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LBy 4

Presentacio

Aquest llibre conté els articles i resums derivats de les comunicacions i posters presentats
al XII Col'loqui Internacional de Botanica Pirenaica-Cantabrica celebrat a Girona del 3
al 5 de juliol de 2019. Lordre seguit en els articles, és el de presentacié durant el congres.
També s’han afegit la conferencia inaugural del Dr. Pélachs, titulada “El papel de la geografia
histérica ambiental en la conservacién del paisaje de alta montana”i el guié de la sortida
que es va realitzar als Pirineus orientals.

El congrés va donar continuitat als estudis de Botanica en aquestes serralades i va consolidar
el Col-loqui, que recordem va tenir lloc per primera vegada a la Cabanassa (Conflent) 'any
1986. Moltes coses han canviat en aquests més de trenta anys, sobretot en el camp tecnologic
i en la col'laboracié entre investigadors, tal com indiquen les nombroses comunicacions
basades en projectes transfronterers. Tanmateix, la preocupacié pels efectes del canvi global
a les arees muntanyenques continua amb la mateixa intensitat que en les darreres edicions.

El nostre desig és que els contactes cientifics i humans que es venen fent en aquests col-loquis,
s'aprofundeixin i que ens poguem trobar en la propera edicié el 2022.

Ledici6 d’aquest llibre ha estat possible gracies el suport de la Universitat de Girona. També
volem agrair al Consell Social de la Universitat de Girona el suport en la organitzacié
d’aquest esdeveniment, i a la Diputacié de Girona per la cessié del local on s’han dut a
terme les jornades.

Els editors
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Programa

XII Col-loqui Internacional de Botanica Pirenaica-Cantabrica
Girona — 3, 4 i 5 de juliol — 2019

3 juliol

9:00 Recepcié de participants, lliurament de documentacié i muntatge de posters

9:45 Inauguracié del col-loqui

Ponencia inaugural: El papel de la geografia histérica ambiental en la conservacion
10:00 del paisaje de alta montafia. Algunos ejemplos del Pirineo y de Cantabria

Albert Pelachs & Marc Sanchez Morales

11:00 Pausa cafe

Le suivi participatif Phénoclim déployé dans l'ensemble des Pyrénées en
lien avec I'Observatoire pyrénéen du changement climatique

Gérard Largier, Philippe Serre, Gwénaelle Plet, Colin Van Reeth,
Juan Terrddez, Idoia Arauzo & Benjamin Komac

Le nouvel atlas en ligne de la flore des Pyrénées, une action transfrontaliere
dans le cadre de 'Observatoire pyrénéen du changement climatique

Guilhem de Barros, Marta Infante Sénchez, James Molina, Elodie Hamdi, Gilles
Corriol, Gérard Largier, Neus Ibdfiez, Neus Nualart, Daniel Gémez, Joseba
Garmendia, Xavier Font, Josep M. Ninot, Benjamin Komac & Patxi Heras

Dinamiques del paisatge a Cantabria (torbera de La Molina,

1130 Puente Viesgo) durant els ultims 17.550 anys
) Marc Sdnchez Morales, Juan Carlos Garcia Codrén, Virginia Carracedo Martin,

Joan Manuel Soriano Lépez, Ramon Pérez Obiol & Albert Pélachs Mafiosa

Turberas y pastoreo, una coexistencia en cuestién

Josep M. Ninot, Aaron Pérez-Haase, Eulalia Pladevall, Jaume Espuny & Empar Carrillo

El herbario de Casa Molines: el herbario histérico del socio andorrano
de la Sociedad Boténica Barcelonesa (1872 — 1876)

Anna Boneta & Manel Niell

Plantas pirenaicas amenazadas de los herbarios Francesc Bolos
(s. XVIII) y Tremols (s. XIX); primeros resultados

Laura Gavioli, Jordi Lépez-Pujol, Neus Nualart, Joan Valles & Neus Ibafiez

13:00 Dinar

Estrategia de conservacié de la flora amenacada i accions de conservacié en 'ambit dels Pirineus

Jordi Rofes

15:00

1



Lichen diversity from Ribera del Catllar, eastern Pyrenees (Ripolles, Catalonia)
Esteve Llop

Phylogeny and species delimitation of Campanula sect. Heterophylla (Campanulaceae) in
the Pyrenean-Cantabrian Mountains, with a focus on the endemic C. jaubertiana

Cristina Roquet, Jan Smycka, Clara Pladevall, Benjamin Komac & Lloreng Séez

Analisi preliminar del primer any de dades de la diversitat i produccié
de bolets en boscos de pi negre (Pinus uncinata) a Andorra

Manel Niell

Elucidating major phylogeographic patterns for alpine plants from the Pyrenees

Pau Carnicero Campmany, Eliska Zaveska & Peter Schénswetter

La flore vasculaire des sites gérés par les Conservatoires d'espaces naturels de
la région Occitanie sur le versant frangais du massif des Pyrénées

Romain Bouteloup, Cécile Brousseau, Sylvain Dejean, Marc

15:30 Enjalbal, Mario Klesczewski & Daniel Marc

Apuntes taxonémicos y nomenclaturales sobre las Pedicularis sect.
Rostratae (Orobanchaceae) pirenaicocantibricas

Ignasi Soriano

La surveillance des plantes exotiques envahissantes sur le massif
pyrénéen, exemple du plan d’actions Midi-Pyrénées

Jérdme Dao, Anne-Sophie Rudi-Dencausse & Cyril Cottaz

Programa PYRCANSEED: conservacién ex situ de la diversidad
floristica de las cordilleras pirenaico-cantibricas

Joseba Garmendia, Maddi Otamendi, Maialen Arrieta, Pablo Tejero,
Daniel Gémez, Agusti Agut, Jon Zulaika & Elinor Breman

FLORAPYR y PHENOCLIM: la divulgacién en un proyecto cientifico y en otro de
ciencia ciudadana, ambos del Observatorio Pirenaico del Cambio Climitico

Sara Arjé & Angel Romo

17:45 Activitat social: Sortida guiada per Girona

4 juliol

7:00 Sortida del XII CIBPC als Pirineus orientals

18:30 Arribada a Girona

5 juliol

How alpine landscapes enhance contrasting vegetation mosaics and flora
730 Josep M. Ninot, Estela Illa & Empar Carrillo

