonzALEZ, 1990) i als regadius de
Cordova i Sevilla, on és rar (PasTor, 1987).
Segons Lorez GoNzALEZ (1990) es tracta
d’una espécie naturalitzada a gran part de
la seva area de distribucié —o a tota— a la



Peninsula. Pel que fa a Catalunya,
n’existeixen diverses citacions antigues
(CADEvVALL et al., 1933), la majoria de les
quals han estat desmentides posteriorment
(A. & O. BoLos, 1950; MascLANs, 1966). Als
darrers anys, ’espécie ha estat trobada al
delta de I’Ebre (BaLaDpa, 1993) i al territori
sicoric (BoLos ef al., 1993), formant part
d’herbassars humits.

JoaN PINO 1 VILALTA

Dept. de Biologia Vegetal, Univ. de Barcelona. Dia-
gonal, 645. E-08028 Barcelona
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El paper de la competéncia en les
comunitats vegetals mediterranies

Montserrat Vila*

Resum

Es revisen alguns estudis sobre 1’efecte de la
competéncia en I’estructuracié de les comu-
nitats vegetals de les regions mediterranies per
tal de determinar quins son els mecanismes de
competéncia que s’han observat i les limita-
cions dels estudis duts a terme.

També es fa esment dels mecanismes de
coexisténcia que redueixen la competéncia
entre espeécies vegetals. La majoria dels
estudis estan basats en observacions dels
patrons de distribucio i abundancia de les
especies. Perd en els darrers deu anys s han
publicat alguns estudis experimentals que
analitzen la interaccio de la competéncia amb
altres factors biotics i abiotics. Segons aquests
estudis, la competéncia per "aigua i pels
nutrients del sol seria més important que la
competéncia per la llum. El foc disminuiria la
competeéncia entre plantes i entre espécies, tot
i que en els estadis inicials de regeneracio la
competéncia afavoriria els individus de major
grandaria. La diferenciacié de ninxols en
quant a la fenologia, la morfologia del siste-
ma radical i la diversitat de respostes a I’eixut
estival, explicaria que les espécies que
competeixen per algun recurs limitant puguin
coexistir en els estadis més madurs de la
comunitat. Diferéncies en els requeriments per
a la regeneracio i la reproduccid, i ’hetero-
geneitat dels microambients disponibles,
explicarien que les espécies competissin poc

*Unitat d"Ecologia (Facultat de Ciéncies). Universitat
Autdonoma de Barcelona. E-08193 Bellaterra

Rebut: 13.09.95
Acceptat: 26.10.95

en els estadis primerencs de desenvolupament
de la comunitat.

Morts crau: Al-lelopatia, coexisténcia
d’espécies, competéncia pels recursos,
chaparral, ninxol ecologic, vegetaci6
mediterrania.

Abstract

The role of competition in Medite-
rranean plant communities

This paper reviews studies about the effect of
competition on the structure of plant
communities in mediterranean regions to
determine the mechanisms of plant competition
and the limitations of these studies. The review
also addresses the coexistence mechanisms
that decrease competition among species in
these regions. Most studies are based on the
patterns of species structure and abundance.
However, during the last decade have appeared
some publications on experimental studies
that analyze the interaction of competition with
the biotic and abiotic environment. According
to these studies, competition for water and soil
nutrients is more important than competition for
light. Fire may diminish competition among
individuals and among species, although
during the early stages of regeneration,
competition favors the largest individuals.
Nict.e differentiation with regard to phenology,
morphology of the root system and diversity of
the responses to summer water stress may
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explain why species may compete for some
limiting resources and coexist at the mature
stages of community development. Differences
in the requirements for regeneration and
reproduction, and also the heterogeneity of
the microenvironment, may explain why
competition is less important at the early stages
of community development.

KEyworDs: Allelopathy, species coexistence,
resource competition, chaparral, ecological
niche, mediterranean vegetation.

Resumen

El papel de la competencia en las
comunidades vegetales mediterraneas

Se revisan algunos estudios sobre el efecto
de la competencia en la estructura de las co-
munidades vegetales de las regiones medi-
terraneas con el objetivo de determinar los
mecanismos de competencia que se han observa-
do y las limitaciones de los estudios Ilevados
a cabo. También se hace referencia a los
mecanismos de coexistencia que reducen la
competencia entre especies vegetales. La
mayor parte de los estudios estan basados en
observaciones de los patrones de distribucion
y abundancia de las especies. No obstante, en
los Ultimos diez afos se han publicado algu-
nos estudios que analizan la interaccion de la
competencia con otros factores bidticos y
abioticos. Segln estos estudios, la competen-
cia por el agua y los nutrientes del suelo seria
mas importante que la competencia por la luz.
El fuego disminuiria la competencia entre
plantas y entre especies. No obstante, en los
estadios iniciales de regeneracion, la compe-
tencia favoreceria a los individuos de mayor
tamafo. La diferenciacion de nichos en cuanto
a la fenologia, la morfologia del sistema de
raices y la diversidad de respuestas a la
sequia estival, explicaria que las especies que
compiten por algun recurso limitante puedan
coexistir en los estadios mas maduros de la
comunidad. Diferencias en los requisitos para
la regeneracion y la reproduccion, asi como la
heterogeneidad de los microambientes dispo-
nibles, explicaria que las especies compitieran
poco en los estadios iniciales de desarrollo de
la comunidad.
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PALABRAS CLAVE: Alelopatia, coexistencia
de especies, competencia por los recursos,
chaparral, nicho ecologico, vegetacion
mediterrénea.

Introduccio

Preguntar-se si les plantes competeixen
es pot considerar una pregunta trivial per a
molts ecolegs i botanics. Pero esbrinar si la
competéncia és un factor més o menys
important que altres factors biotics o abiotics
en estructurar una determinada comunitat
vegetal no té una resposta tan clara. Fa deu
anys, FowLer (1986) va realitzar un estudi
bibliografic detallat sobre competéncia
vegetal en zones arides i semiarides. La
competéncia en aquestes zones caracte-
ritzades per una limitaci6 de 1’aigua per al
creixement i la supervivéncia vegetals ¢s
coma i forta. A les regions de clima
mediterrani [’aigua també és un recurs
limitant; pero aquell estudi estava centrat en
zones desértiques i praderes seques, sense
fer referéncia a les regions mediterranies.
Per aquest motiu, en aquesta revisio es
tractara de la competéncia vegetal en regions
de clima mediterrani. La vegetacié medi-
terrania representa menys d’1 % dels
ecosistemes terrestres del mon, pero alhora
constitueix una flora amb molts endemismes
i de gran riquesa floristica. La raresa
d’aquesta vegetacio i la seva representacio
en els cinc continents la fan atractiva
d’estudiar perqué implica que arees
disjuntes possiblement comparteixen les
mateixes forces selectives.

S’entén per competencia vegetal la
interaccio negativa entre individus, poblacions
0 espeécies vegetals que disminueix o su-
primeix la supervivéncia, el creixement i la
reproduccio de les plantes que interaccionen.
Els vegetals tenen pocs requeriments per
viure i, per tant, a grans trets, els recursos



pels quals els vegetals poden competir son
pocs: espai, llum, aigua, nutrients, pol-li-
nitzadors. Pero a vegades resulta dificil de
determinar quins recursos estan implicats en
la competéncia i quins son els mecanismes
a través dels quals les plantes competeixen.
Per aquest motiu, en aquest article s’utilitza
el terme competéncia en el sentit més ampli
(ConNELL, 1990), des del moment que inclou
I’explotacio dels recursos (1lum, aigua, etc.)
o la interferéncia via contacte fisic o
I’excrecid de substancies quimiques que
tenen un efecte toxic per a la planta veina
(al-lelopatia).

Aquest article de revisio pretén constatar
que determinar si la competéncia ¢és
important 0 no depén en gran manera de
|’estat de desenvolupament de la comunitat
d’estudi. Les comunitats mediterranies, pre-
senten d’una banda dues caracteristiques que
fan pensar que la competéncia ha de ser
important quan la vegetaci6 és madura: 1)
I’aparengca d’una vegetaci6 composta
majoritariament per espécies arbustives
llenyoses, sovint amb les capgades i els
sistemes radicals encavalcats, indicarian que
les plantes que la componen interaccionen
negativament; 2) I’eixut estival i la pobresa
en nutrients d’alguns sols contribuirien al
fet que la competencia per 1'aigua i pels
nutrients del sol fos important. Pero de
[’altra, les comunitats vegetals mediterranies
estan freqiientment sotmeses a pertorba-
cions, és a dir, a processos que eliminen la
biomassa existent com ara el foc i les
aclarides, i que per tant disminueixen la
competéncia com a resultat de la disminucid
de la densitat de la vegetacio i a un augment
dels recursos disponibles de cada planta.

Aquestes hipotesis encara que semblin
contradictories no ho son si tenim en compte
que la competéncia vegetal varia espa-
cialment i temporal en una comunitat segons
els gradients de disponibilitat de recursos i

de pertorbacio (Wiens, 1977). Els objectius
d’aquest assaig son revisar alguns estudis
sobre la competéncia en comunitats
mediterranies d’arreu del moén i assenyalar
les limitacions dels métodes emprats. Es
comenta quins aspectes de I’estructura de les
comunitats es veuen més afectats per la
competencia i quins son els mecanismes de
competencia que s hi han observat. També
es comenten alguns treballs que han explorat
la interaccio entre la competéncia i els
efectes de les pertorbacions en comunitats
vegetals mediterranies. Finalment, es
remarquen alguns processos que explicarien
com diferents espécies aconsegueixen reduir
la competéncia i, per tant, coexistir.

Evidéncia de ’existéncia de la
competéncia

Quasi tots els estudis que s’han dut a
terme sobre competéncia en comunitats
mediterranies son estudis de curt termini (1-
3 anys) i quasi tots han trobat evidéncia que
existeix competeéncia en el transcurs de
I’estudi. La majoria s han fet al chaparral i
al coastal sage scrub de California o bé a
les comunitas mediterranies australianes.

I’estudi dels patrons de distribuci6 i
abundancia de les comunitats mediterranies
al chaparral han mostrat que la densitat de
la vegetacio disminueix a mesura que la
vegetacio envelleix (ZammiTt & ZEDLER,
1987). Es a dir, a mesura que la comunitat
es fa madura algunes plantes es fan més
grans, pero altres es moren. Segons sembla,
aquesta mortalitat no esta relacionada amb
una senescencia ontogeénica de la planta,
sind amb la disminucio dels recursos dispo-
nibles de la planta.

Els estudis de veinatge, els quals justifi-
quen [’existéncia de competéncia si es
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demostra una correlacio negativa entre algun
parametre de vigor (ex. creixement) d’una
planta focal i el vigor del veinatge (index
de competéncia) o bé una correlacio positi-
va entre la suma del vigor de dos veins i la
distancia entre veins, també s han utilitzat
per afirmar la preséncia de competencia.
Fuentes & Gurigrrez (1981) varen trobar
que existia una correlacié positiva entre la
suma de les capgades de parells d’arbusts al
matorral xilé i la distancia que els separava
tant entre parelles de la mateixa espécie com
entre parelles interespecifiques. Pero aquest
tipus de metode sovint té problemes. A
vegades, quan la densitat vegetal és molt alta
i moltes espécies entren en joc no es troba
cap correlacio significativa i es conclou que
no hi ha competéncia quan en realitat el que
succeeix és que no s hi ha pogut detectar.
Per citar-ne un exemple, en un estudi sobre
la rebrotada del bruc d’hivern (Erica
multiflora) s”ha trobat que la biomassa dels
rebrots ve determinada molt feblement per
la biomassa dels veins de romani
(Rosmarinus officinalis) localitzats en un
radi de mig metre al voltant de la planta focal
(VILA, StoLL & WEINER, dades no publicades).
Pero en canvi, I’eliminacio de les plantes
veines en aquest radi augmenta significa-
tivament la rebrotada de la planta focal, fet
que indica que la competéncia és important.

[L.a majoria dels estudis sobre competéncia
que s’han dut a terme en les comunitats
mediterranies son anomenats experiments
naturals. Aquests estudis consisteixen a
comparar la supervivéncia, el creixement, la
reproduccid, etc., d’una espécie A en arees
on un suposat competidor B és absent amb
una altra area on A i B coexisteixen. Aquest
tipus de comparacio no permet eliminar la
hipotesi alternativa que les espécies en
consideracio A i1 B possiblement no
difereixen en la seva tolerancia a ambdues
arees d’estudi i que altres causes ontogéniques
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o ambientals no relacionades amb la
competeéncia determinen el creixement de
I’espécie A suposadament afectada per
I’efecte de la competéncia de B. Per
exemple, al chaparral, KeeLEY et al. (1981)
varen observar que zones recobertes per
plantes herbacies després del foc no ho
estaven per espeécies llenyoses. Aquests
ecolegs varen suposar que les plantes
herbacies inhibien el creixement dels
arbustes, pero també podria ser degut a
diferéncies en el desenvolupament d’ambdues
formes de creixement després del foc segons
el régim de pluges.

Els experiments de camp que impliquen
la manipulacié de les densitats de les
poblacions vegetals son essencials per de-
mostrar que la competéncia té lloc (AARSSEN
& Epp, 1990). Pero existeixen pocs estudis
ben dissenyats sobre competéncia en
comunitats vegetals mediterranies. Alguns
d’aquests estudis publicats es descriuen tot
seguit.

1. Mecanismes de competéncia

1.1. Competéncia per I’aigua

El clima mediterrani es caracteritza per
un fort eixut estival durant els mesos d’estiu
que limita el creixement de les espécies
vegetals. Grime (1977) suggereix que la
competéncia és poc important en habitats
sotmesos a periodes de fort déficit hidric.
Segons aquesta teoria, a les zones de clima
mediterrani, la competéncia hauria de ser
poc important comparat amb |’efecte directe
de I'eixut estival. Gorpon ef al. (1989) han
demostrat que algunes especies anuals del
chaparral afecten negativament 1’esta-
bliment de plantules i la supervivéncia de
plangons de Quercus douglasii en relacio
amb la disponibilitat d’aigua del sol. Pero



altres estudis han trobat que I’estrat herbaci
no té un efecte significatiu en I’establiment
de plantules (Moreno & OrcheL, 1992).
Possiblement, la major disponibilitat d’aigua
de les plantes herbacies quedi contrarestat
per una menor evapotranspiracio del sol sota
la capcada herbacia. No hi han estudis de
manipulacié de les densitats de les pobla-
cions vegetals acompanyats de mesures de
potencials hidrics de la planta i del sol per
tal d’inferir I’existéncia de competéncia per
I’aigua en comunitats arbustives.

1.2. Competéncia pels nutrients del sol
Experiments de fertilitzacié han de-
mostrat que la deficiencia nutritiva de molts
sols limita el creixement dels arbustos
mediterranis (McMASTER ef al., 1982). Pero
pocs estudis han establert si diferents nivells
de disponibilitat nutritiva indueixen a dife-
rents intensitats de competéncia. Segons
GriME (1977), si un sol és pobre en nutrients,
la competéncia és feble perque les plantes
creixen poc i no interfereixen per la llum.
Pero segons altres ecolegs (TiLman, 1987,
Cuarin & SHaver, 1985), en aquestes
circumstancies la competéncia pels recursos
del sol seria intensa. Un estudi molt rigoros
sobre I’efecte de la competéncia pels
nutrients i 1’aigua en I’establiment, i la
biomassa d’espécies herbacies en el
chaparral ha estat dut a terme per SWANK
& O€ecHeL (1991). Aquests ecolegs han
observat que la competéncia subterrania de
les plantes arbustives limitava |’establiment,
la supervivencia, la biomassa i el re-
cobriment de les plantes herbacies.
Recentment, en un estudi d’eliminacié de
veins i de fertilitzacié (N:P:K) fet en un
matollar catala, ViLA & TErRrRADAS (1995a) han
observat que determinar si la competéncia
és present segons la disponibilitat de
nutrients en el sol depén del parametre de

creixement utilitzat. La competéncia en li-
mitar el nombre de rebrots i de flors
d’Erica multiflora (bruc d’hivern) va ser
més important quan el sol s’havia fertilitzat,
fet que donaria suport al punt de vista de
GRIME (1977). Pero, en canvi, els dos factors
no varen interaccionar en determinar la
biomassa d’aquestes dues estructures, i per
tant aquest resultat estaria d’acord amb la
teoria de TiLmaN (1987).

1.3. Competéncia per la llum

Obviament, la competéncia per la llum
determina molts dels aspectes verticals de
I’estructura de les comunitats. Al chaparral
s’ha observat que comunitats monoespe-
cifiques de Ceanothus megacarpus i
d’Adenostoma  fasciculatum s autoacla-
reixen (self-thin) al llarg del temps, i que
aquest fenomen va acompanyat d’una
reduccié dels teixits fotosintétics en relacid
amb D’acumulacié de material llenyos
(ScHELESINGER & GiLr, 1980). En aquestes
poblacions, durant un interval al voltant de
5-15 anys després del foc la competéncia per
I"aigua redueix la densitat de la poblacio,
mentre que la competéncia per la llum
limitaria el creixement de les plantes
supervivents.

De tota manera, no sempre |’ombra
produida per les capgades té un efecte
negatiu en el desenvolupament de les
espécies dels estrats inferiors. Existeixen
estudis que indiquen que I’estrat superior
afavoreix I'establiment de plantules (nurse
effects). CarLLaway & D’Antonio (1991)
varen observar que hi havien més plantules
de Quercus agrifolia a sota de la capcada
d’arbustos que en espais oberts. Aquesta
distribuci6 anava lligada a una disminucié
de I'herbivoria i de I’estrés hidric de les
plantes protegides en comparacié amb les
establertes als espais oberts. Possiblement,
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en les comunitats mediterranies que
gaudeixen d’una forta insolacié la
competéncia per la llum no sigui tant
important com la competéncia pels recursos
del sol. Estudis fets en un matollar de la
costa tarragonina han demostrat que la
competencia subterrania ¢s més important
que la competéncia per la llum en disminuir
la rebrotada d’Erica multiflora (ViLA, 1993).

1.4. Al‘lelopatia

La suposada existéncia de substancies
al-lelopatiques al chaparrali els seus efectes
negatius va donar lloc a una extensa litera-
tura durant els anys setanta. Aquests estudis
demostren que exsudats o rentats foliars o
radicals de certes especies redueixen la
preséncia d’unes altres (MULLER, 1974) tant
en bioassajos fets al laboratori com en
experiments de camp. Perd sovint les
concentracions aplicades son majors que les
que es poden trobar en condicions naturals
degudes al rentat de la superficie vegetal en
peu o de la virosta i aixo fa dubtar de si en
condicions naturals aquest mecanisme de
competéncia és important. DEBANO ef al.,
(1967) han constatat que aquestes substancies
tenen un efecte hidrofobic en el sol i
inhibeixen el creixement dels bacteris
nitrificants i per tant poden disminuir la
disponibilitat de N al sol. Alguns elements
quimics produits durant el procés de
descomposicio de la virosta també poden
inhibir la preséncia de bacteris responsables
de la mineralitzacié del sol i, per tant, la
qualitat del sol pot empitjorar en aquests
microambients.

2. Competéncia i pertorbacions:
Competéncia després del foc.

S’ha postulat que les pertorbacions
disminueixen la competéncia intraespecifica
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i interespecifica en un habitat perqué
disminueixen el nombre d’individus i per
tant hi ha més recursos a compartir entre
menys individus. En el cas de les plantes,
mentre es regeneren son més petites i
possiblement requereixen quantitativament
menys recursos que en una comunitat ma-
dura (Sousa, 1984). Pero el fet que els
organismes vegetals siguin séssils fa que el
seu creixement depengui més de la preséncia
de plantes veines que de la disminucid6 de la
densitat vegetal a gran escala. Per tant,
després de pertorbacions, encara que hi hagi
menys vegetacid, hi haura competéncia en-
tre plantes veines si estan molt properes.
Les regions mediterranies experimenten
focs freqiients i de gran intensitat. El
seguiment de la regeneracio de la vegetacio
després del foc ha rebut una considerable
atencid en els darrers vint-i-cinc anys.
Reiteradament, s’ha esmentat que les
espeécies rebrotadores tenen un efecte
competitiu major que les especies que es
regeneren per llavors (CHRISTENSEN &
MuLLER, 1975; KEELEY & ZEDLER, 1978).
KeeLey & ZepLer (1978) admetien que les
especies germinadores del chaparralno eren
bones competidores comparades amb les
rebrotadores. Les espécies rebrotadores com
I’ Adenostoma fasciculatum mantenen el sis-
tema radical ben desenvolupat després del
foc, i per tant se suposava que eren compe-
tidores superiors que les que morien després
del foc (Arctostaphylos glauca, Ceanotus
greggii), les quals havien de germinar per
mantenir-se en la comunitat. Perd pocs
estudis experimentals demostren aquesta
hipotesi. KumMEROWw ef al. (1985) no varen
trobar que la germinaci6 de plantules de
Ceanotus greggii sis mesos després d’un foc
a San Diego (California) depengués de la
preséncia de rebrots o del recobriment de la
vegetacio herbacia. En canvi, TyLer (1991)
ha trobat que [’eliminacié d’arbustos



després del foc millora la supervivéncia de
les plantules tant de les espécies arbustives
com de les plantes anuals. Les diferéncies
en l’efecte i la resposta a la competéncia
deuen ser degudes a diferéncies en la
grandaria, en les formes de creixement i en
I’adquisicio dels recursos entre individus
que no pas diferéncies en el tipus de
regeneracio.

En un estudi fet a Catalunya (ViLA &
TerRrADAS, 1995b) s’ha trobat que la
rebrotada del bruc d’hivern després d’un foc
no depenia de [’eliminacié del garric
(Quercus coccifera), arbust que té un
creixement molt vigords i que préviament
al nostre expe-riment se suposava ser molt
competitiu. La rebrotada tampoc no es va
modificar amb la preséncia d’altres espécies
de veins. Per tant, segons aquests estudis,
la competéncia no sempre és un factor
important en la regeneracié de les
comunitats mediterranies després del foc.

3. Diferenciacio de ninxols

Segons el principi d’exclusié competiti-
va (HarDIN, 1960), la separacié de ninxols
explicaria que per evitar la competéncia per
un recurs limitant entre espécies que
coexisteixen ha d’existir una certa dife-
renciacid en [’adquisicié d’aquest recurs.
Perd aquest fenomen és dificil de visualitzar
en organismes vegetals perqué necessiten un
rang de recursos essencials ~CO,, aigua,
minerals, [lum, espai i pol-linitzadors— molt
estret i similar.

Excavacions experimentals han permeés
veure que els sistemes radicals de plantes
llenyoses mediterranies son extensos. La
distribucié de les arrels varia segons sigui
I’estrat aeri que ocupen. Dobp et al. (1984)
distingeixen cinc tipus de sistemes radicals
als ecosistemes mediterranis costaners

d’Australia amb diferents tipus de
modificacions morfologiques; pero és difi-
cil establir classificacions de la morfologia
de les arrels d’especies d’altres comunitats
mediterranies perque les estructures subte-
rranies tenen una morfologia molt plastica
(CaNADELL & ZEDLER, 1994) i varien molt
tant dintre d’una espécie com entre especies
segons sigui ’estructura del sol. Pero, en
general, les observacions mostren que sovint
els sistemes radicals d’individus veins es
troben molt encavalcats (Horrman &
KummEROW, 1978), i aix0 ens fa pensar que
competeixen.

Estudis de camp han examinat les
diferéncies morfologiques i fisiologiques
d’espécies que coexisteixen per tal de de-
terminar si existeix separacio de ninxols.
Diferéncies en la fenologia de les espécies
coexistents afavoreix I"us optim dels recur-
sos del medi i una competéncia minima en-
tre les espécies que comparteixen el mateix
habitat. Maualtiples seguiments han de-
terminat diferéncies en I’época de floracio i
fructificacié entre espécies coexistents
(ORrsHAN ef al., 1989), fet que implica dife-
réncies quantitatives en els requeriments
dels recursos essencials. Aquesta diversitat
morfologica també va lligada a una di-
versitat de respostes a [’estrés hidric.
Diferents tipus de control del balang hidric
de la planta també poden contribuir que la
demanda hidrica difereixi entre espécies
coexistents. PooLeE & MiLLER (1975) han
trobat diferencies en quant als potencials
hidrics i al control estomatic d’espécies en
el chaparrali al coastal sage scrublligades
a diferent morfologia radical.

Diferencies en els patrons de pol-li-
nitzacié poden determinar la coexisténcia
d’espécies floralment similars en una area
determinada. Perd estudis de biologia
reproductiva fets en comunitats arbustives
de Dofiana han demostrat que les espécies
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que la componen sén molt poc espe-
cialitzades en quant als mecanismes de
pol-linitzaci6. La fecundacio i la produccio
de llavors no esta limitada pel pol-len
(HerrERA, 1988). Aquesta pol-linitzacio
generalitzada permet que espécies que
floreixen durant la mateixa época de 'any
atreiguin el mateix tipus d’insecte.
D’aquesta manera es contribuiria a la
supervivéncia i al manteniment de moltes
especies herbacies mediterranies amb
capacitat colonitzadora.

L’existéncia de requeriments especifics
tals com refugis per als herbivors,
microtopografia o variabilitat del substracte
també afavoreixen la supervivencia i el
creixement vegetal. L’existéncia de llocs
segurs (safe sites) pot restringir [’esta-
bliment de plantules de diferents especies
en arees particulars d’un mateix habitat
(LAMONT et al., 1989; CaLLAWAY & D’ ANTONIO,
1991).

En alguns estudis no s’ha observat que hi
hagi diferenciacio de ninxols quan la
vegetacid ha assolit un estadi de maduresa.
Perd hi pot haver segregacid en els estadis
de regeneracié o reproduccidé (ninxol de
regeneracio), per exemple en quant a la
produccié de llavors, la dispersié dels fruits
o llavors, la germinacié de les llavors i
I’establiment de plantules (Bonp et al.,
1992). Aquestes diferéncies en els reque-
riments dels recursos en els estadis més
primerencs, junt amb I’heterogeneitat dels
microambients disponibles (ex. comparti-
mentacié del sol), explicaria que diferents
espeécies competeixin poc en els periodes
inicials de la seva existéncia i que no hi hagi
diferenciacié de ninxols en estadis més
madurs de la comunitat.
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Agraiments

Agraeixo els comentaris d’un avaluador
anonim. La Comissio Interdepartamental de
Recerca i Innovacié Tecnologica (Gene-
ralitat de Catalunya) va finangar [’autora
durant la redaccio del treball.
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Notes sobre el passat, el present i
el futur de les pinedes de pi roig
(Pinus sylvestris L.) de les
Muntanyes de Prades: resultats
d’un estudi dendroecologic

Oriol Bosch 1 Albert*

Resum

En aquest treball s’analitza des del punt de
vista de la successid ecologica I'estructura
demografica, la produccio i el vigor de la
poblacié de Pinus sylvestris que cobreix les
parts altes del bosc de Poblet (Muntanyes de
Prades, Serralada Prelitoral catalana). L’edat
dels arbres revela que formen una sola cohort
que va comengar a envair la zona al voltant
del 1848, cosa que denota la forta pertorbacié
a que devia ser sotmes el bosc pel temps de la
desamortitzacio (1835). L’abséncia de rege-
neracio de P. sylvestris i la seva produccio i
vigor extremament baixos suggereixen que la
poblacio d’aquesta espécie, malgrat ser la que
ara domina el paisatge, es troba en una clara
fase de decadéncia i es pot preveure la seva
proxima substitucié per una ja abundant
regeneracio de Quercus ilex i Q. pyrenaica,
tolerants a 'ombra. A través de les séries de
creixements anuals dels arbres i de les
distribucions d’edat i de diametres s’evi-
dencien les diferents fases de desenvo-
lupament per les quals ha passat el bosc,
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condicionades per la interaccié entre la
mateixa dinamica de la vegetacio i les dife-
rents actuacions de I’home. Finalment, el fet
que un sol episodi de pertorbacidé permeti
I’establiment i la persisténcia d’una pineda
durant cent cinquanta anys o més ¢és una dada
d’interés més enlla de I’entorn estricte de les
Muntanyes de Prades i que pot servir per in-
terpretar bona part del paisatge mediterrani
actual de Catalunya.

MoTs CLAU: Successio, dinamica de la
vegetacid mediterrania, dendroecologia,
Pinus sylvestris, productivitat forestal,
estructura d’edat, Muntanyes de Prades.

Abstract

Notes on the past, present and future
of Scots pine (Pinus sylvestris L.)
forests of the Prades mountains:
Results from a dendroecological study.

The demographic structure, primary production
and tree vigor of the population of Pinus
sylvestris covering the upper slopes of the
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Poblet forest (Prades mountains, in the pre-
coastal Catalan range) is analyzed from a
successional point of view. Tree ages reveal
that they form a single cohort which started
invading the site by 1848, thus indicating a
severe disturbance period probably related to
the 1835 disentailment law. The lack of
regeneration of P. sylvestris and the extremely
low production and vigor of adult pine trees
suggest that the population of this species,
although now dominant in the landscape, is
actually undergoing a clear decline, and its
replacement by two shade-tolerant species
(Quercus ilex and Q. pyrenaica), now abundant
in the understory, can be predicted to occur
soon. The ring-width series of sampled trees
and their age and size distributions indicate the
different development stages undergone by the
forest, which are a reflection of the interaction
between the natural dynamics of the vegetation
and the different types of human intervention.
Finally, the knowledge that a single disturbance
episode allows a pine population to establish
and persist for at least 150 years may be of
interest not only for the Prades mountains, and
it may help in the interpretation of most of the
present mediterranean landscape of Catalonia.

KEYwWORDS: Succession, dynamics of the
mediterranean vegetation, dendroecology,
Pinus sylvestris, forest productivity, age
structure, Prades mountains.

Resumen

Notas sobre el pasado, el presente y el
futuro de los pinares de pino silvestre
(Pinus sylvestrisL.) de las Montaiias de
Prades: resultados de un estudio
dendroecolégico.

En el presente trabajo se analiza desde el punto
de vista de la sucesion ecoldgica la estructura
demografica, la produccién y el vigor de la
poblacién de Pinus sylvestris que cubre la
parte alta del bosque de Poblet (Montafias de
Prades, cordillera prelitoral catalana). La edad
de los arboles revela que constituyen una
unica cohorte que empezo a invadir la zona
alrededor del afio 1848, hecho que denota la
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fuerte perturbacion a la que debia estar some-
tido el bosque después de la desamortizacion
(1835). La ausencia de regeneracion de P
sylvestris asi como su produccién y vigor extre-
madamente bajos sugieren que |la poblacién de
dicha especie, a pesar de ser la que hoy domina
el paisaje, se encuentra en una clara fase de
decadencia y puede preverse su préoxima susti-
tucién por parte de la ya abundante regenera-
cion de Quercus ilex y Q. pyrenaica, tolerantes
a la sombra. A través de las series de creci-
mientos anuales de los arboles y de las dis-
tribuciones de edad y diametro se ponen de
manifiesto las distintas fases de desarrollo por
las que ha transcurrido el bosque, condiciona-
das por la interaccién entre la propia dinamica
de la vegetacion y las diferentes actuaciones
del hombre.

Finalmente, el hecho de que un Unico episodio
de perturbacion haya propiciado el estableci-
miento y la persistencia de una poblaciéon de
pinos durante 150 afios o mas es un dato cuyo
interés va mas alla del estricto entorno de las
Montafias de Prades y puede ser util para
interpretar buena parte del paisaje mediterra-
neo actual de Catalufa.

Palabras clave: Sucesion, dinamica de la
vegetacion mediterranea, dendroecologia,
Pinus sylvestris, productividad forestal, es-
tructura de edad, Montafas de Prades.

Introduccio

Les Muntanyes de Prades, massis situat a
la Serralada Prelitoral Catalana, amb un cli-
ma mediterrani caracteristic i amb diferents
formacions vegetals en diferents estatges
(terra  baixa i muntanya mitjana),
constitueixen junt amb altres serres
proximes una veritable illa de vegetaci6
mediterrania relativament salvatge enmig
d’un paisatge humanitzat, eminentment agri-
cola. Aixo hi ha estimulat ja de fa anys els
estudis floristics, ecologics i ecofisiologics
(FoLcn & VELAsco, 1978; ESCARRE et al.,
1987; GuTtiErrez, 1989; LLEDO, 1990; PiRoL,
1990; Sara, 1992; SaBaTE, 1993). Pero



’abséncia de pertorbacions antropogéniques
sobre la vegetacié durant les darreres
deécades en diverses arees del massis ens
brinda, a més, una oportunitat especial de
fer estudis en el camp de la dinamica
temporal de la vegetacio i del paisatge, és a
dir, en el camp de la successio ecologica.

Dins del concepte de successio actual-
ment ja s’admet de forma implicita la seva
indissociabilitat respecte del concepte de
pertorbacié (MARGALEF, 1991). Les pertorba-
cions en els sistemes naturals son tan
antigues com aquests. Es pot dir que tot
ecosistema va associat a un determinat régim
de pertorbacid, el qual controla en gran
manera les poblacions que I’integren i en
condiciona aixi la composicio especifica i
’estructura del paisatge al llarg del temps.
Aquesta visio s’ha nodrit en gran part
d’estudis realitzats en boscos de les zones
temperades, ja que tant |’estructura d’edat
dels arbres com 1’efecte que hi tenen les
pertorbacions son informacions que queden
guardades als anells de creixement i a la
distribuci6 espacial dels individus, informa-
cions que podem extreure i interpretar
posteriorment.

Les pinedes de les Muntanyes de Prades
presenten aquestes propietats perque els pins
solen formar anells anuals datables, mentre
que altres espécies propies de la zona, com
Quercus ilex, solen comportar molta més
incertesa en la determinacio de 1'edat i la
interpretacio dels anells.

Els resultats que es presenten en aquest
treball tenen caracter orientatiu i cal que els
considerem dins d’uns marges de confianga
bastant amplis, atés que han estat elaborats
a partir d’un volum petit de dades i de
mostres obtingudes en un curs practic
d’ecologia forestal. L’objectiu d’aquest curs,
de caracter divulgatiu, no era, per tant,
recollir un conjunt de dades extensiu i
estadisticament solid sobre el bosc de

Poblet, pero malgrat tot els resultats son
prou suggeridors per ser publicats regu-
larment, si bé tenint en compte les
limitacions damunt dites.

La finalitat concreta del treball fou
obtenir dades de I’estructura demografica
del bosc (edats i diametres) i avaluar els
classics parametres ecologics macrosco-
pics de la poblacio de Pinus sylvestris
~dominant— de la localitat (biomassa,
produccio, taxa de renovacid, index foliar...)
per tal de fer-ne una interpretaci6 sobretot
des del punt de vista successional.

D’altra banda, la informacio continguda
en els anells de creixement dels arbres ha
permes complementar el treball en ’aspecte
historic. L’analisi d’aquesta informacio
aporta dades sobre el régim de pertorbacid
a queé ha estat sotmes el bosc en el passat,
concepte que inclou naturalment la gestié o
I’as que se n’ha fet.

1. Localitat estudiada i métodes

1.1. Metodologia de camp

Per a aquest estudi es va delimitar una
parcel-la quadrada de 20 m de costat dins
del bosc situat a 900 m d’altitud a la
capcalera del barranc del Titllar, al vessant
nord-oest del Serrat de la Pedrera (les
coordenades aproximades son 41° 20" N 4°
42'E). Aquest indret, inclos dins I"anomenat
Bosc de Poblet (antigament propietat del
monestir de Poblet), és un terreny pendent
(25° d’inclinacio) i de sol prim i pedregos.
El bosc presenta un estrat arbori superior
compost exclusivament de Pinus sylvestris,
perd existeix un estrat arbori inferior o
arbustiu alt integrat basicament per alzina
(Quercus ilex) i roure reboll (Quercus
pyrenaica) a més d’altres espécies en menys
proporcio, com per exemple el grévol (/lex
aquifolium). L’aspecte, la densitat i la
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composicié del bosc son aproximadament
homogenis en una extensio considerable al
voltant del lloc on es va situar la parcel-la.