Inventaire des “Vieilles Foréts” des Pyrénées : définition et conservation
10:00 Gouix Nicolas, Savoie Jean-Marie & Daniel Marc

La roureda de roure de fulla gran al Pirineu catala

Jordi Bou & Lluis Vilar




10:30

Sessio posters

High mountain vegetation in the Pyrenees: diversification into
plant associations, main habitats, and Pyrenean sectors

Josep M. Ninot, Gilles Corriol, Javier Peralta, Laure Sirvent,
Aaron Pérez-Haase, Xavier Font, Gérard Largier

Monitoring pyrenean snowbed vegetation: florapyr interreg project

Estela Illa, Benjamin Komac, Ludovic Olicard, Olivier Argagnon,
Aanne-Sophie Rudi-Dencausse & Empar Carrillo

Mise en place du programme GLORIA dans les Pyrénées francaises
Esther Gomez, Ludovic Olicard & Olivier Argagnon

Protocol per a l'actualitzacié de la check-list i llista vermella de la flora d’Andorra

Clara Pladevall & Anna Claveria

Publicacién del nuevo mapa de vegetacién del Parque Nacional de Ordesa y Monte
Perdido (PNOMP) y su Zona Periférica de Proteccién (ZPP), a escala 1: 10.000

José Luis Benito Alonso

11:00

Pausa café

11:30

Seguiment per la xarxa floracat de l'endemisme dels Pirineus orientals Delphinium montanum

Sandra Mendez, Pere Aymerich, Xavier Oliver Martinez-Fornés,
Alain Mangeot, Maria Martin & Beatriu Tenas

“Ameztu Jaizkibel”: los marojales cantébricos como herramienta didéctica y divulgativa

Izaskun Cenoz, Amaia Agirre, Maier Gereka, Anais Mitxelena & Ifiaki Sanz-Azkue

¢Que ens aporta l'ecologia comparada de les plantes a lestudi de les plantes
al'loctones?: el cas de la Coma de Burg (Pirineus centrals catalans)

Angel Romo

Revisi6 del génere Amaranthus L. als Pirineus sud-orientals

Edgard Mestre, Lloreng Sdez & Neus Nualart

Caracteritzacié geobotanica dels prats de dall mesofils de I'associacié
Odontito serotini- Trifolietum pratensis O. Bolos et Masalles 1983 (all.
Arrhenatherion elatioris Koch 1926) dels Pirineus orientals catalans

Gabriel Mercadal

Aproximaci6 al coneixement de la vegetacié pirinenca a partir del Mapa de Vegetacié de Catalunya

Empar Carrillo, Albert Ferré, Estela Illa & Arnau Mercadé

Premiére synthése sur la flore et les végétations des lacs des Pyrénées francaises

Frangois Prud’homme, Bruno Durand, Lionel Gire & Marta Infante Sanchez

13:00

Finalitzacié del XII CIBPC

3
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Comunicacions
del col-loqui







El papel de la geografia histérica ambiental en
la conservacion del paisaje de alta montaiia.
Algunos ejemplos del Pirineo y de Cantabria

Albert Pélachs & Marc Sanchez Morales

Grup de Recerca en Arees de Muntanya i Paisatge,
Dept. de Geografia de la Universitat Autdnoma de Barcelona.

Ibert.pelachs@uab.cat, marc.sanchez.morales@uab.cat.

¢Cudl es el papel de la geografia histérica ambiental en las decisiones de conservacién de las
areas de alta montafia? ;El conocimiento de la biogeogratia histérica aporta valor afiadido
a la gestion de los espacios naturales protegidos?

El objetivo principal de esta presentacion es aportar «nuevos» datos que sirvan para la
discusién sobre el conocimiento y funcionamiento ecoldgico, desde el dltimo méximo
glaciar, de los espacios naturales pirenaicos y cantdbricos desde el punto de vista espacial,
temporal y ambiental, aplicando los principios de la geohistoria ambiental.

En las ultimas décadas las zonas de alta montafia han sido consideradas entre las mas
sensibles y vulnerables a los cambios ambientales previstos para el siglo XXI y una de
las dreas prioritarias de atencién por su valor y atributos naturales. Por este motivo, el
debate general se ha centrado en el estudio de las interacciones entre el clima, los procesos
ecolégicos y las actividades humanas pretéritas para comprender mejor el comportamiento
de los ecosistemas en el pasado y planificar mejor su futuro.

Los datos aportados se basan en registros paleobotinicos analizados los tltimos 15 afios
principalmente desde la palinologia y la antracologia, estudios del suelo pedoantracolégicos
y trabajo a partir de fuentes documentales.

Los estudios realizados tanto en el Pirineo de Lérida como, m4s recientemente, en la
montafia cantdbrica se han centrado en: 1) El anilisis del impacto humano en los sistemas
ecoldgicos, que ha permitido determinar cudnto tiempo los sistemas naturales han sido
gestionados por los humanos, desde cuando su influencia es significativa en el sistema y
hasta qué punto su impacto ha influido en la dindmica natural de la vegetacién; y 2) El
estudio del cambio climatico, que ha servido para analizar diferentes procesos naturales
que han afectado el hemisferio norte y especificamente el Mediterrineo occidental, a la
vez que ha permitido descubrir hasta qué punto los procesos controlados por el clima han
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condicionado los sistemas ecolégicos y han modificado las actividades humanas en las
montaifias. En este sentido, la comparacién de los incendios forestales a lo largo del tiempo
en las dos montafas aporta elementos de discusién muy interesantes tanto desde un punto
de vista climdtico como de influencia antrépica.

En conclusién, los datos obtenidos demuestran que la dindmica de la vegetacién nunca se
repite si tenemos en cuenta la dimensién temporal y el constante cambio de los elementos
del paisaje a largo plazo. Lo cual, si bien deberia ser de gran ayuda para los gestores
territoriales, que dejarfan de ver el pasado como una carga muchas veces dificil de asumir,
pone en duda algunos de los paradigmas que han ayudado a explicar la dindmica de la
vegetacién y su evolucién futura.



Le suivi participatif Phénoclim déployé
dans I’ensemble des Pyrénées en lien avec
I’Observatoire pyrénéen du changement
climatique

Gérard Largier'3, Philippe Serre3, Gwénaelle Plet*3, Colin Van Reeth,

Juan Terrddez’, Idoia Arauzo® & Benjamin Komac®?