Dins d’aquesta es van inventariar tots els
arbres que arribaven com a minim a una
algaria d’1,30 m, tot anotant-ne ’espécie i
el diametre normal (diametre a 1,30 m).

A continuaci6, es van establir classes
diamétriques de 5 cm d’amplitud (0-5, 5-10,
10-15 ¢m, etc.). D’entre la poblacié de pi
roig present dins la parcel-la es va seleccio-
nar per cada classe diamétrica un individu
per utilitzar-lo com a representant de la
classe —6 arbres en total- amb vista als
calculs de biomassa, produccié i aspectes
afins. D aquests arbres, a més de les diverses
mesures (algaria, gruix d’escorga) se’n van
extreure dos testimonis radials de fusta
mitjangant una barrina buida Pressler. En
cada cas, el primer testimoni es va extreure
de la base de I’arbre, tot intentant que
n’inclogués la medul-la, per determinar-ne
I’edat. 1 el segon, extret a I’algaria normal
(1,30 m), es va utilitzar per mesurar el gruix
de I’albeca o fusta viva i el creixement anual
de I’arbre, que a la base normalment és molt
distorsionat.

Finalment es van localitzar, fora de la
parcel-la, dos pins morts de diferents mides
que es van utilitzar per establir la relacié
entre el diametre normal i el coeficient de
forma, relacid que és emprada en el calcul
de la biomassa i la producci6 de cada arbre.

1.2. Dataci6 dels testimonis de creixement

Tots els testimonis del creixement dels
arbres van ser preparats per a I’observacio
sota la lupa binocular i se’n va fer la datacié
absoluta de tots els seus anells segons els
métodes basics de la interdatacio dendro-
cronologica (Stokes & SwmiLey, 1968;
SWETNAM ef al., 1985). Mitjangant aquesta
técnica es coneix quin és ’any exacte de
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calendari en qué s’ha format cada anell, les
caracteristiques del qual permeten aleshores
inferir unes certes condicions ambientals i
esdeveniments concrets que s hi donaren
(FritTs, 1976; Fritts & SWETNAM, 1989).
Aixi, en els testimonis extrets de la base,
I’any de germinaci6 s’ obté per dataci6 de la
medul-la. En els casos en qué aquesta no
queda recollida en la mostra, s’obté una
estimaci6 de 1’any de germinacio.

Pel que fa als testimonis extrets a 1,30 m
de la base, la interdatacié va permetre si-
tuar correctament en el temps el creixement
radial dels arbres. Aixo va fer que s’evitessin
errors importants d’estimacio tant de I’edat
com del creixement pel que fa a un dels
arbres, que durant els darrers 20 anys no
havia format cap anell de creixement, fet que
té una certa importancia amb vista a les
conclusions de ’estudi.

1.3. Estimacio6 de la biomassa i la produccié

D’una altra part es va calcular la biomassa
de fusta i d’escorga del tronc corresponent
als arbres mostrejats i a I’extrapolacio a una
hectarea. Per aixo es va utilitzar el pro-
cediment habitual basat en |’analisi dimen-
sional (WnirTaker & WoobpweLL, 1975)
sense calcular, pero, la biomassa de les
branques.

La biomassa de fulles en la parcel-lai per
hectarea es va calcular a partir de ’area de
seccio transversal d’albeca, evidenciada en
els testimonis radials, tot fent Us de I’equacié
~AF =0,20-AA"¥— obtinguda per BARRANTES
(1989) en un estudi de la mateixa zona.
Aquesta equacio permet estimar, per a un
arbre o per a un conjunt d’arbres, la seva
superficie foliar projectada (AF, en m®) a
partir de la seva superficie d’albeca (AA,
en cm?) en una seccid transversal del tronc
a 1,30 m. L’area foliar es pot convertir
aleshores en biomassa a través de I’index



mitja d’esclerofilia del pi roig (0,26 mg
mm-?).

La superficie foliar deduida per a la
parcel-la es va utilitzar també per a calcular
I’index foliar (LAT).

La produccio es va estimar inicament pel
que fa al tronc durant el periode 1983-1992.
El métode va ser també [’habitual en
técnica forestal, que es basa en el fet de
calcular el volum de cada arbre en el passat
utilitzant el gruix dels anells de creixement
i aleshores obtenir la diferéncia respecte del
volum actual.

2. Resultats i discussio

2.1. Estructura de grandaries i d’edats

L.a densitat del bosc és, incloent totes
les espécies arbories, de 950 indiv./Ha
majors de 5 cm de diametre normal, i de
400 indiv./Ha majors de 10 cm.

El pi roig és I’inica espécie que integra
I’estrat superior, amb 250 indiv./Ha majors
de 10 ¢cm, una densitat francament baixa, i
una area basal de 18,8 m?/Ha. En canvi, és
practicament absent en les classes de
grandaria menors de 10 cm, on només son
pins 11,7 % dels individus davant del
98.3 % d’altres espécies, principalment
Quercus ilex i Q. pyrenaica, amb 1.450
indiv./Ha. Hi ha, doncs, una clara segregacio
entre el pi roig i les altres espécies pel que
fa a les dimensions dels individus.
L’estructura de grandaries dels arbres (fig.
1) posa de manifest aquest aspecte i dos més
de fonamentals: d’una banda, la poblacio6 de
pi roig presenta un rang de grandaries molt
gran, des del moment que cobreix gairebé
totes les classes diamétriques entre 5155 cm,
cosa que podria induir a I’error de creure
que el rang d’edats també és ampli i que per
tant s’hi ha produit una certa regeneracio al
llarg del temps. Pero d’altra banda s’observa

un ajust forga bo de la distribucio (llevat del
ter¢ dret) a un model exponencial negatiu,
fet que pot ser indicatiu d’un procés de
regeneracié continua en el qual, en cas de
ser cert, el pi roig tindria una participacio
practicament nul-la.

La distribucié d’edats dels individus de
P. sylvestris (fig. 2) i la manca de relacio
entre I’edat i el diametre (fig. 3) son
caracteristiques d’una poblacié monocohort
que no ha donat lloc a regeneracio de la
mateixa especie i en la qual els arbres,
malgrat ser d’edat similar, han anat
accentuant les seves diferéncies de grandaria
al llarg de la seva vida. L’edat dels arbres
també revela que aquesta cohort Unica
s’instal-1a aproximadament a partir del 1848,
precisament pocs anys després de la
desamortitzacié o venda de les terres del
monestir de Poblet, a qui pertanyia la zona
estudiada.

Atés que no es disposa de dades de
I’estructura d’edat de les alzines i dels roures
que hi ha no es pot assegurar que es tracti
d’una regeneracio continua, si bé el caracter
tolerant a Iombra dels plancons i joves
d’aquestes especies també abona aquesta
hipotesi com a més probable.

2.2. Biomassa, produccié

Els valors de biomassa, produccio i taxes
de renovacid es mostren a la taula 1.
Aquestes dades aporten forga informacid
sobre I'estat del bosc i la seva dinamica,
informacié que abunda en la linia del que ja
s’observa en [’estructura demografica.

L.a biomassa total, que incloent la de les
branques probablement se situaria entre 130
i 140 Mg Ha"', és un valor dins del rang
normal pel que fa a les pinedes de pi roig
del pais en general, pero és un valor baix si
tenim en compte 1’edat de la poblacio i el
fet que no hagi estat explotada durant les
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Fig. 1 Distribucié del diametre dels arbres de la
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el nombre d’individus en la parcel-la, i a la dreta el
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Diameter distribution of trees within the plot. Pines are
represented by black bars, other species by striped bars
The vertical axis on the left shows the original tree count,
whereas the right axis shows tree numbers per hectare.
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Fi. 2 Distribucio de I'edat dels pins de la parcel-la,
expressada segons el seu any d’'establiment. Els
asteriscos representen les dates dels fets historics
documentats relacionats amb el bosc.
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Age distribution of pines within the plot (age expressed
as establishment year). Asterisks indicate dates of
documented historical events related to the forest.
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FiG. 3 Relacio entre I'edat i el diametre normal per als
sis pins dels quals es va determinar 1’edat.

darreres décades. La causa d’aixdo pro-
bablement s’ha de buscar en la seva
proximitat al limit altitudinal inferior de
I’espécie, que imposaria limitacions al
creixement, o també en la possibilitat que
ja s’hagi produit una certa mortalitat en
aquesta poblaci6 anteriorment.

L.a produccio i la taxa de renovacid, tot i
no tenir-hi en compte les branques ni les
fulles, sén sens dubte valors extremament
baixos, tant en el context de les pinedes de
piroig com a una escala més global: es tracta
d’un valor de producci6 inferior al valor
mitja de produccié del matoll desértic
(vegeu a més el creixement radial mitja dels
arbres a la taula 2). Una produccié tan baixa
que suporta una biomassa de valor normal
obviament resulta en una taxa de renovacio,
o productivitat, baixissima: entre cinc i deu
cops inferior al normal per a aquest tipus de
vegetacid.

75 100 125150
Edat

Relationship between age and dbh of the 6 pine trees
for which age was determined.

[’index foliar, de 0,91 m?/m?, no és, en
canvi, clarament més baix del normal per a
aquestes pinedes, que solen tenir valors de
LAI poc superiors a 1 en el nostre ambit
geografic —malgrat tot, és un valor rela-
tivament baix si considerem, com en el cas
de la biomassa total, que la poblacié no ha
estat objecte d’aclarides o de técniques
silvicoles semblants—. Consegiientment, la
produccié extremament baixa relativa a una
superficie foliar propera a la normal
demostra I’extraordinaria ineficacia d’aquesta
darrera en 1’Gs dels recursos (aigua i
nutrients) disponibles.

Aquesta produccié i eficiéncia en el
creixement tan baixes no son atribuibles als
factors ambientals locals, siné que han de
ser conseqiiencia de la propia dinamica de
la poblacié de P. sylvestris i de la seva
interaccié amb la poblacié emergent d’altres
especies.

125



SISTEMES I PROCESSOS

Taura 1. Valors globals i per compartiments de la biomassa, produccio i taxes de renovacio de la poblacié de
Pinus sylvestris. La produccié és la mitjana dels 10 anys (del 1983 al 1992). Les taxes de renovacio (P/B) s’han
calculat utilitzant la produccié mitjana anual del periode 1983-1992 i la biomassa corresponent al 1988,

(*) En la biomassa total s*ha de tenir en compte que no hi ha la de les branques.

Biomass, primary production and renovation rates of the pine population: global values and by compartments.
Production is the ten-year average (1983 thru 1992). Renovation rates (P/B) were calculated using the mean annual
production of the 1983-1992 interval and the biomass value of 1988.

(*) Total biomass does not include branches.

Biomassa

Fusta 92.3
Escor¢a 22,4
Total tronc 114,7
Fulles 2,4
TOTAL* 117.1

Produccio P/B

(Mg Ha') (Mg Ha"'any') (any")

0,576 0,0065
0,110 0,0054
0,0063

0,686

TauLa 2. Mesura del creixement radial anual mitja (en mil-limetres) dels arbres estudiats durant el periode 1983-1992.

Mean annual radial growth of sampled trees (in millimetres) for the period 1983-1992.

Creixement

Arbre

nam, 1983-1992
28 0,000
37 0,241
55 0,459
42 0,348
60 0,638
16 0,412

Mitjana 0,350

Si I’estructura d’edats (fig. 2) ja posava arbres (sinonim d’eficiéncia en el

de manifest que els pins formen una cohort
envellida i sense regeneracio, les dades de
producci6, taxa de renovacio i LAI
demostren, a més, que aquest envelliment
és molt avangat i que la poblacio es troba
irreversiblement en una etapa que es podria
qualificar de pre-terminal. El baix vigor dels
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creixement, en el sentit de WARING, 1983:
produccio/area foliar) els fa clarament sus-
ceptibles davant de qualsevol conjunt de
circumstancies desfavorables com wuna
sequera forta i prolongada, un atac
d’insectes o de fongs, etc. Aquestes
circumstancies, que no son improbables, hi



podrien causar un increment de la mortalitat
molt més notable que en una poblacié més
vigorosa, degut a la manca de defenses i de
capacitat de resposta que cal esperar en una
situaci6 com la descrita (WARING & PIrTmAN,
1985; OrLiver & Larson, 1990).

Es raonable suposar, d’altra banda, que
en aquesta perdua de vigor o d’eficiéncia de
la poblaci6 de pins té un paper destacat la
notable regeneracio avangada' d’alzines i de
roures. Aquestes espécies, que tenen més
eficiéncia en I’ts de ’aigua i dels nutrients
i per tant més capacitat per competir-hi, tot
i trobar-se ara sota el nivell de la capcada
dels pins probablement estan exercint sobre
aquests una forta competéncia pel que fa als
recursos. A favor d’aquesta hipotesi hi ha
valors de LAI al voltant de 4,6 mesurats a
I’alzinar en zones molt properes a la localitat
d’aquest estudi i a la mateixa altitud (Sara,
1993). Aixo significa que malgrat que la
capg¢ada dels pins intercepta primer la llum,
el seu LAl inferior a 1 en deixa passar una
fraccio prou important com perqué 1’estrat
inferior, d’alzines i roures amb un LAI més
eficient i probablement més alt, capitalitzi
la major part de I’energia incident i per tant
tingui el control majoritari dels recursos.

Tot apunta, doncs, al fet que en aquesta
localitat s’esta produint una clara substitucié
de la pineda de P. sylvestris per un bosc mixt
de Q. ilex i Q. pyrenaica. L’aspecte extern
del bosc i la seva distribucio de mides i de
biomassa entre les diferents espeécies son
aspectes que integren en gran manera el
passat del bosc, i per aixd poden emmascarar
aquest procés de substitucié que, des del
punt de vista ecofisiologic i de ’estructura
d’edat, ja és un fet.

" Terme utilitzat habitualment en els textos sobre
ecologia forestal per designar la regeneraci6 d’espécies
tolerants a I’ombra que es produeix sota la volta del
bosc, és a dir, sense que préviament s hagi obert una
clariana.

Aquest procés de successio es pot veure
fins i tot accelerat o afavorit per una
pertorbacié de baixa intensitat que
incrementi la mortalitat de la cohort
dominant en la volta, com han proposat
alguns autors de forma general (LORIMER,
1980; GLITZENSTEIN et al., 1986). En canvi,
cosa que tampoc no és descartable, unes
certes pertorbacions d’elevada intensitat
permetrien probablement ’aparicié d’una
nova cohort de P. sylvestris.

2.3. Aspectes historics

A I’estructura d’edat del bosc es pot veure
amb facilitat que aproximadament el 1848
el pi roig, comportant-se clarament com una
espécie pionera i heliofila, va comencar a
envair el lloc i ho va fer generant i establint
una cohort dominant en el termini d’uns 20
anys. Tingui’s en compte que, si bé I’ampli-
tud de la cohort és més gran, ’arbre més jove
ha crescut en un clar desavantatge, reflectit
en la seva taxa de creixement (taula 2).
Aquesta invasio de Pinus sylvestris revela,
sens dubte, I’estat fortament pertorbat en qué
s’havia de trobar la vegetaci6 en aquell
moment al lloc estudiat.

No es pot precisar la naturalesa de la
pertorbacié causant d’aquesta invasid, com
tampoc no es pot descartar la prévia
preséncia de P. sylvestris. Malgrat tot, la
densa regeneracio actual de Quercus ilex i
Q. pyrenaica fa pensar que aquestes havien
estat les espécies préviament presents en
algun moment. En aquest cas, el foc no
hauria estat suficient per provocar una
substituci6 d’aquestes espécies en favor del
pi. Sembla clar, doncs, que per explicar
aquest fenomen cal recorrer a algun tipus de
pertorbacié més destructiva, probablement
una intervencié humana molt agressiva
(rompuda, pastura intensiva, o qualsevol
de les dues combinada amb foc).
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Les dades historiques de qué disposem
sobre el bosc de Poblet reforcen aquesta
hipotesi i ajuden a comprendre les causes
de la invasio de P. sylvestris. Naturalment,
és impossible coneixer qué va passar
exactament al lloc precis d’aquest estudi,
pero la informacio historica disponible dona
una idea clara i detallada del context
socioeconomic en que estava immers el bosc
com a recurs imprescindible (Gravu & PuiG,
1990).

LLa pressié humana sobre la massa fores-
tal de les Muntanyes de Prades va augmentar
considerablement durant la segona meitat
del segle XVIII, i sobretot al final, com a
conseqiiéncia tant de 'augment demografic
dels pobles més propers (Montblanc,
I’Espluga de Francoli i Vimbodi sumaven
aproximadament 8.000 habitants cap a I’any
1800) com de la seva creixent activitat
artesanal i industrial. Aquesta pressio, pero,
ja venia de lluny i no sempre havia consistit
només en |'extraccio de fusta i de llenya: se
sap, per exemple, que durant la Guerra dels
Segadors, al segle anterior, s’havien cremat
les Muntanyes de Prades com a part d’una
estratégia militar de practica ben comuna,
historicament, en tots els episodis bél-lics.

La creixent necessitat de llenya i de carbé
i de terres de cultiu i de pastura, durant el
segle XVIII, forgosament es va traduir en
una intensa pertorbacié dels boscos que
aleshores eren propietat del monestir de
Poblet. Es coneixen alguns fets que il-lustren
aquesta situacio gracies a les dentincies i als
documents judicials que van generar.
Tanmateix, és logic pensar que la major part
de la pressio6 humana sobre el bosc no
deixava cap rastre documental. Alguns
d’aquests fets (assenyalats amb asteriscos a
la fig. 2) son els segiients:

1728: tala de 500 pins del bosc de Poblet.

1755: extracci6 d’unes 7.000 carregues de
llenya del bosc de Poblet. De fet es creu que
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aixo devia ser freqiient: es calcula que
I’esmentada quantitat de llenya devia solu-
cionar només el consum domestic d’un any
a Montblanc.

1768, 1780, 1791: diferents episodis de
repartiment de terres de propietat del
monestir entre la poblacio dels pobles veins.
Primeres rompudes documentades al Titllar,
on en alguns casos es van plantar vinyes i
arbres fruiters.

1835: llei de desamortitzacid. Expulsio de
la comunitat del monestir i expropiacio i
venda de les seves terres, inclos el bosc de
Poblet, promoguda per I’Estat.