1 Conservatoire botanique national des Pyrénées et de Midi-Pyrénées. Bagnéres-de-Bigorre Cedex,
gerard.largier@cbnpmp.fr;

2 LPO France;

3 Réseau Education Pyrénées vivantes;

4 Centre de Recherches sur les Ecosystémes d’Altitude-CREA Mont-Blanc;

5 Communauté de travail des Pyrénées-Observatoire pyrénéen du changement climatique;

6 Centre d’Estudis de la Neu i de la Muntanya d’Andorra. Institut d’Estudis Andorrans.

«Phénoclim» est un programme scientifique et pédagogique qui invite le public 2 mesurer
I'impact du changement climatique sur la faune et la flore en montagne. Initié en 2004 dans
les Alpes par une ONG, le CREA Mont-Blanc (Centre de Recherches sur les Ecosystémes
d’Altitude, http://creamontblanc.org/), il se base sur deux disciplines scientifiques : la
PHENOIogie et la CLIMatologie, pour questionner les rythmes de la nature. Les données
récoltées dans différents massifs montagneux permettent aux chercheurs de mieux comprendre
le fonctionnement des écosystémes a chaque saison et détudier les effets des variations du
climat sur l'environnement.

La variabilité interannuelle du climat impose de s’appuyer sur des séries de données
couvrant une période suffisamment longue (au moins 30 ans) pour dégager une tendance.
Bien que la masse de données phénologiques soit assez importante, il existe trés peu de
sites d'études ou lon posseéde une série continue d’informations d’au minimum 30 ans. La
récolte des données phénologiques est couteuse en temps et moyens humains. La plupart
des recherches ont donc di se limiter a quelques sites sur une durée courte. Ce manque
de longues séries de données est encore plus vrai en zone de montagne. Dot I'importance
des dispositifs comme «Phénoclim».
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Depuis 2018, «Phénoclim» a été étendu a lensemble des Pyrénées, dans les 3 pays, dans
le cadre des programmes «FLORAPYR» piloté par le Conservatoire botanique national
des Pyrénées et de Midi-Pyrénées et OPCC2 piloté par la Communauté de Travail des
Pyrénées, deux programmes financés par le Fonds européen de développement régional
INTERREG POCTEFA et avec lengagement de I'Institut d’Estudis Andorrans-Centre
d’Estudis de la Neu i de la Muntanya d’Andorra, IEA-CENMA, pour le pilotage du

dispositif «Phénoclim» en Andorre.

Le dispositif est animé en partenariat avec le CREA Mont-Blanc par le Réseau Education
Pyrénées vivantes coordonné par la LPO France. Les documents méthodologiques produits
par le CREA ont été complétés et traduits en espagnol et catalan. Les outils de saisie du
CREA ont été incorporés dans la section science citoyenne du site de 'TOPCC (https://www.
opcc-ctp.org/fr/contenido/science-citoyenne-phenoclim). Dans chaque territoire pyrénéen
(Pyrénées-Orientales, Ari¢ge, Haute-Garonne, Hautes-Pyrénées, Pyrénées-Atlantiques,
Catalogne, Aragon, Navarre et Andorre), une structure du Réseau Education Pyrénées
vivantes apporte son appui pour recruter et dynamiser un réseau d'observateurs locaux.

13 especes d’arbres et de plantes fréquentes en montagne sont ainsi proposées a lobservation
citoyenne : le hétre, le sapin, le pin sylvestre, les bouleaux pubescents et verruqueusx, le fréne,
le noisetier, le lilas commun, le sorbier des oiseleurs, la primevere officinale, le tussilage,
ainsi que le méléze et Iépicéa, la liste étant commune avec les Alpes.

Le poster présente la démarche, la méthodologie et I'organisation mise en place pour
dynamiser l'observation participative.
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Le nouvel atlas en ligne de la flore des Pyrénées,
une action transfrontaliére dans le cadre

de I’Observatoire pyrénéen du changement
climatique

Guilhem de Barros', Marta Infante Sdnchez?, James Molina', Elodie Hamdi?, Gilles
Corriol?, Gérard Largier?, Neus Ibafiez3, Neus Nualart?, Daniel Gémez*, Joseba

Garmendias, Xavier Font?, Josep M. Ninot®, Benjamin Komac’ & Patxi Heras®

1 Conservatoire botanique national méditerranéen de Porquerolles;

2 Conservatoire botanique national des Pyrénées et de Midi-Pyrénées.
Bagnéres-de-Bigorre Cedex,
gerard.largier@cbnpmp.fr;

3 Botanic Institute of de Barcelona. CSIC-ICUB;

4 Instituto Pirenaico de Ecologia. CSIC;

5 Aranzadi Zientzia Elkartea - Sociedad de Ciencias Aranzadi;

6 Grup de Geobotanica i Cartografia de la Vegetacié. Universitat de Barcelona;

7 Centre d’estudis de la neu i de la muntanya d’Andorra. Institut d’Estudis Andorrans;

8 Bazzania SC.

En 2014, un partenariat entre institutions espagnoles, andorranes et francaises a permis
de publier en ligne le premier atlas de la flore des Pyrénées dans le cadre de 'Observatoire
pyrénéen du changement climatique (OPCC). Mutualiser les données floristiques produites
et rassemblées dans les trois pays des Pyrénées, produire des informations validées pour
permettre a différents publics ou institutions de les croiser avec d’autres données comme
celles sur le climat, étaient un des objectifs de cette action. Le programme « FLORAPYR»
(2016-2019) lié¢ a TOPCC a permis de poursuivre et détendre cette action. Un nouveau
portail a été congu pour obtenir un outil plus dynamique et évolutif, les données ont été
complétées sur la flore vasculaire, les bryophytes ont été ajoutées ainsi que les végétations
d’altitude. Le portail comprend des fiches synthétiques sur les taxons ainsi que les cartes de
répartition, compilant plus de 2 millions d'observations, données anciennes (bibliographie
et herbier) et données contemporaines.
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Au-dela de la visualisation des carte de distribution, I'atlas de la flore des Pyrénées (http://
www.atlasflorapyrenaea.org/) constitue un outil d'évaluation et de suivi pertinent a Iéchelle
biogéographique pyrénéenne qui permet délaborer la liste rouge de la flore vasculaire (en
cours) et de produire des couches d’information de synthése pour le portail de TOPCC.
Nous présenterons lorganisation de la base de données, qui s’appuie sur un référentiel
transfrontalier harmonisé pour chacun des groupes, et une synthese sur I'information
rassemblée sur la flore vasculaire et les bryophytes.
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Dinamiques del paisatge a Cantabria (torbera
de La Molina, Puente Viesgo) durant els ultims

17.550 anys
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Cantabria destaca per ser una de les regions Europees amb més jaciments Paleolitics
coneguts. Lextraccié d'un registre sedimentari a la torbera de La Molina, a localitat de
Puente Viesgo, ha permes estudiar les respostes de la vegetacié i les dinamiques del paisatge
des del Pleniglacial fins l'actualitat. Es presenten nous resultats que completen els obtinguts
per Pérez-Obiol ez al. (2016), que varen estudiar els darrers 6.740 anys a la mateixa localitat.
Les técniques utilitzades han estat I'analisi del contingut de materia organica (LOI), el
comptatge de carbons sedimentaris (> 150 micres) i la identificacié del pol-len i d’altres
palinomorfs.

Els resultats ens indiquen un paisatge dominat per taxons herbacis durant el final de I'epoca
glacial. Les graminies sén les grans protagonistes mentre que Artemisia no obté una gran
representacid, fet que reflecteix la influéncia atlantica dels paisatges oberts i freds durant
aquesta epoca. El senyal pollinic de Pinus és sempre continu tot i no oferir mai valors
superiors al 30%. Destaca la preséncia dis’continua d’altres caducifolis com Quercus, Corylus
i Betula i d’alguns Quercus perennifolis. Es fa 13.500 anys quan lestrat arbori colonitza el
paisatge, amb valors de Bezula per sobre el 85%. Tot i aixo, la seva preséncia disminueix al
Dryas Recent coincidint amb una aparicié molt localitzada en aquesta eépoca de Quercus
perennifolis. Durant la fase pre-Holocenica també es troben canvis a la composicié d’higrofits
i hidrofits de la torbera (p.e. Ranunculus i Cyperaceae), probablement deguts a variacions
tisico-quimiques com poden ser el contingut d’O? o la profunditat de la capa de l'aigua.
Finalment, en tot aquest periode no hi ha pics de carbons, reflex de la poca disponibilitat
de combustible per manca d’especies llenyoses.

Durant I'inici de 'Holocé es produeixen augments molt significatius de plantes arbories,
sobretot Quercus caducifolis i Betula, arribant a valors pol-linics propers al 100%. Els pics
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de carbons també esdevenen més intensos i freqiients i sovint coincideixen amb pics de
Pteridium. La poblacié de Corylus augmenta fa uns 10.000 anys i esdevé dominant durant
els seglients mil-lennis en perjudici de Befu/a. Finalment, també es detecta un episodi
climatic probablement fred i sec fa 8.200 anys, representat per un augment de Pinus en
contra de Corylus.
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Abstract

Here we present the approach and preliminary results of experiences of grazing exclusion
and detailed monitoring in eleven mire systems of the Catalan central Pyrenees subject
to overgrazing. With this, in addition to contributing to the conservation and passive
restoration at the local level, we will document the changes of the vegetation in the medium
term, and contribute to the knowledge of the ecology and dynamics of the high mountain
vegetation. The first summer, after setting exclusion fences partially covering each of the
eleven locations, we monitored inside and outside the fence, through detailed inventories
of the vegetation of small permanent plots and generic descriptors of this vegetation and
ecological variables.

The preliminary results have allowed characterizing the systems under study, and also showed
changes in the structure of the vegetation. In general, the density, height and flowering level
of vascular vegetation were higher in the grazing exclusion zone. Nevertheless, no clear
changes have been detected in the floristic composition of the communities, nor in the
richness of specific wetland plants. It should be borne in mind that these first differences
occur between different surfaces (inside and outside the fence) that are only partly due
to the change in use. In addition, the vast majority of plants in these environments are
perennial, so changes would be expected after more years of exclusion.

We expect that in a few years (2-3) robust results will be obtained regarding the structure
and function of the vegetation, while after longer periods (5-10 years) we will also document
changes in the composition of the plant communities and in edaphic variables.
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Resumen

En este trabajo exponemos el planteamiento y unos resultados preliminares de experiencias
de exclusién de pastoreo y de seguimiento pormenorizado de los cambios en once sistemas
hidroturbosos de los Pirineos centrales catalanes sometidos a un notable sobrepastoreo.
Con ello, ademds de contribuir a la conservacién y restauracién pasiva a escala local,
documentaremos los cambios de la vegetacién a medio plazo y contribuiremos al conocimiento
de la ecologia y dindmica de la vegetacién de alta montafia. El primer verano, tras la instalacién
de un cercado de exclusién que cubre parcialmente cada una de las once localidades, se
hizo un seguimiento dentro y fuera del cercado que incluye inventarios detallados de la
vegetacién de pequenas superficies fijas y descriptores genéricos de esta vegetacién y de
variables ecoldgicas.

Los resultados preliminares han permitido caracterizar los sistemas en estudio, y ademas
muestran cambios en la estructura de la vegetacién. En general, en la zona de exclusién
de pastoreo eran superiores la densidad, la altura y el nivel de floracién de la vegetacién
vascular. En cambio, no se han detectado cambios claros en la composicién floristica de las
comunidades, ni en la riqueza de especies de plantas especificas de humedal. Hay que tener
en cuenta que estas primeras diferencias se dan entre superficies distintas (dentro y fuera
del cercado) y que sélo en parte se deberian al cambio de uso. Ademds, la gran mayoria de
las plantas de estos ambientes son perennes, de modo que los cambios de este tipo serian
esperables tras mds afios de exclusién.

Esperamos que en pocos afios (2-3) se obtendrdn resultados robustos relativos a estructura
y funcionalismo de la vegetacion, mientras que después de periodos mayores (5-10 afios)
documentaremos también cambios en la composicién de las comunidades vegetales y en
variables edificas.