Sembla clar, doncs, que ’accié humana
sobre el bosc va fer un salt qualitatiu en
aquesta ¢poca. Es probable que la pastura
de ramats dins del bosc, I'incendi o la
rompuda de terrenys, fins i tot elevats, fossin
esdeveniments freqiients i generalitzats,
especialment just després de la desa-
mortitzacio, moment en qué el bosc deixa
de ser propietat del monestir i les limitacions
legals i factiques que aixo suposava per |’is
del bosc desapareixen. Sembla ser que fins
i tot es van produir diferents conflictes
violents, actes de revenja i de pillatge en la
disputa entre els diferents pobles per la terra
i per I’us del bosc (J. FELip, com. pers.;
J.M.T. Grau, com. pers.).

Si bé per aquest periode immediatament
posterior a la llei de desamortitzacié encara
no es coneixen amb detall les actuacions
concretes realitzades al bosc, hi ha prou
dades historiques per pensar que efecti-
vament la localitat de I’estudi es devia trobar
fortament pertorbada després del 1835.
Malgrat tot, la intensitat de pertorbacio va
haver de disminuir drasticament al cap de
poc temps, ja que altrament la poblacié de
P. sylvestris no s’hi hauria pogut establir
com ho va fer. Probablement, la mala
qualitat del terreny (pendent i de sol prim i
molt pedregds) va fer que s’hi abandonessin
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FiG. 4. A) Séries del creixement anual dels arbres
mostrejats. L’escala, en mil-limetres, és igual per a
tots. B) Série de variancia de les taxes de creixement
radial (un valor de variancia per década), calculada
per al periode com a tots els arbres.

les activitats més agressives, si bé s’hi
devien mantenir I’extraccié de llenya de pi
i del sotabosc. El creixement relativament
rapid dels pins fins aproximadament el 1900
(fig. 4A) suggereix que el bosc continuava
essent poc dens, relativament obert,
probablement per efecte d’aquestes
activitats. No obstant aixo, entre el 1900 i
el 1920 la pineda es devia anar tancant, tal
com ho indica la disminucié progressiva i
simultania del creixement de tots els arbres
en aquest periode (fig. 4A), al mateix temps
que I’existéncia d’una elevada variancia en

A) Ring-width series of sample trees (the scale is in
millimetres and starts at zero in every case). B) Series
of variance (one value per decade) of the radial growth
rates for the period common to all trees.

les seves taxes de creixement (fig. 4B),
simptoma de competéncia (MoHLER ef al.,
1978). Aixo no indica, perd, que en aquesta
¢poca es deixés d’extreure llenya del bosc.
[’aprofitament de la zona per a llenya i
carbd va continuar fins cap a I’any 1950
(LLEDO, 1990), fet que explica que els
roures i les alzines que avui s’hi troben
encara tinguin unes dimensions forga
reduides.

Un darrer aspecte que es pot concloure
partint de les séries de creixement radial
(fig. 4A), si bé restringint-ho a la parcel‘la
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estudiada i al seu entorn immediat, és que
el bosc no ha estat objecte de tales o
aclarides durant aquest segle. L’abséncia
d’augments bruscos i pronunciats del
creixement en els arbres avui vius és una
prova del fet que en el seu entorn no es va
produir la mort brusca de cap arbre durant
I’esmentat periode.

Conclusions

Malgrat les limitacions de partida
d’aquest treball pel baix nombre de dades i
la petita extensio de bosc estudiada, tots els
resultats tenen una gran consisténcia i sentit.
D’entrada, destaca la seva coheréncia res-
pecte dels models conceptuals de successio
i desenvolupament dels boscos en zones
temperades proposats per OLIVER (1981) i
per PeeT & CHRISTENSEN (1987). Aquests
distingeixen diverses etapes en la successio
per les quals efectivament el bosc en qiiestio
ha passat o passa actualment.

[.’abando relatiu del terreny després d’un
periode inicial d’intensa pertorbacié
antropogenica va facilitar I’entrada d’una
cohort de Pinus sylvestris. Els individus
establerts van créixer lliures de competéncia
fins al 1900 o 1910. Aquesta primera etapa
és la fase d’iniciacio. Entre el 19001 el 1920
es devia anar tancant la volta, i s’iniciava
una segona fase, la d’autoaclarida o
d’exclusio, durant la qual es produiria una
diferenciacio entre els individus pel que fa
ales seves taxes de creixement (fig. 4B) per
efecte de la competéncia, que accentuaria les
diferéncies de grandaria entre els individus.

Posteriorment, va comengar a aparéixer
regeneracio avangada d’especies tolerants a
I’ombra (Quercus ilex i Q. pyrenaica) sota
la volta de I’espécie pionera (Pinus
sylvestris). Aquest fet, facilitat per un
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abandé de les activitats de carboneig i
d’allenyament, representa una nova etapa de
desenvolupament, anomenada de reiniciacio
sota la volta, en la qual la competéncia ja
no ¢és el procés principal en la cohort
dominant (ho corrobora la disminucio de la
variancia de les seves taxes de creixement,
a la fig. 4B): els arbres comencen a trobar
altres limitacions, segurament derivades de
les seves dimensions ja notories i també¢ de
la presencia de regeneracié avangada.
Aquesta nova situacié suposa una major
susceptibilitat i menor resisténcia dels arbres
davant d’agents externs, situacio de
veritable envelliment de la cohort inicial i
de progressiva presa del «relleu» de
I’esmentada regeneracio.

El bosc es troba actualment en aquesta
darrera etapa. L’abséncia d’arbres amb una
taxa de creixement alta la diferencia de
I’etapa anterior (el nou augment de la
variancia en les taxes de creixement (fig. 4B)
¢és motivat per la senesceéncia d’alguns dels
arbres). Ens trobem, doncs, a les portes
d’una fase de transicio en el sentit de PeeT
& CHRISTENSEN (1987), que es caracteritzaria
per un probable augment de la mortalitat dels
arbres adults per efecte d’agents externs.
Aquest procés duria, en les properes
décades, a una progressiva substitucio del
pi roig per les espécies de [’actual
regeneracié avangada, llevat que una nova
pertorbaci6 de gran intensitat tornés el bosc
a les etapes inicials.

Des d’una perspectiva ecologica més
amplia, I'existéncia d’un periode d’intensa
pertorbacio a mitjans del segle XIX i el
subsegiient desenvolupament del bosc
paral-lelament a la continuacio d’activitats
d’explotacio son factors decisius a I’hora
d’interpretar la riquesa floristica actual de
I’esmentat bosc.

D’altra banda, es poden treure algunes
conclusions més enlla dels resultats estrictes



d’aquest treball. En primer lloc s evidencia
que ’estudi de ’estructura d’edat i de les
séries de creixements anuals dels arbres re-
vela una gran quantitat d’informacio
ecologica que, a més, és datada; és a dir, que
permet fer un seguiment amb precisio
temporal de la successid. Aquest seguiment,
en segon lloc, demostra en el cas concret
d’aquest treball que una pertorbacié de
gran intensitat és suficient perqué la pineda
encara domini el paisatge 150 anys més tard.
Aquesta dada, a part del seu possible interés
practic en prediccions d’evolucié del
paisatge, gestio, etc., pot ajudar a entendre
quina seria la importancia relativa de les
pinedes en un paisatge lliure de pertorba-
cions antropogéniques i quines serien les
oportunitats per a les espécies pioneres com
el pi roig (o altres) de subsistir en el
paisatge.

Cal fer també una darrera observacié.
L’aband¢ de terres pertorbades per activitats
agricoles o ramaderes i la seva progressiva
colonitzaci6 per espeécies arbories ha estat
un fenomen molt freqiient i estés a Catalunya
durant els segles XIX i XX. L’estadi de
successio en que es troba el bosc estudiat,
proper a la substitucié de [’espécie
dominant, il-lustra el que succeeix o pot
succeir en molts altres boscos. No obstant
aixo, probablement una manca d’educacio
ambiental i un excés de desinformacio fan
que, malauradament, avui dia part de
I’opinié publica confongui la regeneracio
avancada de determinades espécies dins les
pinedes amb un sotabosc nociu i afavoridor
de I’incendi forestal. La supressio d’aquesta
regeneracio sens dubte retarda la successid,
efecte que clarament ha tingut el carboneig
i I'allenyament en la zona estudiada per a
aquest treball.
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La fitotoxicitat de I’0z6
troposféric a Catalunya avaluada
amb plantes de tabac biosensores

Josep Pefiuelas*, lolanda Filella & Benjamin S. Gimeno**

Resum

S’ha trobat fitotoxicitat de 1’0z6 vers el tabac
a diverses localitats de Catalunya durant un
estudi pilot desenvolupat des del marg fins al
setembre de 1994. A les zones costaneres 1’026
afecta fins i tot les varietats més resistents,
com la Bel-B, cosa que no succei a cap estacio
de I’interior. A la costa, a part de les concentra-
cions més elevades del gas, la major humitat
augmenta la conductancia estomatica i per tant
I'efecte de I’0z0. Els espectres de reflectancia
de les fulles afectades mostraren valors majors
en el vermell i menors en I’infraroig proper,
la qual cosa en facilita la teledeteccio.

MoTts crLau: Fitotoxicitat, 0zo, Catalunya,
tabac, biosensors.

Abstract

The phytotoxicity of tropospheric ozone
in Catalonia assessed with tobacco
plants as biosensors.

*CREAF (Centre de Recerca Ecologica i Aplicacions
Forestals). Facultat de Ciéncies, Universitat Autdnoma. E-
08193 Bellaterra

**CIEMAT. Instituto de Medio Ambiente. Avda. Complutense,
22. E-28040, Madrid.
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O, phytotoxicity to tobacco was demonstrated
in several rural locations in Catalonia during a
pilot study from March to September 1994. At
coastal locations, O, injury was found even on
O, resistant cultivar Bel-B; such injury did not
occur in the interior of Catalonia. In the coast,
there are higher concentrations of ozone
and higher humidities that rise stomatal
conductance, and therefore the ozone effect.
Injured leaf reflectance spectra showed higher
values in the red and lower values in the near
infrared areas, opening interesting possibilities
for remote sensing of ozone effects.

KEYWORDS: Phytotoxicity, ozone, Catalonia,
tobacco, biosensors.

Resumen

La fitotoxicidad del ozono troposférico
en Cataluia evaluada con plantas de
tabaco biosensoras

En un estudio piloto realizado en varias lo-
calidades de Catalufia desde marzo hasta
septiembre de 1994, se encontré fitotoxicidad
del ozono en plantas de tabaco. En las zonas
de la costa, el ozono afectd incluso a las va-
riedades mas resistentes, como la Bel-B, cosa
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que no ocurrié en ninguna de las estaciones del
interior. En la costa, aparte de las mayores
concentraciones de ozono, la humedad mas ele-
vada aumento la conductancia estomatica y por
lo tanto el efecto del ozono. Los espectros de
reflectancia de las hojas afectadas mostraron
valores mayores en el rojo y menores en el
infrarojo cercano, lo que facilité la teledeteccion
de los efectos del ozono.

PALABRAS CcLAVE: Fitotoxicidad, ozono, Ca-
talufia, tabaco, biosensores.

Introduccio

[’ 0z6 ha esdevingut un dels contaminants
més importants al sud d’Europa. Els elevats
nivells d’industrialitzacio i la concentracio de
poblacio en algunes zones son font dels seus
precursors (0xids de nitrogen i hidrocarburs).
Les condicions climatiques d’aquesta area,
principalment I’elevada radiaci6, contribueixen
a la formacio d’ozé i1 d’altres oxidants
fotoquimics a partir d’aquests precursors. En
el cas de la costa mediterrania, a més, cal des-
tacar la important arribada d’0z6 provinent del
mar (MarTiN ef al., 1991; GimeNo et al., 1989).
Els nivells més elevats s’assoleixen quan
aquest 0z6 importat s’afegeix al de formacio
local (Martin ef al., 1991). A Catalunya,
I’orografia determina, a més, I’existéncia de
diferéncies locals. Aixi, per exemple, les
serralades de la costa faciliten la formacio
de maxims locals quan les brises marines
ensopeguen amb els vents provinents de la
serra, i provoquen la recirculacié d’aquest
aire contaminat i agravant la situacio. Totes
aquestes circumstancies expliquen que en
algunes zones, com als voltants de Begur i
al delta de I’Ebre, se n’assoleixin elevades
concentracions (GENERALITAT DE CATALUNYA,
1994; REINERT ef al., 1992).

S’ha comprovat que aquestes concentra-
cions d’0z6 son suficientment elevades per
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disminuir el creixement i la produccio de
molts cultius i espécies forestals a Catalunya
i altres pafsos mediterranis (Lucas &
PeNUELAS, 1989; SALLERAS ef al., 1989;
REINERT ef al., 1992; VELISSARIOU ef al.,
1992). A Catalunya s’han descrit danys per
0z0 en alguns cultius, com la sindria o la
mongeta, al delta de I’Ebre (SALLERAS er al.,
1989). D’altres estudis realitzats en cameres
de cel obert a la mateixa area confirmen que
I’0z6 afecta la fisiologia i la produccio
d’aquestes mateixes espécies (BERMEIO ef
al., 1993; ELvIRA ef al., 1992). A més, a tot
el litoral mediterrani s’observen danys visi-
bles causats per 1’0z0 a la sindria i altres
cultius sensibles (GimeNo ef al., 1993).

Hi ha plantes que s’usen com a bioindi-
cadores de les concentracions d’alguns
contaminants perqué mostren simptomes de
dany caracteristics i especifics quan
s’exposen a diferents concentracions
fitotoxiques d’aquests contaminants. Els
avantatges de les plantes bioindicadores
respecte als sensors instrumentals soén
importants: s6n molt barates, facilment
reproduibles i multiplicables, i, a més, pre-
senten diferents tipus de resposta de mane-
ra que es pot triar el que millor s’adapti a
cada estudi en particular. D’altra banda, les
medicions realitzades amb monitors ens
indiquen I’exposicio a qué estan sotmesos
els diferents receptors, pero no ens dona idea
de la fitotoxicitat d’aquestes concentracions,
mentre que la utilitzacié de bioindicadors
vegetals ens permet avaluar aquesta
fitotoxicitat. Es pot obtenir informacio
quantitativa amb 1'Gs de varietats amb
diferents nivells de sensibilitat, i la
construccio de corbes dosi/resposta. La
utilitzacio de varietats indicadores sensibles
al’0z06, com ara la varietat Bel-W3 de tabac,
ha permés establir concentracions regionals
a molts paisos del sud d’Europa (GiMENO ef
al., 1993; MIGNANEGO et al., 1992). Aquestes



FiG. 1. Foto de planta de tabac amb els simptomes
caracteristics de fitotoxicitat per 0z6.

Tobacco plant with the characteristic symptoms of ozone
phytotoxicity

varietats manifesten la sensibilitat a
diferents nivells d’0z6 amb simptomes
visibles, per la qual cosa el nivell de dany
¢s facilment quantificable. Els bioindicadors
son, doncs, una eina de baix cost que
permetria tenir una estimacié dels nivells
d’atac d’0z6 en tota la geografia catalana.
Pel que fa a I’avaluacio dels efectes dels
contaminants en la vegetacio, recentment
s’han incorporat noves tecnologies. Entre
elles destaca la teledeteccio, que pot arribar
a ser molt atil per avaluar els danys per 0z6
en grans i en petites superficies (WESTMAN
& Price, 1988; Ustin & CurTtis, 1990).

D’altra banda, com que I’espectre de
reflectancia dona informacié sobre els
canvis bioquimics que s’estan produint a la
fulla (PENUELAS ef al., 1993a, b; 1994a, b;
FiLELLA & PERNUELAS, 1994; FILELLA ef al.,
1995), el seu estudi podria ser util per a al-
guna cosa encara mes interessant com ¢és la
deteccio precog de dany.

Per tant, atés el problema d’altes
concentracions d’0z6 en diferents indrets de
la geografia catalana, i els seus possibles
efectes toxics sobre la vegetacio natural i els
cultius, ens proposarem, d’una banda
comprovar la sensibilitat i I’eficacia de
biosensors d’o0z6, i de ’altra obtenir un
mapa dels nivells de dany per o0zd a
Catalunya. A més voliem estudiar les
possibilitats de la teledeteccié per a
["avaluacid del dany i per a la seva deteccio
precog.

1. Materials i métodes

1.1. Lloc d’estudi

Varem distribuir plantes biosensores per
diferents punts de Catalunya per tal
d’abastar terres d’interior i de costa, de pla-
na i de muntanya (fig. 1). Alguns d’aquests
punts es feren coincidir amb algunes de les
estacions on hi ha sensors instrumentals del
Departament de Medi Ambient de la
Generalitat (Sort, Begur, Veciana, la Sénia).

1.2. Bioindicadors

Els bioindicadors emprats consistiren en
plantes de tabac (Nicotiana tabacum 1..) de
les varietats segiients: Bel-W3, molt sensi-
ble (mostra simptomes a aproximadament 30
ppb); Bel C, menys sensible (mostra
simptomes a aproximadament 60 ppb), i Bel
B, més resistent (mostra simptomes a
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aproximadament 90 ppb). Es varen sembrar
les llavors en testos amb un substrat 50 %
de sorraiun 50 % de torba, i es varen deixar
germinar en un hivernacle. Després, quan
tenien almenys quatre fulles ben desenvo-
lupades, foren transplantades directament al
sol de les estacions de mostreig.

1.3. Seguiment de la fitotoxicitat

L’experiéncia comenga al mes de marg i
acaba el mes de setembre de 1994. Durant
la primavera i el principi de I’estiu
s’avaluaren els nivells de fitotoxicitat
setmanalment; al final, només quinze-
nalment. Les avaluacions es feren
visualment per a cada un dels nivells de la
planta: superior, mitja i inferior, és a dir, tant
de les fulles noves com de les velles, tot
establint-ne els nivells d’afectacio segons la
taula 1.

1.4. Seguiment per teledeteccio
Es van fer mesures de reflectancia en el
visible i I’infraroig amb un espectrora-

didometre Spectron tot seguint la metodologia
descrita a PENUELAS ef al. (1993b).