Interés de los sistemas hidroturbosos

Los sistemas hidroturbosos son comunes en la alta montafia de tipo alpino, a la vez que
constituyen una de sus singularidades ecoldgicas y botanicas. Desde el punto de vista
biogeogrifico y funcional son afines a las turberas de las regiones Boreal y Atldntica
europeas (Casanovas, 1991; Bragazza & Gerdol, 1999). Sin embargo, en las montafias
del sur de Europa van reduciendo su extensién en el paisaje, y también se reduce, aunque
en menor medida, el nimero de especies de plantas y musgos especialistas de dichos
ecosistemas (Jiménez-Alfaro ez al., 2012). En los Pirineos, estos ecosistemas cubren por
lo general reducidas extensiones, bordeando aguas superficiales como son lagos alpinos,
riachuelos o surgencias. Por ello, y también por lo abrupto del relieve pirenaico, suelen
formar mosaicos intricados de distintas comunidades, respondiendo a fuertes gradientes
ambientales, principalmente régimen hidrico de los suelos y propiedades del agua fredtica
(Bragazza & Gerdol, 1999; Pérez-Haase & Ninot, 2017). Su éptimo ecoldgico estd en el
piso subalpino, donde se encuentran la mayor parte de sistemas y los mds extensos, si bien

26



también son frecuentes en el piso alpino y en la parte superior del montano; y abundan
mucho mds sobre rocas siliceas que sobre materiales calizos (Ninot ez a/., 2017).

Dado el interés biogeografico de las turberas en las dreas montafiosas de sur de Europa, se
entiende que sean susceptibles de proteccién, ya que buena parte de las especies especialistas
se encuentran alli en forma de poblaciones muy dispersas, a menudo con pocos efectivos, y
muchas veces en el su limite de distribucién geogréfica hacia la regién mediterrinea. Buena
parte de los tipos de turberas pirenaicas forman parte de Hébitats de Interés Comunitario
(HICs), algunos de los cuales de forma prioritaria (CCE, 1992). Las turberas también
destacan por el importante papel que tienen como reguladoras del ciclo del agua en las
montafias y como almacén de carbono orgidnico. Estas funciones son interdependientes,
y susceptibles de cambios en los balances biogeoquimicos como consecuencia de cambios

ambientales o de uso (Pant ez al., 2003; Rydin & Jeglum, 2006).

Los sistemas hidroturbosos frente al pastoreo

La alta montafia pirenaica ha tenido un uso ganadero secular, que ha aumentado en intensidad
a lo largo de la historia, y notablemente durante los siglos XIX y XX, cuando la creciente
demanda de productos cdrnicos promueve una ganaderia mas productiva (Pujol Andreu, 2001,
Fillat, 2003; Collantes, 2009; Gassiot ez a/., 2017). El ganado abundante y diverso explota
profundamente la variedad de ambientes de montafia como pastos de verano, reduciendo
la extensién del bosque y del matorral. Estos cambios debieron significar incrementos
de procesos erosivos, més acusados en las vertientes, y de fertilizacién, principalmente en
relieves suaves y vaguadas (Garcia-Ruiz ez a/., 1996).

A escala de comunidades vegetales, debe asumirse que los sistemas hidroturbosos se han
ido adaptando al pastoreo, de forma similar a los pastizales de otros tipos. Las plantas que
forman estos ecosistemas abiertos son mayoritariamente hemicriptéfitos graminoides, que
responden al herbivorismo con la formacién de nuevos brotes a partir de sus estructuras
subterrineas o basales, tales como rizomas o tubérculos (Illa ez a/. 2006; Azorin & Goémez,
2008). Un herbivorismo moderado incluso favorece ciertas gramineas o ciperdceas cespitosas,
ya que son capaces de rebrotar mas ripidamente que otras plantas (Grime, 2001). En el
caso de los sistemas hidroturbosos, algunas especies de Carex (como C. nigra o C. rostrata)
parecen responder a esta estrategia (Allen & Marlow, 1994), lo que ayudaria a explicar su
papel preponderante en distintas comunidades.

Pero la presién ganadera puede ser localmente muy intensa en los sistemas hidroturbosos.
Durante las ultimas décadas se viene observando un incremento del sobrepastoreo en
algunos de estos ecosistemas, principalmente por dos motivos. De un lado, porque el ganado
suele pastar libremente en la montafia, por lo que, sobre todo hacia finales de verano, se
concentra en las partes mas himedas de los valles, ya que los pastos de vertiente suelen
estar mds o menos agostados. Esta estacionalidad se asocia a un factor de vulnerabilidad
para los humedales en montafias de tipo alpino (Ratliff, 1985; Hauptfeld ez a/.,2014). De
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otro lado, en los Pirineos catalanes han aumentado notablemente las cabafias de ganado
vacuno y, menos, de ganado equino, en detrimento del ovino (IDESCAT, 2019), y aquellos
tienen mds afinidad por los pastos himedos.

Los efectos del sobrepastoreo sobre los humedales se dan a distintos niveles. El herbivorismo
por grandes herbivoros, al actuar principalmente sobre plantas altas o de buen porte y
abundantes, lleva a la pérdida de cobertura de especies dominantes, que suelen basar su
éxito en una fuerte persistencia acompafiada de tasas de crecimiento lentas. También rarifica
otras especies igualmente poco dindmicas, pero formadoras de poblaciones dispersas. En
cambio, favorece a unas pocas plantas oportunistas, sean graminoides capaces de expansion
clonal mds activa por rebrote basal, sean plantas de pequeiia talla o aplicadas al suelo y de
rapido establecimiento (Fossati & Patou, 1989; Grime, 2001; Diaz ez al., 2006). También
incentiva algunas especies con estructuras de defensa contra los herbivoros, sean espinas
o metabolitos secundarios téxicos o repelentes (Van der Mejden ez a/., 1988; Azorin &
Goémez, 2008). Todos estos efectos influyen en la estructura y en el funcionalismo de las
comunidades vegetales de humedal, basicamente por pérdida de estructura y de capacidad
de control de los procesos ecoldgicos asociados a ella. Otro efecto del herbivorismo es que
limita de forma generalizada la formacién de frutos y semillas (Olff & Ritchie, 1998; Huhta
et al.,2003), lo que ha de afectar la renovacién de poblaciones vegetales.

El uso ganadero, al disminuir dristicamente la acumulacién de fitomasa aérea y alterar
superficialmente el suelo, incentiva procesos de recolonizacién distintos a los tipicos de
humedal (Kohler ¢z al., 2006; Jones e al., 2011). Ademas, el pisoteo en suelos himedos
o empapados conlleva su compactacién y pérdida de estructura, lo que provoca cambios
en procesos como la capacidad de infiltracién o de retencién de agua, o la escorrentia, tan
importantes en los humedales (Couwenberg & Joosten, 1999; Taboada ez a/., 1999). Los
efectos del pisoteo son visiblemente mayores cuando el nivel fredtico se sitda cerca de la
superficie o cuando dominan los musgos.

En los humedales mis presionados los efectos son claramente visibles en forma de
destruccién del tapiz vegetal y formacion de huellas profundas en las dreas mds afectadas,
con frecuencia coincidiendo con los puntos de suelo mds empapado, que se convierten en
barrizales. Por esta via, se desestructura el suelo turboso y se da paso a fuerte erosién por
circulacién superficial. En estos casos, el herbivorismo y el pisoteo excesivo generan dafios
en los ecosistemas que pueden ser dificiles de revertir (Morris & Reich, 2013).

Otro efecto nada despreciable es el aporte de heces y orina, que altera la composicién de
las aguas superficiales y el ciclo de los nutrientes en general, aumentando las cantidades de
nitrégeno (N) y fosforo (P) total del sistema. Estos aportes pueden promover un incremento
de plantas oportunistas o competitivas, y por tanto cambios en la composicién de las
comunidades vegetales y edéficas, o incluso favorecer la aparicién de patégenos (Belsky ez

al. 1999; Bedford & Godwin, 2003; Morris & Reich, 2013).

Siendo los ecosistemas turbosos particularmente frégiles y singulares, tal como se reconoce
en las directivas de proteccién de habitats a nivel europeo y nacional (CEE, 1992; Carreras
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et al.,2015), deben tomarse medidas para su proteccion. Mds alld de su proteccién genérica
en el contexto de los espacios naturales protegidos, valorar los efectos del sobrepastoreo y
la capacidad de su reversién se convierte en una prioridad.

Si bien se ha generado bastante conocimiento sobre los efectos del herbivorismo en las
comunidades vegetales de humedal, comparativamente se sabe poco sobre la respuesta de la
vegetacion a la exclusion ganadera. Si se ha comprobado que desfavorece especies de ciclo
corto y pequefio tamafio, ya que tienen dificultades para renovar sus poblaciones ante la
densificacion del tapiz vegetal (Merriam ez a/.,2017). A corto plazo aumentan especies con
buenas estrategias de expansién y de crecimiento rdpido, mientras que con el tiempo van
tomando mds importancia otras mds especialistas de humedal, que con frecuencia poseen
6rganos mds tenaces y son de recuperacién mds lenta (Arnesen, 1999; Stammel ez a/., 2003).

Objetivos

En el contexto del interés biogeografico y de conservacién de las turberas pirenaicas, y de
la vulnerabilidad que muestran en algunas localidades frente al sobrepastoreo, distintas
iniciativas procedentes de las propias dreas protegidas, del ambito de la investigacién o de
entidades conservacionistas promueven acciones centradas en la conservacién, mejora y
estudio de los sistemas hidroturbosos. Recientemente se han establecido algunas experiencias
en el Parque Nacional de Aiglestortes i Estany de Sant Maurici y en el Parque Natural
de I’Alt Pirineu, con el doble objetivo de (a) proteger del sobrepastoreo algunos sistemas
hidroturbosos afectados y mejorar su estado ecolégico mediante exclusién ganadera de una
parte de su extensién, minimizando los efectos negativos en el uso pastoral del sistema;
y (b) analizar la respuesta de dichos ecosistemas, relativa a la vegetacién y a parimetros
ambientales y ecoldgicos, en base al seguimiento pormenorizado de parcelas permanentes
distribuidas tanto en la zona excluida de pastoreo como en la zona externa al cercado.

En este trabajo presentamos estas experiencias de conservacién y estudio, exponiendo
sus caracteristicas locales y de muestreo, y mostramos algunos resultados preliminares
obtenidos durante el primer periodo vegetativo, que nos permiten prever el interés de
dichas experiencias.

Acciones emprendidas para la mejora ecoldgica y el estudio de las
turberas

El proyecto POCTEFA GREEN plantea distintas acciones para la proteccién y mejora de
ecosistemas pirenaicos en dreas protegidas, una parte de las cuales centradas en ecosistemas
acudticos y semiacudticos (GREEN, 2019). En este contexto, en el Parque Nacional de
Aigliestortes i Estany de Sant Maurici y en el Parque Natural de 'Alt Pirineu se han iniciado
experiencias de exclusion ganadera en 4dreas hidroturbosas afectadas por sobrepastoreo. En
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esencia, se trata de excluir del pastoreo una parte de ciertos sistemas complejos, particularmente
interesantes por sus propiedades intrinsecas y por la presion de pastoreo elevada que soportan.
Esta exclusién representa en todos los casos una merma muy menor en la oferta de pasto para
el ganado, y deja libre el acceso de éste a distintos puntos de agua (Fig. 1).

En cada localidad procuramos que tanto el drea de exclusién como la exterior fueran
comparables en términos de hébitats presentes (por ejemplo, turbera de Carex nigra, turbera
de Trichophorum cespitosum o abombamientos de Sphagnum) y de presiéon de pastoreo. En
este sentido, consideramos tres niveles de alteracion: (1) leve, con herbivorismo evidente (y
con deposiciones y compactacién del suelo) pero sin discontinuidades en el tapiz vegetal;
(2) media, en el que se afiaden huellas més o menos profundas que han roto el tapiz vegetal

Figura 1. Vista general de la localidad de les Bordes de Bedet, en el Parque Natural de I'Alt Pirineu. El humedal (verde
mis intenso) se extiende por una vertiente a partir de surgencias de agua difusas, y estd rodeado por una extensa zona de
pastos y de abedular. Se observa la parte excluida del pastoreo (parcela aproximadamente cuadrada, de 25-30 m de lado).

Figura 2. Niveles de perturbacién creciente reconocidos en el establecimiento
de las localidades experimentales de sistemas hidroturbosos.
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y dejan algo de suelo al descubierto; y (3) con puntos bien evidentes de desestructuracién
y erosién del suelo, frecuentemente encharcados (Fig. 2).