S’estudia I’espectre de reflectancia i, per
tal de desenvolupar nous indexs espectrora-
diomeétrics indicadors d’estrés per 0z6 en els
seus estadis inicials, ens varem fixar en les
bandes d’absorcio dels pigments marrons,
compostos derivats de les quinones que es
comencen a formar a les plantes en les fases
prévies d’atac per 0z0 (HOWELL & KREMER,
1973).

2. Resultats 1 discussio

El dany per O, es manifestava primer en
les fulles ben desenvolupades de les capes
inferiors. En aquestes fulles apareixien petits
puntets que després passaven a ser petites
taques com a conseqiiéncia de la mort de les
cél-lules en palissada (fig. 1). Aquestes
taques marronoses metal-liques, o granato-
ses, acabaven emblanquint amb [’edat.
Finalment, en casos de dany sever o extrem
les taques es feien més grans fins a ocupar

Taura 1. index emprat en I’avaluacié del dany per 0z6 a les fulles de tabac.

Dany per 0z6 index de dany  Percentatge de
dany en fulla

Nul 0 0

Lleuger 1 1-25

Moderat 2 25-50

Sever 3 50-75

Extrem 4 75-100
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FiG. 2. Mapa de les estacions estudiades amb els nivells
de fitotoxicitat trobats (lleugera, només Bel-W3 afec-
tada; mitja, Bel-W3 i Bel-C afectades; alta Bel-W3,
Bel-C, i Bel-B afectades)

quasi tota la fulla, tot accelerant-ne la
caiguda.

El mapa de la figura 2 mostra com aquests
simptomes es presentaren en la varietat més
sensible, la Bel-W3, a totes les estacions.
La varietat amb sensibilitat intermédia, la
Bel-C, presenta afectacio a les estacions de
la costa o properes a la costa. La varietat
més resistent, la Bel-B, presenta simpto-
matologia només en algunes d’aquestes
estacions com ara Begur i Sant Jaume
d’Enveja (finca Migjorn). La principal via
de penetracié de 'oz6 a la fulla és pels
estomes; aixi, les plantes d’arees amb una
humitat ambiental més elevada, i, per tant,
que tenen una conductancia més gran, son
més susceptibles de ser danyades. En alguns
punts del litoral, I’elevada humitat s’afegeix

MAS BADIA

CANET D'ADRI
. J

BEGUR

/® CABRILS

FITOTOXICITAT DE L'0Z0

Baixa
Mitjana

Alta

Studied stations and phytotoxicity levels found (low: only
Bel-W3 affected; medium: Bel-W3 and Bel-C affected:;
high: Bel-W3, Bel-C and Bel-B affected).

a les altes concentracions d’0z6, i en
consequeéncia, és on els danys solen ser més
importants. D’aqui que s’hagin observat
sobretot a la costa.

Hi ha nombrosos factors que afecten la
resposta de les plantes (incloses les de
tabac): 1) caracteristiques genétiques, 2)
I’edat o I’estat de desenvolupament, 3) les
condicions ambientals com ara llum, tem-
peratura, humitat relativa, nutrients del sol,
4) les concentracions d’0z6 i la duracié de
I’exposicid, 5) la meteorologia (vent, pluja
o navols) o 6) les malalties i parasits. Tot i
aixi, I’0z6 produeix una resposta especifica
en les varietats de tabac emprades com a
bioindicadores, en les quals el dany es pot
correlacionar amb les concentracions
ambientals d’0z6 (HEGGESTAD ef al., 1991).
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FiG. 3. Evolucié setmanal del dany foliar a diferents
nivells de capgada i a diferents cultivars plantats a
Cabrils (el Maresme). La pauta fou la mateixa per als
rebrots durant I'estiu, tot i que la intensitat de dany
fou menor.
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Weekly evolution of foliar injury at different plant levels
and different varieties planted in Cabrils (Maresme). The
same trends were found in the sprouts although with
lower intensity.
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Fic. 4. Espectres de reflectancia de fulles afectades
per 1’oz6 amb diferent intensitat.

L’ts de diferents varietats amb diferent
sensibilitat amplia les possibilitats (MENSER
& HobaGes, 1968).

La figura 3, corresponent a |'estacié de
Cabrils (una de les més afectades), mostra
la diferent afectacio dels diferents cultius i
de les diferents fulles segons la seva posicio
a la capcada. El dany es manifesta primer a
les varietats més sensibles i a les fulles
situades a nivells inferiors de la capgada. La
mateixa pauta, encara que amb menys
intensitat d’afectacid, es va presentar a les
fulles que van rebrotar més tard, en ple estiu.

Els espectres de reflectancia de les fulles
afectades amb diferent grau de dany (taula
I) presentaren pautes ben diferenciades, amb
majors valors per la zona del vermell (tot
indicant menys clorofil-la) i menors

Reflectance spectra of leaves affected by different levels
of ozone.

pendents en la zona de I’infraroig proper (tot
indicant més pigments marrons o quinones)
quan major era el dany (fig. 4). La
reflectancia es mostra, doncs, com una eina
amb un gran potencial per a la teledeteccid
de I’estrés per 0z6 (PENUELAS ef al., 1995).
Caldra treballar especialment en les bandes
caracteristiques dels pigments marrons,
derivats quinonics producte de [’accid
oxidant de I’0z0.

Agraiments

Desitgem donar les gracies als col-laboradors
(J. Serra, J. M. Poch) i al Servei de Proteccié
Atmosferica del Departament de Medi
Ambient (Generalitat de Catalunya). Aquest
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La desertificacio de la
Plana de Vic

Pere Busquets 1 Buezo & Miquel Vilaplana i d’Abadal*

Resum

La Plana de Vic esta situada al NE de la pe-
ninsula Ibérica, a 65 km al nord de Barcelo-
na. T¢é un substrat de margues gris-blavoses i
presenta un important grau de desertificacio.
En aquest treball, s’hi analitzen alguns factors
antropics que, des del neolitic, han influit en
aquesta situacio. Considerant que el poder de
la nostra espécie per regenerar ¢s tan gran com
el de destruir, i qué la tecnologia de que
disposem pot anul-lar o reduir I’accié d’alguns
processos geologics desertitzants, reflexionem
sobre la possibilitat de buscar una nova
dinamica que, un cop anul-lats els factors
antropics de desertitzacid, tendeixi a reduir
progressivament la superficie desertitzada, tot
buscant un nou equilibri. Finalment, proposem
mesures concretes i exposem alguns dels
resultats que se’n poden esperar.

MoTts crLau: Desertificacio, plana de Vic,
factors antropics.

Abstract

The desertification of the Plana de Vic

The Plana de Vic is a plain located at NE of
the Iberian Peninsula, 65 km northward from

*Departament de Geologia Dinamica, Geofisica i Paleontologia.
Fac. de Geol. Universitat de Barcelona. E-08028 Barcelona

Rebut: 06.05.94
Acceptat: 19.09.95

Barcelona. The rocks outcroping are Tertiary
blue-grew marls with a significant degree of
desertization. Some anthropic factors of this
desertization are discussed here. As human
species may both regenerate and destroy,
some considerations can be made trying to
create a dynamics able to reduce progressively
the effects of anthropic factors mentioned. The
modern technology may reduce all or the most
effects of the desertization geological
processes. Some specific actions are described
to get to a new balance.

KEYworDs: Desertification, Plana de Vic,
antropic factors.

Resumen

La desertificacion de la plana Vic

La Plana de Vic esta situada en el NE de la
Peninsula Ibérica 65 Km al norte de la ciudad
de Barcelona. Su sustrato esta formado por
margas gris-azuladas y presenta un importan-
te grado de desertizacion. En el articulo, se
analizan algunos de los factores antrépicos
que, a partir del neolitico, han influido en esta
situacion. Considerando que nuestra especie
tiene el mismo poder regenerador que destruc-
tor, y que la tecnologia de que disponemos
puede anular o reducir el impacto de algunos
procesos geologicos que crean desertizacion,
se reflexiona sobre |la posibilidad de buscar una
dinamica que, una vez anulados los factores
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antropicos de la desertizacién, tienda a un
nuevo equilibrio reduciendo progresivamente
la superficie desertizada. En esa linea, se pro-
ponen medidas concretas y se exponen los
resultados esperables.

PALABRAS CLAVE: Desertificacion, plana de
Vic, factores antrépicos.

Introduccio

Topograficament, la Plana de Vic és una
cubeta de fons pla esquitxada de turons
baixos i aplanats, i envoltada de relleus més
elevats en tot el perimetre. Esta situada a
65 km al nord de Barcelona.

El substrat esta format per roques sedi-
mentaries originades durant |’era terciaria,
principalment durant el periode eocé. Entre
aquestes roques destaquen les margues
blaves sobre les quals s’ha modelat el
paisatge de turons i de petites planes amb
camps i alguna roureda residual.
Originalment, les margues foren acumu-
lacions de fangs argilosos amb molt carbonat
calcic sedimentades en el mar que existi en
aquesta area. A la Plana de Vic abunden a
més els gresos i les calcaries, encara que
també hi ha guixos, conglomerats vermells
i grisos, lutites roges, etc.

La qiiestio de la desertificacié

Si intentem situar-nos a la Plana de Vic
entre 6.000 i 4.000 anys enrere (ERICKSON,
1984), ens trobariem amb un gran bosc de
roures amb alguna clariana que deixaria
arribar el Sol de I’estiu fins a terra. Arribar
novament a una situacidé similar implicaria
que I’home desaparegués de la comarca i que
hi hagués un lleuger canvi climatic vers una
major humitat. El conjunt d’organismes vius
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de la Plana seria molt diferent si no hagués
suportat milers d’humans durant 5.000 anys.
El nostre planeta tindria una cara molt
diferent sense la nombrosa humanitat actual.

Les consideracions que segueixen venen
de la voluntat de preservar la Terra amb una
humanitat que la pobla, fet que implica
suposar que la relacié actual entre el medi
fisic i I’home pot millorar molt en benefici
d’ambdues parts.

L’ocupacié de la Plana pels primers
agricultors enceta un procés d’erosio i
destruccié progresiva del sol, o sia, de
desertificacio. Una llarga etapa d’aquest
procés va comengar amb tales d’arbres per
obtenir clarianes per conrear i criar el
bestiar, L’evolucié del paisatge ha anat
paral-lela a la de la técnica. La preservacio
dels sols damunt dels quals es desenvolupa
la vegetacio és més facil en un bosc o en un
prat que no pas en un camp conreat. En
aquest darrer, cada any es passa un periode
amb la terra nua en contacte directe amb
les pluges i els vents que poden erosionar i
endur-se part d’aquests materials del sol. Al
comengament dels anys cinquanta, la
mecanitzacié del camp va fer més rapids
aquests processos, i es crea aixi el paisatge
actual amb extenses zones conreades, petites
taques de bosc i unes superficies deserti-
ficades tan importants com aquests bosquets.

El que no ha canviat és la mentalitat del
pages, que pensa: «Si bado, la natura desfara
tot el meu treball». Veu com les romagueres
van cobrint els marges, com els arbres
creixen i fan ombra a les vores del camp i
com un camp abandonat i colonitzat per la
vegetacio, fa dificil de recuperar-lo per al
conreu. En certs llocs, els arbres dificulten
la maniobrabilitat de les maquines i es ta-
llen. Tampoc no podem passar per alt
I’important impacte ambiental que els
habitants de les ciutats produeixen només a
causa del seu desig de lleure. L’impacte dels



habitants de la ciutat ha crescut especta-
cularment durant els darrers trenta anys, des
del moment que han construit eixamples de
segona residéncia als pobles, i d’urbanitza-
cions que ocupen molta superficie i usades
només dos dies a la setmana o menys. També
la millora de les carreteres, a qué ha
contribuit I’Administracio, i la a construccio
de tantes pistes obertes a tothom permeten
arribar arreu amb cotxe.

Quan es feien les grans tallades massives
de faig i de roure al Prepirineu per afavorir
els pins rojalets, un pageés dels Rasos de
Tubau ens deia: «Jo he vist ja passar quatre
amos diferents, pero el faig continua». Les
pinedes dels Rasos de Tubau cremades han
afavorit els processos d’aixaragallament en
els vessants abruptes de la cara nord.

Simultaniament a la mecanitzacio del
camp, van créixer els nuclis urbans. Fins que
no arribaren els combustibles fossils per
produir electricitat per a calefaccié i cuina
(anys cinquanta), els boscos i els arbres en
general van patir les conseqtiéncies d’aquest
creixement. La Plana i les arees munta-
nyoses del voltant vistes en fotografies de
fa cent anys ens mostren indrets molt
deforestats. Actualment les muntanyes estan
poblades de frondosos alzinars. Malaura-
dament, la Plana, sobreexplotada, no s’ha
pogut recuperar.

La desforestacid i la no sempre ben feta
rompuda dels camps ha comportat el
desboscament de molts sols forestals i
agricoles, tot deixant al descobert la la mar-
ga nua i el cami cap a la desertificacid. Son
els populars terrers, zones sense sol ni
vegetacié, on les margues grises estan
aixaragallades.

Els actuals habitants de la Plana hem vist
«sempre» aquests terrers. Aquest «sempre»
tingué un principi amb els nostres
avantpassats. Molts tenim un grat record de
les primeres «escalades» pels terrers, ja que

formaren part de la nostra infantesa. Baixar
per una duna o per una tartera a l’alta
muntanya ¢és molt divertit. Fixar amb
vegetacio les dunes, quan es pot, és
necessari. Els terrers també es poden restau-
rar tot revegetant-los.

A la segona meitat de segle, a partir dels
anys seixanta, aparegueren nous i molt
importants factors de desertificacié. Fa
trenta anys que tothom pot fer pous de petit
diametre per anar a cercar aigua a desenes o
a centenars de metres de profunditat. Aixi
se solucionen momentaniament les creixents
demandes d’aigua en granges, industries,
pobles, viles i ciutats.

[’aigua subterrania prové de la pluja i de
la neu. Algunes roques fan de diposits
naturals, tot guardant 1’aigua entre les
esquerdes i els porus que tenen. Normalment
no soén grans cavitats, com els diposits
construits als pobles. Si es treu més aigua
de la que entra, el nivell dels diposits va
baixant. L’aigua és conduida des dels pous,
fets moltes vegades en zones allunyades,
fins als nuclis urbans situats a la Plana per
canonades que no perden, és a dir, que no
deixen gota d’aigua a les terres per les quals
passen.

Molts aqiiifers —diposits naturals— son
explotats per diferents persones o societats.
Quan el vei forada a més fondaria que
nosaltres ens pren I’aigua i viceversa, i si
I’ajuntament o la fabrica més gran del poble,
vila o ciutat fa el forat més gran del poble,
vila o ciutat, pot eixugar la font més gran
dels voltants. Si poguéssim veure molts
indrets de la Plana amb raigs X, tal com
observem el cos huma, veuriem una estruc-
tura plena de forats. Molts d’aquests forats,
pous, estan equipats amb bombes eléctriques
que requereixen una forta inversié i un
manteniment.

[La gent una mica gran recordem moltes
fonts que ja no sén fonts. Cal pensar que

143



SOS, SOS§

FiG. 1. Paisatge tipic de la Plana de Vic. Al costat dels
conreus i de les masies s’aixequen turons en proceés
de desertificacio, en els quals hi destaquen la marga
nua i les rouredes residuals. Voltants del santuari de
Lourdes (Manlleu).

Plana de Vic typical scenery. Beside to the fields and
country houses may be seen the hills in different degrees
of desertification process, with apparent marly outcrops
and residual oakwoods. Near Lourdes chapel (Manlleu)

capa desertificada. Les
alineacions d herba i els arbres arrelen a les diaclasis.
Aquestes fractures afavoririen la restauracid. Voltants
del santuari de Lourdes (Manlleu).

Fig. 2. Superficie de
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Desertificated soil. The grass and trees taken their roots
in joints. These joints should favour the restauration
Near Lourdes chapel (Manlleu).



FiG. 3. En la mateixa superficie desertificada de la fig. In the same desertificated soil of the figure 2 there are
2, hi queden restes del sol, testimoni de I'antic  remains of ancient edaphic covering. Near Lourdes

recobriment edafic. Voltants del santuari de Lourdes chapel (Manlleu)
(Manlleu).

FiG. 4. Exemple de restauracié d’un turd. S'hi observa Example of the hill restaurated. It is possible to see the
una capa arbrada continua. Turé del Castell d'en Pla- continuous forest. Castell d'en Planes hill, from where
nes, des d’on es distribueixen les aigiies potables a la the potable water to the Vic city is distributed

ciutat de Vic.



S05S, 50§

FiG. 5. Turd totalment desertificat. Amb dues desenes
d’anys es podria assemblar al Castell d’en Planes.
Municipi de Malla.

I’aigua per sota terra i a través de les roques
es mou molt lentament, molt més lentament
que quan es mou per la superficie. Aixo fa
que tinguem aigua quan fa dies que no plou.
Les fonts situades en diferents parts de les
nostres xarxes fluvials mantenen una certa
humitat a la pell de la Plana. Les fonts re-
presenten els sobreexidors dels diposits
subterranis per on les aigiies es van renovant
i netejant de la contaminacio provinent dels
camps (el tema dels adobs amb purins
precisaria d’un altre article).

Fou també a partir dels anys seixanta quan
aparegueren els vehicles tot terreny, que
actualment circulen per «tot terreny» i
moltes vegades inicien processos d’erosio
que 1’aigua de pluja s’encarrega de conti-
nuar, un auténtic estrall en forma de
xaragalls. Si aquests camins fossin d’s
exclusiu dels pagesos i altres professionals
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Completely desertificated hill. Through only twenty years
could be as Castell d'en Planes hill. Malla town.

del camp, I'impacte es reduiria conside-
rablement.

Les actuals pastures de vaques en boscos
o en zones préviament tallades i tancades,
provoquen a curt termini degradacions molt
importants dels sols.

La millora

Per primera vegada en la historia de la
humanitat, i no es tracta d’una frase pom-
posa, es disposa de maquinaria capag de
moure milers i milers de metres cubics de
roques i de terres. Tenim una capacitat de
destruir i de regenerar que els nostres avis
no havien somiat mai.