Figura 3. Situacién de las localidades experimentales en sistemas hidroturbosos, en el
Parque Nacional de Aigiiestortes i Estany de Sant Maurici (fondos rojo y amarillo), en
el Parque Natural de I'Alt Pirineu (fondo verde) y en el alto valle de Aran.

Localidades Al:lrtlui)(m Ti}zgz%isasiigtii‘;dal HICs Iniciativa, programa
Estanyeres 1937 Alcalino 7110%,7220% 7230 LIFE, GREEN
Pletiu d’Erdo 2177 Acido 6230%, 7110 GREEN
Tou desOlles 1984 Acido 7110%, 7140 GREEN
Bordes de Bedet 1628 Alcalino 7230 GREEN, Mpar
Pla de Boet 1856 Acido 7110* GREEN, Mpar
Coma de Burg 2014 Alcalino 7230 Andrena, Mpar
Guerossos 2021 Acido 6230%, 7110* Andrena
Estany de Mollas 2010 Acido 6230%,7110* GREEN, Mpar
Pallerols 1670 Acido - GREEN, Mpar
Comes de Rubié 1982 Acido 7110%,91D0 Andrena
Cabana de Parros 1775 Alcalino 7230 Mpar

Tabla 1. Caracteristicas de las localidades experimentales. La ultima columna se refiere al proyecto
al que corresponde cada localidad, lo que conlleva particularidades en el programa de seguimiento:
LIFE+ LimnoPirineus, Poctefa GREEN, Andrena, y Microparcelas permanentes (Mpar).
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En total establecimos once localidades experimentales, instalando el cercado de exclusién
y fijando la posicién de los puntos de seguimiento. De éstas, una (Estanyeres) se establecié
en 2016 como accién de proteccion de hébitats de turbera del proyecto LimnoPirineus
(Ventura, 2019), y el resto entre finales de verano de 2017 y principios de verano de 2018
(pero la de Tou des Olles se vall6 a finales de este verano). Del total de localidades, siete son
promovidas por el proyecto GREEN (incluyendo la de Estanyeres), tres por un proyecto
de la fundacién Andrena, y una por el propio equipo de autores, situada en el valle de Arin

(Fig. 3, Tabla 1).

Los cercados se basan en estructuras ligeras, bisicamente postes de madera tratada separados
3 m entre ellos. En algunas localidades se han unido los postes con cinta electrificada a tres
niveles, para evitar la entrada de todo tipo de mamifero mediano o grande, incluyendo el jabali.
En el resto de localidades se ha instalado malla ganadera de 1 m de altura, complementada
con cinta blanca como disuasién visual para el ganado y la fauna silvestre.

Metodologia de muestreo

Entre los veranos de 2017 y de 2018 se caracterizaron las localidades en base a parametros
genéricos, relativos a tipo de sustrato, posicién topografica, tipologia hidrolégica, comunidades
vegetales y habitats presentes, y uso ganadero (Tabla 1). En conjunto son una buena
representacién de la variedad de situaciones en las que se encuentran las turberas subalpinas
en el drea considerada, en términos de sustrato geolégico, altitud y estructura de paisaje.
En cada localidad se seleccionaron unos puntos de muestreo permanentes, un minimo de
cinco dentro del cercado y cinco fuera; en algunas localidades se llegé hasta nueve y nueve.
El conjunto de puntos de muestreo sin pastoreo representan submuestras de cada localidad
bajo tratamiento de exclusién, mientras que los puntos con pastoreo son submuestras control.

Todos los puntos se situaron donde las evidencias de la alteracién por pisoteo fueran bien
visibles, sea en forma de suelo compactado y con huellas profundas dispersas (nivel 2 de
perturbacién; Fig. 2) sea en forma de pequefias dreas con vegetacién abierta e irregular
(nivel 3),a fin de seguir los procesos claves que llevan a la recuperacién de las comunidades
vegetales, tales como germinacion y establecimiento de nuevas plantas, o expansion lateral
de otras ya establecidas. En el aspecto ecolégico, los puntos de muestreo intentan reflejar
los tipos de habitats hidroturbosos mais relevantes en cada localidad, pero no se pretende
que sean precisamente ejemplos claros de dichos hébitats, sino que permitan documentar
cambios generales en la vegetacion.

Cada punto de muestreo se marcé con piquetas metalicas que definen una superficie de 1 x 1
m, se referencié métricamente con accidentes cercanos, se registré con GPS, y se equip6
con un tubo de PVC de 16 mm de didmetro y 80 cm de longitud, perforado lateralmente,
y clavado verticalmente en el suelo, a fin de hacer un seguimiento del nivel fredtico y de
tomar muestras de agua para su andlisis (Fig. 4).
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Figura 4. Punto de muestreo (definido por el tubo de PVC blanco clavado verticalmente y por
piquetas metalicas). Izquierda: superficie de 1 x 1 m correspondiente a un inventario del protocolo
GREEN (con dos cintas métricas que delimitan cuadrantes). Derecha: microparcelas de seguimiento
intensivo, de 50 x 50 cm (uno de los cuadrantes) y de 10 x 20 cm (en un claro de vegetacién).

En el 6ptimo de la vegetacién de 2018 se hizo un seguimiento de los once sistemas,
consistente en un inventario de vegetacion y registro de diversas variables ambientales en
cada punto de muestreo (10 o més por localidad). En casi todas las localidades (excepto en la
Cabana de Parros) se sigui6 el protocolo basico establecido en el proyecto GREEN. En este
protocolo los inventarios de vegetacién corresponden al cuadrado de 1 m de lado, y se basan
en la lista de todas las especies de plantas vasculares con valoracién visual de su cobertura
en proyeccion, siguiendo la escala de Domin, que consta de 10 intervalos (van der Maarel,
1979). También se midié la profundidad del nivel fredtico y se tomaron muestras de agua
edafica, y se evalué la altura de la vegetacién (en 10 puntos al azar dentro del inventario),
el recubrimiento general de la vegetacion vascular, de los musgos del género Sphagnum y
de otros briéfitos, y el porcentaje de suelo desnudo. Estos inventarios se prevé repetirlos
un afio més tarde (verano de 2019) y unos pocos afios mis tarde, dentro del concepto de
parcelas permanentes de seguimiento. Su finalidad es documentar y analizar los cambios
relativos a presencia y recubrimiento de las distintas especies y a los pardmetros asociados
(porcentajes de musgos y de suelo desnudo, nivel fredtico, etc.).