Encara que els elements son més podero-
sos que I’home i la plujai el vent s’enduen



milers de tones de fangs, sorres i palets, ja
podem plantar cara als elements i construir
un nou equilibri entre la nostra espécie i
I’entorn. Els rius s’enduran terra, pero
no més de la que els sols amb arbres son
capag¢os d’anar generant en alterar les
roques.

[La Plana pot suportar la poblaci6 que té i
podra tenir millor qualitat de vida, si som
capagos de crear aquest nou equilibri amb
el medi i fem que les clavegueres tornin a
ser rius; els terrers i els camps abandonats,
boscos, i els camins siguin només per
caminar.

Propostes concretes

1.1 Propostes de realitzacions per a
millorar la nostra qualitat de vida i la dels
nostres descendents.

I. Cobrir amb terra i reforestar els
centenars d’hectarees de xaragalls i terrers
actualment existents. Ja hi ha persones que
ho fan i amb bons resultats. Aquesta actuacio
només sera viable si es fa progressivament i
rigorosa, comptant amb projectes dissenyats
per especialistes.

2. Subministrar amb aigiies fluvials tots
els nuclis urbans.

3. Depurar les aigiies i tornar-les als rius
més amunt d’on s’agafen per assegurar-ne
la depuracid, malgrat ser una actuacio molt
cara.

4. Regular la circulacié de vehicles tot
terreny.

5. Arreglar i protegir les fonts de la
degradacio .

1.2. Qué aconseguirem?

I. Que els pagesos i la ciutadania en ge-
neral disposin novament de fonts, ja que els
nivells de les aigiies subterranies tornara a
pujar. No caldran costoses inversions per

captar aigua. Desapareixeran multitud de
desavinences veinals originades per la gue-
rra de [’aigua.

2. Els boscos que ocuparan els antics
terrers facilitaran grans superficies on es
podra seure fins i tot el mes de juliol a ple
dia. A la Plana, més d’un s’hi ha escaldat
per fer-ho al damunt d’un terrer a ’estiu.

3. La pell de la Plana durant els mesos
d’estiu no s’escalfara tant, no perdra tanta
aigua i no escalfara tant [’aire que respirem.
En definitiva, més qualitat de vida
directament relacionada amb un millor
equilibri entre nosaltres i el medi del qual
ens servim.

4. Quan plogui, una part de [’aigua
s’evaporara, I’altra correra per la superficie
i una altra ara molt més important, s’escolara
per passar lentament als aqiiifers —diposits
que van alimentant les fonts—. L’aigua
caiguda damunt d’un terrer s’escola
practicament tota per la superficie i/o
s’evapora, perd gairebé gens es fica terra
endins per fer rebost.

5. Quan faci vent no menjarem tanta pols
i no haurem de netejar tant.

6. Podem tenir un futur millor per als
joves i per als aspirants a vells i més vells
(som el tercer pais del mon en esperanga de
vida). La técnica ajuda, pero el medi és
determinant per sobreviure com a espécie.

Realitat

El clima que tenim permet tot aixo i els
mitjans técnics de que ara disposem, també.
Dues coses que mai no havien anat juntes.
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REGIMENT DE LA COSA NATURAL

L’acumulacio de perdigons de
plom al Parc Natural del Fondo6
d’Elx (Alacant): distribucio
espacial i propostes d’actuacio

Andreu Bonet,* Concepcion Olivares, M. Luisa Pico &
Esther Sales**

Resum

Presentem els resultats de [’analisi de
I’acumulacié de perdigons de plom als sedi-
ments de dues basses del Parc Natural del
Fondo6 d’Elx (Alacant). El plom és un element
poc freqiient a la natura perd que es pot
concentrar als aiguamolls com a conseqiiéncia
de I'activitat cinegetica. Aquesta acumulacio
pot ocasionar que diferents tipus d’organismes
ingereixin aquest metall, especialment [’avi-
fauna aquatica, tot produint-los una greu
intoxicacié. El Fondo és un sistema aquatic
regulat per I’home on s’ha practicat la caga
des de fa molts anys; darrerament s han trobat
en aquest paratge nombrosos exemplars de
flamencs (Phoenicopterus ruber) morts per
I’emmetzinament amb perdigons de plom.
Per tal de corroborar la causa d’aquesta morta-
litat, es va procedir a la realitzacié d’aquest
estudi. Els resultats obtinguts demostren que
s"hi han acumulat grans quantitats de plom al
Parc, amb densitats a |’embassament de
Llevant de 166,22 perdigons m?, i de 121,57
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Correus 99. E-03080 Alacant

**Departament de Ciéncies Ambientals i Recursos Naturals.
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perdigons m” a la reserva natural. Es proposa
la utilitzaciéo de metodes de representacio
espacial (Kriging) per localitzar als aigua-
molls les zones on 'acumulacié és més ele-
vada. També es proposen diferents mesures
correctores i possibles solucions especifiques
que puguin alleugerir el problema.

MoTs cLAU: Saturnisme, aiguamolls, Parc
Natural, Kriging, espais naturals, gestio.

Resumen

La acumulacién de perdigones de plomo
en el Parque Natural del Hondo de Eiche
(Alicante): distribucién espacial y pro-
puestas de actuacién

Presentamos los resultados del analisis de la
acumulacién de perdigones de plomo en los
sedimentos de dos lagunas del Parque Natu-
ral del Hondo de Elche (Alicante). El plomo es
un elemento poco frecuente en la naturaleza
pero que se puede concentrar en determina-
dos lugares como las zonas humedas, debido
a la actividad cinegética. Esta acumulacion
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puede ocasionar la ingestion del metal por dis-
tintos tipos de organismos (sobre todo aves
acuaticas), en los que se produce una grave
intoxicacion. EI Hondo es una zona humeda
regulada por el hombre, en la que se ha prac-
ticado la caza desde hace muchos afios; en
estos uUltimos se han encontrado en este
Parque numerosos ejemplares de flamencos
(Phoenicopterus ruber) muertos por envenena-
miento con perdigones de plomo. Para corro-
borar la causa de esta mortalidad se procedié
a la realizacion del presente estudio. Los
resultados ponen de manifiesto las elevadas
densidades de plomo en los sedimentos sumer-
gidos del Parque, siendo las medias obtenidas
en el embalse de Levante de 166,22 perdigo-
nes m? y de 121,57 perdigones m? en la
reserva natural. Se proponen técnicas de
interpolacién espacial (Kriging) para la locali-
zacién de areas de zonas himedas donde la
acumulacién es mayor. También se proponen
distintas medidas correctoras y posibles solu-
ciones que puedan aliviar el problema.

PALABRAS CLAVE: Saturnismo, zonas hume-
das, Parque Natural, Kriging, espacios na-
turales, gestion.

Abstract

Lead shot accumulation in the «Parc
Natural del Fonddé d’Elx i Crevillent»
(Alacant; SE Spain): spatial distribution
and alternative proposals

Sediments of two lagoons of the «Parc Natural
del Fondd d'Elx» (Alacant, Spain) where
analized in order to determine the existing
content of lead gunshots accumulated by
hunting activity. This can cause poisoning for
ingestion in a a waste range of organisms,
specially in birds. The Fondd is a man made
wetland, were hunting has been played for
many years. In recent years, many flamingo
(Phoenicopterus ruber) individuals have been
found dead by lead shot ingestion. The results
evidence hight levels of lead accumulation in
sediments of the Natural Park. Mean densities
are 166.22 shots m? in the East Pond and
122.57 shots m? in the Natural Reserve. A
method of spatial interpolation (Kriging) is
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proposed for the location of the higher lead
accumulation areas in wetlands. Possible
solutions and specific corrective measures are
also proposed.

KEyworps: Lead poisoning, wetland, Reserve
management, Nature Reserve, Kriging.

Introduccié

El plumbisme a 'avifauna aquatica

L’emmetzinament per plom dels ocells
aquatics a causa de la ingestié de perdigons
procedents de |’activitat cinegética, és un fet
indiscutible actualment i conegut ja fa més
d’un segle (GRINNEL, 1894). Aquest proble-
ma ha estat estudiat recentment, tant a
I’América del Nord (Frienp, 1987) com a
Europa (Pain, 1990). Dels estudis realitzats
es desprenen diferents consideracions. En-
tre elles, cal remarcar que els perdigons que
s’acumulen al pedrer dels ocells depén del
seu comportament trofic. Els capbussadors
presenten proporcions d’incidéncia sempre
superiors als herbivors i als nedadors de
superficie. Una altra conclusio important és
que el problema es fa més palés a I'Europa
mediterrania que no pas al nord (PaiN &
HaNDRINOS, 1990; PAain 1991a).

Als Paisos Catalans, malgrat la
importancia del problema en la gestié dels
espais naturals, les investigacions son molt
recents (Mateo et al., 1994; Mario &
Guitart, 1995), i encara s6n pocs els casos
declarats d’intoxicacions. Podem parlar del
delta de I’Ebre (LLorENTE, 1984; CERRADELO
& GuITART, 1990; MATEO ef al., 1991), del
Garraf, dels Ports de Beseit (CERRADELO et
al., 1992), de I’Albufera de Valéncia i del
Fondé d’Elx (MatEto et al. 1994).

El plom és un element toxic que no parti-
cipa en cap procés metabolic de I’organisme,
i afecta seriosament qualsevol ésser viu i,
més encara les aus perque tenen pedrer al



seu tub digestiu. Tot i que el plom és un
element ben estrany a la natura, aquest
metall pesat és molt freqiient a certes zones
a causa de ’activitat cinegética.

El plumbisme es posa de manifest
especialment als aiguamolls (Iwrs, 1992),
jaque en molts d’aquests es caga o s ha cagat
durant molts anys amb cartutxos de
perdigons de plom. Els perdigons, després
d’haver estat disparats, es dipositen al sol,
sigui aquest inundat o no, i a la darrera son
consumits per un gran nombre d’aus que
cerquen el menjar. La ingestio d’eixos
perdigons es pot produir tant accidentalment
com voluntariament, ja que hi ha aus que
necesiten ingerir pedretes menudes i graves
—gastrolits— per triturar I’aliment dins el seu
pedrer; per aquesta rao, les aus més suscep-
tibles al plumbisme son aquelles que
ingereixen pedretes de mida similar als
perdigons.

[’aparicio, intensitat i gravetat del
plumbisme en una zona variara segons les
caracteristiques de la fauna ornitica i depén
també de nombrosos factors, d’entre els
quals cal destacar els segiients:

~Habit d’alimentacio: les espécies que
cerquen el menjar entre els sediments, i els
seus depredadors (p.e.: CERRADELLO ef al.,
1992), son els que tenen més probabilitat
d’adquirir la malaltia.

Densitat dels perdigons de plom i la seva
disponibilitat: 1a quantitat de perdigons sera
funcié de la intensitat de [Dactivitat
cinegetica. També les caracteristiques
edafiques i de vegetacio n’afectaran la
deposicio (Pain, 1991a) i, per tant, la
disponibilitat (seran més disponibles aquells
perdigons que no superin els 20 ¢cm de
fondaria al sol).

~Régim hidric: un régim hidric variable,
amb disminucions dels nivells d’aigua
durant les estacions de possible visita de
diferents aus aquatiques, facilita I’adquisicié

dels perdigons a un gran nombre d’aquestes
aus i amplia el rang d’espécies.

—Disponibilitat de sorra i de grava: la
seva existéncia en quantitats suficients de-
termina que alguns ocells no precisin inge-
rir perdigons que actuin com a gastrolits.

El temps de permanéncia dels perdigons
al pedrer és de 18-21 dies, de manera que
més tard es dissolen i passen a la sang, amb
la qual cosa les sals de plom es dipositen
preferentment als teixits hepatics i renals
(PaIN, 1991b).

[’existéncia d’una intoxicacio saturnina
es mesura, en general, per una dosi de plom
al fetge; es considera valor critic un nivell
superior a 6 ppm de pes humit de fetge
(malgrat que alguns autors consideren que
a partir de 2 ppm ja es produeix emmetzi-
nament), o bé 10 ppm de plom en pes sec
(PaN, 1991b). De vegades també es pot
recorrer a I’analisi del contingut del pedrer,
tant per fluoroscopia com manual; malgrat
que en aquest Gltim cas es perd un 24-42 %
dels perdigons presents, i s’ha d’introduir
un factor de correccio del 30 %. L’analisi
del pedrer ¢és util per estimar la ingesti6 de
perdigons; no diu res, perd, sobre la
mortalitat resultant d’aquesta ingestio o els
seus efectes subletals (aquesta informacio es
pot obtenir per I’analisi quimica dels teixits
segons s’ha indicat anteriorment).

Entre 1’avifauna més afectada pel
plumbisme es troben les aus aquatiques i els
rapinyaires. Pel que fa a les aquatiques, les
diferents espeécies es veuen afectades en
major o menor grau en funcié dels seus
habits etologics i alimentaris. Les capbu-
ssadores son més propenses a agafar la
malaltia que les aus de superficie, i alhora
aquestes ho son més que les de dieta
basicament herbivora, que requereixen
particules més fines per a triturar el menjar.
Als Estats Units, un dels primers paisos que
ha adoptat legislacio contra I’ts de plom, la
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incidéncia mitjana de la ingestio de perdi-
gons en anecs capbussadors cagats es troba
entre el 12 % i el 24 % (SANDERSON &
BELLROSE, 1986). En comparacié amb eixos
nivells d’ingestio, els trobats a I’Evros Del-
ta a Grécia (5 3% per a capbussadors) son
extremament alts i comparables als trobats
a la Camargue (60 %; Pain, 1990).

Els rapinyaires també es veuen afectats
per aquest problema, ja que aquests ocells
aconsegueixen capturar amb més facilitat els
individus malalts o morts per la intoxicacid,
i que presenten quantitats de plom molt
elevades.

Segons un estudi fet als Estats Units
(Lockk, 1991) amb exemplars mantinguts en
captivitat, la susceptibilitat de contreure la
malaltia esta relacionada en gran manera
amb el sexe i I’edat; en certs casos s’ha
comprovat que les femelles mostren una
mortalitat més gran que els mascles fora del
periode reproductor mentre que les femelles
reproductores ofereixen més resisténcia
perqué, durant aquest periode, ingereixen
una quantitat d’aliments elevada, la qual
cosa implicaria una millor defensa devant
de la intoxicaci6. En els exemplars juvenils
també s’ha comprovat menys toxicitat del
plom deguda al fet que el dipositen als ossos
0 que porten més reserves de calg. Segons
aixo, la dieta seria un factor important en
relacio amb la toxicitat, de manera que les
dietes amb alts nivells de proteines, calg i
fosfor reduirien els efectes toxics del metall.
En altres condicions, contrariament, no es
manifesta tot el suara esmentat i no es con-
sidera que existeixin diferéncies signifi-
catives entre sexes i edats.

Els simptomes del plumbisme sén: pérdua
de pes, diarrees, vomits, paralisi, atrofia
muscular, debilitat, pérdua de I’eficiéncia
per al vol, entre d’altres. En general, els
exemplars malalts presenten un comporta-
ment anormal ja que, per la seva debilitat i
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a causa de |’estat fisic del seu organisme, es
resisteixen a volar i es queden aillats del
grup; solen morir d’inanici6 per la paralisi
dels musculs intestinals (OBERHUBER &
AREVALO, 1991).

El Fondo d’Elx i Crevillent

El Fondo és un espai aquatic situat a la
part més allunyada de la costa de |’antic
Sinus Ilicitanus, entre els termes muni-
cipals d’Elx i de Crevillent (Alacant, Pais
Valencia); comprén una superficie aproxi-
mada de 2.387 ha i constitueix un espai na-
tural amb gran interés biologic, ecologic i
paisatgistic que es troba protegit per la
Generalitat Valenciana amb la figura de Parc
Natural (vegeu la fig. 1). El substrat, el grau
d’entollament i la qualitat de I’aigua deter-
minen diferents unitats de vegetacio,
especialment de saladars, palustre i aquatica,
i també diferents unitats paisatgistiques. Cal
destacar d’una banda els embassaments, amb
un elevat nivell d’inundacio, amb aigues
d’origen exogen, un elevat grau d’eutrofia,
vorejats pel carritx i lliures de vegetacio
subaquatica, i de I’altra, les basses i tolls,
de poca fondaria, elevada salinitat, vorejats
per formacions de carritx i de jonqueres, i
amb vegetacio aquatica arrelada. També cal
anomenar els saladars, amb moltes espécies
endémiques. Es d’especial interés, entre
d’altres aspectes, el contingut ornitic
d’aquest Parc (per exemple, entre 15.000 i
20.000 anatids hivernants), amb nombroses
colonies nidificants d’ardeids, per la qual
cosa la importancia de la seva proteccio i
conservacio resulta evident. Aixo ha motivat
la inclusi6 al llistat del conveni de Ramsar i
la seva declaracio com a ZEPA. La categoria
internacional ve donada principalment per
les colonies de cria d’agr6 roig (Ardea
purpurea), xarxet marbrenc (Marmaronetta
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angustirostris), martinet blanc (Egretta
garzetta), xibec (Netta rufina), camallarg
(Himantopus ~ himantopus),  fumarell
carablanc (Chlidonias hybrida) 1 xatrac
menut (Sterna albifrons), 1 pels grups de
xibecs hivernants. El Fondé, situat entre les
conques del Segura i del Vinalop6, on
antigament es constituia [’albufera
d’Elx, forma part del anomenat friangle
sudalacanti, una xarxa d’aiguamolls
d’elevada connectivitat pel que fa a 1’avi-
fauna, composta per aquest paratge, pel vei
Parc Natural de les Salines de Santa Pola
(2.496 ha) i pel Parc Natural de les llacunes
de La Mata i Torrevella (3.693 ha), que fan
que aquesta zona hagi estat i sigui una de
les arees de pas i de nidificacié d’aus
aquatiques més important de la medite-
rrania occidental. Els embassaments del
Fond6 son d’un gran valor economic per a
la comarca i estan sotmesos d’una manera
regular a explotacio per a rec d’aigues per
la Comunidad de Riegos de Levante. La
forta salinitzacié i contaminacié de les
aigues provinents del Segura amenaga la
conservacio de I’espai natural. Pel que fa a
I’activitat cinegetica, el Fondo ha estat des
de fa molts anys una important zona de caga
d’aus aquatiques i, per aquest motiu, és un
lloc on s’ha deixat notar clarament el pro-
blema del plumbisme.

Tot i que els flamencs (Phoenicopterus
ruber) només son visitants esporadics del
Fondo en époques d’eixut, ja que
s’estimen més els aiguamolls veins, tant
per I’alimentacio com per [’aixopluc, des
del 4 de desembre de 1992 fins al 19 de
gener de I’any 1993, es van trobar al Parc
un total de 22 exemplars morts. Personal
tecnic de la Conselleria de Medi
Ambient de la Generalitat Valenciana va
diagnosticar aquestes morts com
intoxicacions per plom causades per la
ingestio de perdigons procedents de
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I’activitat cinegética desenvolupada al
Parc.

Motivats per aixo va ser realitzat aquest
estudi amb la finalitat d’aconseguir els
objectius segiients:

1. Obtenir una valoracio del
actualment existent al Parc.

2. Proposar les mesures correctores i
solucions més adients per frenar o reduir el
problema en aquest espai natural.

plom

Metodologia

La finalitat del mostreig realitzat és la
localitzacio i I'obtenci6 d’una estimacio de
la distribucié de perdigons de plom per
unitat de superficie o volum de sediment,
procedents d’activitats cinegétiques. Aixi
mateix, també s ha realitzat un calibratge
dels perdigons existents al fang i una
estimacio de la quantitat total de plom acu-
mulada.

Les localitats

S’han escollit dues zones especifiques,
que son aquelles dins les quals s’han trobat
exemplars de flamencs morts i que
coincideixen amb els llocs de caga més
utilitzats per la seva estratégica situacio.

Una de les arees d’estudi se situa a
I’embassament de Llevant, entre els llocs de
cacga 251 26 (vegeu la fig. 2). L’altra zona
escollida es troba a la riba sud de la bassa o
Toll SE, que actualment es troba protegida
com a reserva natural. Els llocs de caga de
la reserva no son actius actualment, pero han
estat intensament utilitzats fins fa pocs anys,
moment en qué es va prohibir la caca al toll.

El régim hidrologic de les dues basses ¢és
diferent. Les aigiies dels embassaments
procedeixen del riu Segura, mentre que les
dels tolls tenen el seu origen als afloraments



que procedeixen de la capa freatica. Les
aigiies dels embassaments son utilitzades per
regar, i com a conseqiiéncia el nivell
d’aquestes experimenta fluctuacions al llarg
de I’any. Aquestes son aigiies molt
cutrofitzades i de baixa qualitat; amb una
concentraci6 salina inferior que la de les
basses circumdants. En canvi, a la reserva
els nivells hidrics només estan sotmesos a
les fluctuacions propies del sistema, son més
0 menys constants i permanents al llarg de
I’any, i es tracta d’aigiies de major qualitat.

Existeixen diferéncies de vegetacio entre
ambdues zones mostrejades, de manera que
a la reserva (toll SE) domina Potamogeton
Sluitans,  Ceratophyllum  demersum i
Myriophillum verticillatum com a vegetacio
flotant arrelada al fons, que apareix en sols
llimosos i aigiies poc profundes, mentre que
a I’embassament de Llevant apareix el
carritx (Phragmites australis) a les zones
circumdants sense existir vegetacié suba-
quatica notable. A la fauna subaquatica no
hi ha diferéncies importants entre les dues
zones estudiades, en les quals abunden
sobretot diverses espécies de gasteropodes.
Cal marcar-ne una major preséncia d’aquest
grup a I’embassament de Llevant.

Si bé ambdues localitats es caracteritzen
per I'abséncia gairebé total de graves als
sediments, aquesta fraccid és una mica més
abundant a I’embassament de Llevant.

El mostreig

El métode emprat per a la recollida de
mostres ha estat similar a |'utilitzat en
altres treballs a zones humides del
Mediterrani espanyol (MatEo er al., 1994),
per la qual cosa, les dades obtingudes en
aquest estudi es podran comparar amb les
d’altres zones. S’han utilitzat séries de
transsectes lineals perpendiculars a la ri-
bera; aquests transsectes son separats 35 m
entre ells i la separacio entre les mostres

d’un mateix transsecte és de 25 m (vegeu
la fig. 2).

A I’embassament de Llevant s’ha realitzat
un mostreig de 15 transsectes, i en cadascun
d’ells s’han recollit 10 mostres, aixd fa un
total de 150 mostres que s’estenen en una
superficie aproximada d’11 ha. Al toll SE,
amb el mateix metode, s"han realitzat quatre
transsectes, dels quals s’han recollit un to-
tal de 40 mostres, que cobreixen una
superficie de 2,3 ha.

A cada punt del mostreig es va extreure
una mostra de sediment amb una sonda
de PVC, amb émbol extractor i manillar
perpendicular metal-lic. Les dimensions
d’aquesta mostra son de 20 cm d’alti 12 cm
de diametre.

[’estudi es va realitzar al final de juny i
de principi de juliol de 1993. L’eleccio del
periode es va fer d’acord amb els nivells
d’aigua dels embassaments i I'época de
nidificaci6 de les aus.

Treballs de laboratori. l.es mostres van
ser analitzades i tamisades per estrats de 5
cm de profunditat i per dos tamisos
successius. La malla dels tamisos presenta
una llum de 2 mm i 1 mm, amb la finalitat
de no perdre els perdigons que hagueren
pogut disminuir el seu calibre. Una volta
recuperats els perdigons es van pesar per a
obtenir la quantitat de plom existent als
sediments i es van mesurar els diametres de
tots amb el fi de determinar-ne el calibre i
el possible grau de dissolucio.

Tractament de les dades. Per obtenir
["espectre de distribucio de densitats
suavitzat es van prendre inicialment les
dades brutes, per després realitzar mitjanes
de punts consecutius de tres en tres. Perala
realitzacio de la cartografia de les densitats
de perdigons de les zones estudiades s ha
utilitzat el metode Kriging d’interpolacié
espacial mitjangant autocovariancies aplicat
a la xarxa de dades (WEeBsTER, 1985). La

155



REGIMENT DE LA COSA NATURAL

FiG. 2. Localitzacio dels llocs de caga i dels transsectes Location of the hunting places and sampling transects in
de mostreig a I’embassament de Llevant i al toll SE  the East-Pond and the Natural Reserve.
(reserva natural).
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representacié grafica s’ha suavitzat
utilitzant-ne un algoritme que assumeix els
variogrames lineals generats per la
disposicié de les dades obtingudes en dos
eixos de coordenades. El tractament de les
dades s’ha realitzat mitjangant el paquet
SURFER (Golden Software Inc.).

Resultats i discussio

Les estimacions fetes als punts mostrejats
indiquen unes concentracions mitjanes de
166,22 +175,03 perdigons m? a ’emba-
ssament de Llevant i de 121,57 +124,55
perdigons m? al toll SE (reserva natural).
Aquests valors son comparables als maxims
obtinguts a aiguamolls d’altres paisos, on el
plumbisme constitueix també un important
problema que cal considerar; entre d’altres,
cal esmentar casos a Australia, amb 106
perdigons m? (SuarLey, 1991), als EUA,
amb 167,63 perdigons m? (FiscHER ef al.,
1986) 0 a Dinamarca, amb 184 perdigons m™
(PETERSON & MELTOFTE, 1979).

Als aiguamolls del litoral mediterrani dels
Paisos Catalans, aquestes dades només son
superades per la llacuna de I’Encanyissada,
al delta de I’Ebre i pels arrossars de Sueca,
a I’Albufera de Valéncia, si ens referim a
les dades que existeixen actualment (MaTEO
& Gurtart, 1995).

Hi ha una gran variabilitat en la
distribucié espacial de perdigons, tant a la
projeccié de superficie com a |’estrati-
ficacio. Pel que fa a aquesta darrera (vegeu
la fig. 3), s’incrementa progressivament la
densitat de projectils entre els tres primers
estrats. S’observen, pero, diferéncies a la
distribucié en profunditat si comparem
entre els estrats de sediments d’ambdues
llacunes. A I’estrat superficial I’acumulacié
és molt superior a I’embassament que al toll
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SE. Entre els 10-15 c¢cm de fondaria al
sediment es produeix la maxima acumulacio
mitjana de perdigons a la reserva; en
contraposicio, a I’embassament de Llevant
els maxims es donen entre els 15-20 ¢m,
mentre que en aquest estrat, les densitats
mitjanes del Toll SE sén menors. Es donen
diferéncies significatives de variancies
entre grups a I’estrat de 0-5 cm i al de 15-20
c¢m en comparar ambdos aiguamolls (vegeu
la Taula I), mentre que per als estrats de
5-101 10-15 ¢cm no son significatives.

Les diferéncies observades entre basses
a les distribucions minimes i maximes (a
0-5 c¢cm i 15-20 cm, respectivament) poden
ser causades per més d’un factor; d’una
banda, a la diferent composicié granu-
lométrica 1 grau de compactacio del
sediment, que faciliti un enfonsament dife-
rencial entre ambdues basses, i de I’altra, a
la preséncia, al toll SE, d’una extensa
coberta vegetal composta per Potamogeton

fluitans i d’altres macrofits submergits

arrelats que pugui actuar esmorteint la
caiguda dels projectils i que els impedeixi
la penetracié a nivells més profunds.
[’efecte esmorteidor de la coberta vegetal
(Pain, 1991b) es pot donar tant per les
estructures submergides com per les arrels i
per les aportacions de matéria organica.
També s’hi ha d’afegir la possibilitat que a
I’embassament les noves aportacions de
sediments provinents del Segura cobreixin
més rapidament els projectils que no pas al
toll, on les aportacions de sediments son
molt menors. La limitaci6 de la practica de
la caca al toll de reserva ha eliminat les
noves aportacions de perdigons als
sediments; aixo pot explicar les baixes
densitats que s’observen a I’estrat més su-
perficial. Altres autors han indicat els valors
maxims en ’estrat superficial de 6 cm, tant
en sols d’aiguamolls britanics (MubpcGe,
1984) com a sediments de la Camarga (Pain,



Tavra I. Resultats de la prova F de significacio de les diferéncies de variancies entre grups i densitat de perdigons
(perdigons m?) per estrats de profunditat als sediments de I’embassament de Llevant i de la reserrva natural
(mitjanes + desviacio estandard).

Results of F-test of the significance of variance differences between groups and shot density by sediment depth
strata of East Pond and Natural Reserve (mean #st. dev).

Densitat de perdigons I Prova F
Estrat (cm) ~ Embassament Reserva ‘ F P
0-5 11,19+ 35,92 2,21+13,98 ‘ 6,602 0,000
5-10 36,54+ 68,86 44,20+£74,91 1,184 0,471
10 -15 | 44,79+ 72,97 53,05+68,78 1,126 0,683
15-20 | 73,68+129,74 22,10+52,02 6,220 0,000
Tavra 11. Pes (g) i diametre (mm) dels perdigons trobats als sediments de |'embassament de Llevant i a la

reserva natural per estrats de profunditat (mitjana + desviacio estandard).

Weight (g) and diameter (mm) by depth strata of gunshots found in sediments of East Pond and Natural Reserve
(mean # std. dev.).

Pes Diametre
Estrats (cm)  Embassament Reserva Embassament Reserva
0- 5 0.121+0.000 0.069+0.062 2.30+0.00 2.15+0.21
5-10 0.127+£0.051 0.080+0.028 2.30+0.79 1.70£0.11
10-15 0.113+0.052 0.104+0.026 2.20+0.47 1.97+0.36
15-20 0.094+0.040 0.144+0.039 1.99+0.42 2.27+0.51

1991b). El grau de compactacio del sediment
pot ser una de les principals causes
d’aquestes diferéncies (Pain, 1991b).

Els valors dels parametres caracteristics
dels perdigons recuperats (vegeu la Taula 1)
no experimenten fortes variacions i les
diferéncies entre ambdues basses no son
significatives. El calibre o diametre presen-
ta un valor mitja proper als 2 mm. El pes
mitja és 0,099 g a la reserva i 0,1134 g a

I’embassament de Llevant. No es poden de-
terminar en aquests parametres diferéncies
en la possible degradacié de perdigons als
diferents estrats.

El pes dels perdigons recuperats permet
obtenir una estimacié de la quantitat de plom
al paratge. Aixi, s’ha calculat per a I’emba-
ssament de Llevant una acumulacié de 16,45
g/m?, i pel al toll SE de 13,73 g/m?.
Aquestes elevades quantitats de plom poden
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FiG. 5. Representacio cartografica de les densitats de  Shot density map of East-Pond made by Kriging method.
perdigons de plom (perdigons m?) a I’embassament Distance values (m) are represented by X and Y axes
de Llevant obtinguda pel métode de Kriging. Els valors ~ from the beginning sample point.(see fig. 2)

de les distancies (m) als eixos X i Y s’indiquen des

del punt d’inici del mostreig (vegeu la fig. 2)
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FiG. 6. Representacio cartografica de les densitats de
perdigons de plom (perdigons m) al toll SE (reserva
ratural) obtinguda pel métode de Kriging. Els valors
de les distancies (m) als eixos X i Y s’indiquen des
del punt d’inici del mostreig (vegeu la fig. 2)

Shot density map of East-Pond made by Kriging method.
Distance values (m) are represented by X and Y axes
from the beginning sample point.(see fig. 2)
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donar una idea de la magnitud del problema
latent que es manté als sediments del Fondé.

Per tal de trobar una tendéncia general en
I’acumulacié horitzontal de projectils als
sediments, s’ha relacionat la densitat de
perdigons amb la distancia al lloc de caga.
Aixo pot servir com a punt de partida per a
diverses actuacions, tant pel que fa a la
prevencié com a les mesures correctores.
Cercant aquesta tendéncia s’ha representat
graficament [’espectre de densitat de
perdigons amb la distancia al lloc de caga
(fig. 4). S’observa a ambdues zones una
aproximaci6 a una distribucié normal, les
menors densitats corresponen als punts més
propers als punts de caga i les densitats
maximes s’aconsegueixen sobre els 100-120
m de distancia. A partir d’aquest interval
decreix de nou, i es troben densitats minimes
entre els 180-200 m de distancia. L’augment
posterior, indicatiu d’una area d’acumulacio
al toll SE, s’explica perqué €s una zona
d’interseccio amb altres punts de caga veins
i amb els propers a la riba N.

També s’ha realitzat una cartografia de la
distribucié de la densitat de perdigons als
punts de mostreig mitjangant el métode de
Kriging d’interpolaci6 espacial per a les
dues arees mostretjades (fig. 5 i 6). Els
valors maxims d’acumulacié corresponen a
530,92 perdigons m™ per al toll SE, mentre
que per a I’embassament de Llevant el va-
lor maxim és 796,46 perdigons m?, alhora
que existeixen uns altres dos punts de
maxima acumulacié amb 530,97 perdigons
m~, clarament diferenciables.

A I’embassament de Llevant es troba una
concentracié maxima a la zona intermédia
de I’area mostrejada cap als 150 m de
distancia des de la linia de ribera del punt
de caca, coincidint amb la grafica anterior
(fig. 4). S’observa també un concentracid
maxima entre els 50 i 100 m, al marge E de
I’area de mostreig, dins el punt de caga 25.
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Corresponent-se de nou amb la figura 4, al
Toll SE es troba igualment una alta
concentracié a la zona central, perd els
valors més elevats amb diferéncia es donen
a les zones més extremes del area, a causa,
com s’ha esmentat, de acumulacio de
perdigons per interseccio amb el radi de
caiguda del punt de caga vei (punt 36).

La localitzacié de zones de maxima
acumulacié de perdigons és important per
poder desenvolupar mesures efectives i
econdmicament possibles d’actuacié pun-
tual. Dels dos meétodes utilitzats, la
cartografia de la distribucio de projectils
mitjancant el Kriging es manifesta com la
més adient per a la planificaci6 d’actuacions
puntuals de recollida de perdigons i dragatge
dels sediments, perqué permet una actuacio
dirigida més puntual i, per tant, més efecti-
va i rendible.

Propostes de gestio

A causa dels perillosos nivells de
concentracié6 de perdigons de plom
constatats en aquest Parc Natural, proposem
un seguit de mesures preventives o de
solucions aplicables no tan sols en aquest
indret, sind que es poden fer extensibles a
d’altres sistemes aigualosos sotmesos a
I’explotaci6 cinegetica. Algunes d’aquestes
mesures proposades ja han estat preses al
mateix Fondo6 per ’entitat gestora i per la
Conselleria d’Agricultura i Medi Ambient
de la Generalitat Valenciana.

Les solucions proposades s’emmarquen
en dos objectius complementaris:

1. Mesures correctores tendents a elimi-
nar el perill de contaminacié pel plom ja
existent.

2. Mesures preventives per tal d’evitar
que es produeixin més contaminacio.



1. Mesures correctores

Entre les actuacions que compleixen el
primer objectiu es troben:

a) Recollida dels exemplars morts.
Aquesta mesura es dirigeix a evitar que els
individus contaminats entrin a la xarxa
trofica, i aixi impedir que el plom s’hi
estengui. Els cossos dels animals
emmetzinats s’utilitzen per a I’estimacié
dels nivells de contaminacié de 1’organisme.
Aquesta mesura ja va ser presa des del
moment en qué es van evidenciar els primers
casos de mortalitat.

b) Seguiment de les poblacions. La
desintoxicacié d’aus és una solucié molt
cara, i per tant no és molt utilitzada. També
s’ha de tenir en compte que el diagnostic de
plumbisme s ha evidenciat usualment sobre
animals morts. Per tant, el seguiment de la
prevalenca a les poblacions d’aus aquatiques
sembla necessaria, si més no, per a
I’avaluacio real de I’estat de la problematica
(Mateo & Gurtart, 1993).

¢) Manteniment del nivell d’inundacié als
embassaments. Amb aquesta actuacié es
pretén mantenir un volum d’aigua suficient
perque les aus —en aquest cas els flamencs,
pero també les herbivores i les nadadores—
no pugin accedir al sediment contaminat i
ingerir-hi els perdigons (Munce, 1992). En
aquest aspecte hom ha de tenir en compte la
confluéncia d’interessos entre la conserva-
ci6 i ’explotacid. Seria necessari regular uns
nivells d’aigua adequats perqué es pugui
continuar amb la seva funci6 de rec, i que al
mateix temps faciliti la conservacié del
paratge i de la biodiversitat que presenta.
L’avaluacié dels efectes negatius que
aquesta mesura pot presentar sobre d’altres
organismes, com els macrofits o el plancton,
s’hauria de considerar abans de portar-la a
terme. En el cas de les basses i els tolls, fora
desitjable un régim més acord amb les
fluctuacions propies dels sistemes mediterranis.

d) Espantar les aus. Aquesta mesura ha
estat en vigor al Fondé mitjangant trets de
coets pirotécnics que es fan a les zones que
previsiblement tenen major densitat de
perdigons. Es una actuacié que requereix un
control continuat de les visites ornitiques al
Parc, encara que no hi aporta solucions a
llarg termini.

¢) Abocament de sorra de gra gros i
grava. En el suposit de que els flamencs
ingereixin els perdigons voluntariament per
triturar I’aliment al pedrer a causa de la poca
abundancia de pedretes, seria prou eficag
I’abocament de petites quantitats de grava
amb la finalitat de disminuir la probabilitat
d’ingestid de perdigons. Aquesta mesura no
resulta contraproduent per als interessos dels
regants, ja que és I’abocament d’una molt
petita quantitat de grava dispersa per la zona
que no canviaria substancialment les condi-
cions del medi i de I’aigua continguda. Els
flamencs no son visitants regulars del Parc,
tanmateix el risc d’intoxicacio és molt elevat
si es mantenen les condicions actuals.

f) Llaurada del fons. Aprofitant les
¢poques d’eixut, quan el nivell de I’aigua
¢s molt baix, es pot optar per llaurar el fons
amb el fi de soterrar els perdigons de les
capes superiors, que son els que resulten més
problematics a causa de la seva accessibilitat
(Mupce, 1984). Aquesta mesura s’hauria de
prendre amb cura per tal de no deteriorar la
coberta vegetal de macrofits i alterar la
composicio del plancton.

g) Dragatge. Aquest tipus d’actuaci6 fora
el més recomanable perqué es dirigeix a
I’eliminacio de I’origen de la contaminacio.
Es deuria realitzar de manera puntual a les
zones on la densitat de perdigons sigui molt
elevada, en época d’eixut i periodicament.
Malgrat que aquesta és una actuacid
drastica, amb un notable impacte en el medi
natural si no es realitza correctament, també
¢s cert que ¢s una practica comuna als
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embassaments, per tal d’evitar que
I’aportacié continuada de sediments en
provoqui el rebliment. Tot i que I’extracci6
de sediments s hauria de realitzar durant
¢époques d’eixut, suposa la consegiient
eliminacio de la vegetacio i de la fauna
subaquatiques. Si I’extraccié de sediments
¢s massiva, també son eliminats els
microorganismes i petits crustacis (Daphnia
pulex, Palaemonetes zariquieyi), que son la
base de les cadenes trofiques i en particular
I’aliment de filtradors. E1 métode d’analisi
i de representacio grafica proposat en aquest
treball fora recomanable per fer extensiu
I’estudi realitzat a tots els altres emba-
ssaments i ampliar-ne la superficie de
mostreig amb el fi de reeixir una cartografia
més exahustiva de la densitat de perdigons.
Sobre la base d’aquesta cartografia es podria
obtenir una idea més precisa d’aquells punts
on sigui necessari el dragatge, minimitzant
I’impacte sobre |'ecosistema.

2. Mesures preventives

El segon grup d’actuacions son enfocades
a la reducci6 de la causa del problema.
Aquestes son:

a) Utilitzacio de perdigons metal-lics no
toxics. Aquesta és una mesura que fa alguns
anys va entrar en vigor als EUA i a Canada
amb bon resultat (OBERHUBER & AREVALO,
1991; WenDT & KENNEDY, 1992; MOREHOUSE,
1992). El problema al nostre pais és que la
comercialitzaci6 d’aquest tipus de municio,
a hores d’ara, no és desenvolupada a
Espanya. Perqué aquesta mesura sigui via-
ble s’hi hauria d’oferir un incentiu per a la
comercialitzacié del producte. El metall
alternatiu més utilitzat és 1’acer; aquest
metall és un 30 % menys pesat que el plom,
i consegiientment es disminueix I’arc de tir,
per la qual cosa es necessita més punteria a
I’hora de disparar (Brister, 1992). La
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implantacié d’aquest tipus de municid
obligara a la fabricaci6 d’altre tipus d’esco-
peta amb un cané de parets retallades més
grosses i amb un constrenyiment en la part
terminal per produir majors pressions i
compensar el menor pes especific de I'acer.
A més, els perdigons son més durs que els
de plom, tenen més energia i es deformen
menys amb I’impacte, caracteristiques que
produeixen més danys interns a les aus
cacades a curta distancia de tir (KRUPER,
1992).

D’altra banda, la munici6é d’acer en aquest
moment és més cara que la de plom, pero
aquest cost més elevat es pot reduir molt si
es fabrica a gran escala i se n’afavoreix I'Gs.
D’altres metalls alternatius no toxics
utilitzats son el wolfram i el tungste, bé que
encara se n’esta investigant la eficacia.

b) Mesures fiscals. En defensa de la
utilitzacio dels perdigons metal-lics no toxics
s’hauria d’aplicar un impost de conta-
minacié a aquells cagadors que utilitzin
perdigons de plom. Aquesta mesura hauria
de ser temporal fins que s’adaptés la nova
industria dels perdigons alternatius i hauria
d’ésser acompanyada per un programa
efica¢ d’informacié, sensibilitzacié i edu-
cacio ambiental d’ambit estatal, dirigit
sobre tot als cagadors i en favor de la
renovacio del tipus de perdigo.

¢) Mecanismes legislatius. El control de
la substitucié del material del perdigé deu
comencar amb la creacié de mecanismes
legislatius que facilitin la utilitzaci6 i la
fabricaci6 de perdigons no toxics (ANDERSON,
1992). Aixi mateix, es podria recomanar a
les autoritats competents la creacié de pro-
grames de substitucié del plom en queé
s’establirien una série de fases per les quals
els fabricants poguessin realitzar una
planificaci6 adequada, aixi com I’etiquetage
verd dels cartutxos poc contaminants.

d) Prohibici6 o restriccié de la caga. La



prohibicio total de la caga ¢s la solucio més
drastica. Al Parc Natural del Fond6 és una
mesura poc factible per la tradicio i
’activitat econdmica que genera. Més
possible ¢s la restriccio de la caga; per aixo
es proposen la limitacié de tirades, la
reducci6 del nombre de punts subhastats i
la limitacio6 de la caca en anys d’eixut.

Aquest programa proposat hi hauria
d’ésser fruit d’una coordinacié entre els
diferents grups implicats: les administra-
cions, els grups conservacionistes, els
fabricants d’armes, les societats i la fede-
racio de cagadors.
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Volem mostrar el nostre agraiment a Mar-
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Molina i Adoracién Carratala per la seva
collaboracio en el desenvolupament del
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Personal del Parc Natural i d’altres perso-
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informacio: Jorge Boronat (D. Ecologia,
UA), Mariam Campderrés (monitora del
Parc), Luis Fidel (agent forestal), Jose A.
Sanchez (bioleg de Riegos de Levante),
Carles Dolz (Conselleria de Medi Ambient)
i Jesus Huertas. A la Comunidad de Riegos
de Levante per la seva autoritzaci6 per
realitzar el treball. A VAERSA i a la
Conselleria de Medi Ambient de la
Generalitat Valenciana, que ha subvencionat
aquest treball emmarcat dins el projecte:
«Aproximaciones al conocimiento ecoldgico
de tres espacios naturales protegidos», 1993,
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NORMES DE PUBLICACIO DEL
«BUTLLETI DE LA INSTITUCIO CATALANA D'HISTORIA
NATURAL»

El «Butlleti de la Institucié Catalana d”Historia Naturaly. (Butll.
Inst. Cat. Hist. Nat.), s’organitza en 6 seccions destinades a
recollir articles inédits: (1) «Lletres de batalla», amb articles
d’opinid i aportacions tedriques, assaigs i articles de revisio d'un
tema sectorial concret; (2) «Ofici de Naturalista», articles
metodologics, descripcions de téeniques o d’instruments, infor-
mes técnics i treballs semblants; (3) «Gea, Flora et Faunas,
articles d’inventari del patrimoni natural en tots els seus aspectes
(hi tenen cabuda tant articles faunistics, floristics, paleontologics,
etc. com estudis descriptius de vegetacid, catalegs i altres treballs
similars); (4) «Sistemes i processos», articles referents als
aspectes funcionals dels sistemes naturals a qualsevol escala
d’espai i de temps, incloent-hi els aspectes evolutius; (5) «SOS,
SOS», articles i notes sobre espécies o sistemes amenagats o en
perill; (6) «Regiment de la cosa natural», articles que facin
referéncia a la gestié del patrimoni natural en tots els seus
aspectes. Algunes d’aquestes seccions poden acollir en forma de
«Notes breus» aportacions o novetats de la flora, fauna, o
informacions d’actualitat especialment interessants o notables
referents als Paisos Catalans.

La Comissié de Publicacions de la ICHN assistida per
especialistes dels diferents camps de les ciéncies de la natura,
considera els valors de cada un dels textos lliurats pels autors i
determina la conveniéncia o inconveniéncia de la publicacio. Els
volums sén facilitats graciosament als autors i als membres de la
ICHN i, en régim de bescanvi de publicacions, als Centres que
s’hi avinguin; d’altres formes de cessio poden ésser establertes
segons els casos.

Els autors que vulguin publicar llurs treballs al Butlleti cal que
respectin els principis i les normes que segueixen, amb el benentés
que, en cas contrari, I’article serd retornat a I’autor per a la seva
adequacioé abans de ser tramés als assessors escaients.

Pr id dels origi

Els originals i tres copies de qualitat s’hauran d’enviar a
I"atencid de la Comissio de Publicacions de la ICHN, carrer del
Carme, 47, E-08001 Barcelona. Les copies hauran de contenir
fotocopies de totes les figures i taules.

Els articles podran ésser escrits en catald, castelld, anglés,
francés o qualsevol altra llengua culta que garanteixi una amplia
difusié. Hauran d’anar acompanyats de tres resums que
reflecteixin clarament el contingut del treball, redactats en catala,
anglés i castella. Si la llengua del treball no és cap de les
esmentades, es substituird el resum en castelld per un altre en la
llengua original. Els textos (tant de 1'article com dels resums)
hauran d’ésser correctament redactats, sigui quina sigui la llengua
en qué es presentin. No s’acceptaran articles ja publicats o en
premsa. Es recomana escriure amb precisio, claredat i economia.

Tot el material (text, taules, peus de figures, referéncies, etc...)
es presentard mecanografiat per una sola cara en paper DIN A-4
adoble espai, amb lletra de 12 punts (pt) o 10 caracters per polzada
{epp). Als laterals i les parts superior i inferior es deixard un marge
de 2,5 centimetres. Els fulls hauran d’anar degudament numerats.
El nombre maxim de pagines de text és de vint (20). La Comissid
de Publicacions podra considerar casos especials.

Els autors hauran de lliurar una copia en disquet d’ordinador
de la versid final del text de I'article, indicant clarament el
processador de text utilitzat, la versio i el sistema operatiu (PC o
Mac).

I

PUBLICATION RULES OF THE
«BUTLLETI DE LA INSTITUCIO CATALANA D'HISTORIA,
NATURAL»

The «Butlleti de la Institucié Catalana d’Histéria Natural»
(Butll. Inst. Cat. Hist. Nat.) is organised in 6 sections devoted to
unpublished articles: (1) «Lletres de batalla», contains articles
of opinion and theoretical contribution, essays and review arti-
cles; (2) «Ofici de Naturalista», contains methodology-oriented
articles, descriptions of techniques or instruments, technical re-
ports and similar papers; (3) «Gea, Flora et Fauna», contains
articles surveying different aspects of the natural heritage (arti-
cles on fauna, flora and paleontology as well as descriptive stud-
ies of plants, catalogues and similar studies); (4) «Sistemes i
processos», contains articles about functional aspects of natural
systems on any space and time scale, including evolutionary as-
pects; (5) «SOS, SOS», contains articles and notes on species or
systems in danger; (6) «Regiment de la cosa natural», contains
articles referring to any aspect of the management of the natural
heritage. Some of these sections include, under the heading of
«Notes breus», contributions or novelties on flora and fauna, or
especially interesting information on present-day facts in the
Catalan Countries.

The «Comissid de Publicacions» (Publishing Commission) of
the ICHN, assisted by specialists from different fields of natural
sciences, is in charge of considering the value of each paper sub-
mitted, and of deciding whether it is to be published or not. Au-
thors and members of the ICHN are graciously provided with the
volumes, and so are institutions which agree to have them on an
exchange basis; different ways of obtaining the volumes can be
established according to each case.

Authors wishing to publish their work in the «Butlleti» should
comply with the following principles and rules. It is understood
that if they do not, the article shall be returned to the author to
rectify before being sent to the reviewers.

Presentation of the original text

The original text and three quality copies shall be sent to the
Comissié de Publicacions de la ICHN, Carrer del Carme, 47,
E-08001 Barcelona. The copies should contain a photocopy of
any figures and tables in the article.

The articles may be written in Catalan, Spanish, English, French
or any other modern language which will guarantee a wide diffu-
sion. Three summaries written in Catalan, Spanish and English,
and clearly stating the contents of the article will have to be en-
closed. If the article is written in a language other than the three
mentioned, the summary in Spanish shall be replaced by one in
the original language. The texts, both of the article and of the
summaries, shall be written correctly, whatever the language used.
Articles already published or at press shall not be accepted. We
recommend writing accurately, clearly and with economy.

The whole of the article, including text, tables, captions, refer-
ences, etc. will be typewritten on one side of DIN A-4 sheets,
double-spaced and using 12-point letters or 10 characters per inch.
The side and upper and lower margins shall be 2.5 cm. wide. The
sheets text shall be numbered. The maximum amount of text
pages allowed is twenty (20). The Publishing Commission will
consider special cases.

The authors provide a floppy-disk containing the text of the
article, indicating program used, version and operating system
(PC or Mac).

Structure of the texts
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Estructuracid dels manuscrits

A la primera pagina s’haura d’incloure exclusivament el titol
de I'article (el més abreujat i entenedor possible), el nom sencer
i cognom/s i I"adrega professional de I'autor o autors. Les pagines
segona i tercera contindran Gnicament el titol i resums del treball.
Aquests, que inclouran la traduccid del titol, han de contenir un
maxim de 150 paraules i han de ser suficientment precisos perqué
la seva lectura informi sobre la naturalesa, contingut i resultat de
1"escrit. Hauran d’acompanyar als resums un maxim de 10
paraules clau en cada idioma, de les quals la Comissio de
Publicacions podri escollir les que es considerin més adients.

Es recomana estructurar el text en els apartats seglients: Resums,
Introduccio, Material i Métodes, Resultats, Discussio,
Conclusions, Agraiments (si s'escau) i Bibliografia. Cadascun
d’aquests apartats podra presentar fins a un méxim de dues sub-
divisions, sempre que sigui i per a la comprensio del text.
En el cas de les «Notes breus» el text serd tot seguit darrera del
titol amb la traduccié a I'anglés, i finalitzaran amb el/s nom/s,
cognom/s i adrega de I’autor o autors, sense resums ni apartals
especifics.

Per a les referéncies bibliografiques dins del text s’escriuri el
cognom de ’autor en rodona i I"any de publicacid entre paréntesi
|ex. (Margalef, 1976)]. Si els autors son dos s’escriuran ambdos
cognoms separats pel signe «&» [ex. (Masalles & Pujades 1977)].
Si s6n més de dos es posari el cognom del primer autor seguit de
1'expressio ef al. en cursiva |ex. (Davis ef al., 1981)]. Hom
recorda als autors que un subratllat senzill significa lletra cursi-
va i un subratllat ondulat, negreta.

Per a les expressions numériques, es recomana utilitzar la coma
(ex. 4,8 i no 4.8). Els milers no es separen de cap manera.
S’utilitzaran les unitats del Sistema Internacional, amb les seves
abreviacions estandards. Cal definir totes les sigles i/o
abreviacions que no siguin d’as universal la primera vegada que
surtin al text. Per a unitats en el denominador, es faran servir
exponents negatius (ex. m s ' en lloc de m/s). S"ha d’utilitzar
una L. majlscula com a abreviacio de litre.

Bibliografia

Només es llistaran les referéncies bibliografiques que se citin
al text. No s’inclourd el material no publicat o que no sigui
consultable. No obstant aixd, la Comissié de Publicacions pot
considerar, de manera excepeional, determinats casos a proposta
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carry them out. If the authors do not agree with the changes pro-
posed, or if the paper is not admitted, the withdrawal of the arti-
cle can be requested and all the copies, the originals and the fig-
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Proofs and Publication

Of all accepted and corrected originals, the author will re-
ceive galley proofs. The proofs must be returned, preferably by
mail, to the Publishing Commission within whatever period has
been established. 1f it is not, the article may be published in the
following issue. Under no circumstance will the publication of
the Bulletin be postponed because authors have not kept to the
deadlines. Only orthographic and technical corrections shall be
admitted. No corrections affecting the content of the paper shall
be accepted.

If the papers do not fulfil the requirements here put forth, or
if the proof corrections entail major additions or changes to the
text originally approved by the Publishing Commission, this
Commission may charge the author or authors for the additional
expenses brought about by the corrections made to the text.
These special cases shall be discussed by the Commission with
the author or authors before the final acceptance of their paper.

The date in which the original has been received and the date
in which it has been accepted for publication shall both appear in
the final publication.

Once the paper has been published, the corresponding author
will receive fifty offprints free of charge, except on «Notes breusy.

169



en el cas de les Notes breus. Si se’'n volen més, s"hauran de
demanar en ¢l moment de corregir les proves i es lliuraran al
preu establert per la impremta.
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les Normes Generals expressades a dalt, o els casos que no hi
siguin regulats, s'haurd de resoldre per mitja d’acord de la
Comissié de Publicacions i, en el seu cas, amb la participacio
de I"autor principal de 1"article.
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