En seis de las localidades se estableci6 un sistema de microparcelas también permanentes,
a través de las cuales puedan evaluarse los cambios ocurridos a escala espacial menor (tales
como rebrote o germinacién) y a lo largo de un periodo limitado (1 o 2 afios). Con este
objetivo, se realizaron otros inventarios mas detallados, correspondientes a superficies
inscritas dentro de cada uno de los inventarios anteriores, siempre que fue posible. En
un primer nivel, se basé en un cuadrado metélico de 50 cm de lado, subdividido con hilo
pléstico en celdas de 10 x 10 cm (Fig. 4, derecha). De estas celdas se analizaron la mitad,
en un esquema de tablero de ajedrez, anotando para cada una la lista de especies vasculares,
con evaluacién visual de su recubrimiento en base a tres categorias (1, < 10%; 2, 10-33%;

33



3, <33%). En cada localidad se establecieron 10 parcelas permanentes dentro y fuera del
cercado de exclusién ganadera.

En un segundo nivel de analisis, se establecié dentro de cada cuadrante de 50 cm un
rectingulo de 10 x 20 cm, centrado en algiin punto mids alterado por pisoteo (por tanto,
de posicién variable en cada caso, pero replicable en afios sucesivos). Se definié con un
rectingulo metdlico dividido en celdas de 2 cm de lado, para las cuales se consigné la
presencia de especies en una u otra forma de regeneracién (plantula, rebrote a partir de
rizomas, estolon). En cada cuadrante de 50 cm se fij6 el rectingulo de 10 x 20 cm en una o
dos posiciones distintas, dando asi un total de 15 microparcelas permanentes de muestreo
dentro y fuera del cercado de cada localidad.

Tanto en los inventarios de 50 x 50 cm como en los de 10 x 20 cm los datos registrados
son espacialmente explicitos, ya que se refieren a celdas definidas por sus coordenadas,
y repetibles entre afios de muestreo con mucha precisién. Tanto en estos inventarios de
microparcelas como en los de las parcelas de 1 x 1 m el muestreo se complementé con una
fotografia cenital, para posibles comprobaciones.

Ademis del seguimiento en base a inventarios, en las distintas localidades se evalu la presién
de pastoreo en la parte externa del cercado de exclusién. Para ello se estimé en 50 puntos al
azar la afectacién por pisoteo (categorizadas en tres niveles de afectacion), por herbivorismo
(cuatro niveles) y por deyecciones (contaje de deposiciones de ganado cercanas). En una
parte de las localidades también se evalué la intensidad de floracién o fructificaciéon de
las plantas dentro y fuera del cercado, contabilizando el nimero de especies florecidas en
100 cuadrados de 0,25 m?distribuidos al azar dentro y fuera del cercado. Finalmente, en
algunas localidades se recolecté a finales de verano la fitomasa en pie de numerosas superficies
rectangulares de 10 x 20 cm, en grupos de cinco superficies cercanas a cada uno de los
puntos permanentes de muestreo. Esta fitomasa se separ6 posteriormente en el laboratorio
segun distintos tipos funcionales (gramineas, ciperaceas de hoja laminar, juncos y cipericeas
similares, forbias altas, forbias prostradas o bajas, leguminosas, espinosas), se secé a 60 C
hasta peso constante, y se pesaron todos los lotes resultantes. El andlisis de estos datos y
de la reparticién de la biomasa aérea en distintos tipos funcionales, comparando la zona
de exclusién con la zona control en cada localidad, y las distintas localidades entre ellas,
permitird conocer la respuesta de la vegetacion a distintas presiones de pastoreo, y a su cese.

Resultados preliminares

Los resultados del primer afio de seguimiento permiten caracterizar los sistemas en estudio,
en términos de composicién especifica de las comunidades vegetales (tablas de inventarios
por localidad y por sistema de muestreo), presencia de hibitats o especies de interés y
estructura paisajistica de los sistemas hidroturbosos en estudio. Esta base de datos, junto
con el registro fotogrifico y los datos ambientales (nivel fredtico, descriptores del agua)
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serdn la referencia para los cambios detectados y evaluados en los muestreos sucesivos. En
este apartado presentamos algunos de los resultados obtenidos el primer afio de muestreo
de los inventarios de 1 x 1 m, dejando de lado los relativos a las microparcelas, a la fitomasa
aérea y a la floracién, y los datos sobre el nivel freatico y las propiedades del agua fredtica
de cada parcela de muestreo.

Figura 5. En la localidad de Estanyeres contrasta el vigor y la abundancia de floracién o fructificacién
de la vegetacion dentro de la zona de exclusion (primer plano) con el aspecto ralo de la zona exterior,
tanto en el humedal (drea inmediata detrds del vallado) como en el pasto meséfilo més lejano.

Como resultado preliminar de este primer muestreo es ya de interés la evaluacién de aspectos
de la vegetacién que pueden acusar un primer verano de exclusién de pastoreo, como es la
altura de la vegetacién considerando que la situacién de partida seria equivalente entre la
zona excluida de pastoreo y la zona exterior, y tomando ésta como control (Fig. 5). En esta
evaluacion, se observa un incremento notable en todas las localidades (Fig. 6), dentro del
rango de altura en el que se mueven las muestras de cada localidad, que depende en buena
medida de factores macroecoldgicos; en las localidades de mas altitud (Mollas, Guerossos) la
vegetacién de humedales es de menor porte que en localidades mas bajas (Bedet, Pallerols).
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Figura 6. Altura de la vegetacién (media y desviacién estandar en las submuestras) en las siete
localidades del Alt Pirineu, en la zona pastada (control) y en la zona de exclusién de pastoreo.

Figura 7. Recubrimiento (cobertura media en porcentaje y desviacién estindar en las submuestras) de los
distintos colectivos funcionales que forman las comunidades vegetales y del suelo desnudo en seis de las
localidades del Alt Pirineu, en la zona pastada o control (C) y en la zona de exclusién de pastoreo (E).

36



También se observan cambios direccionales en el recubrimiento vegetal de plantas vasculares
y briéfitos y complementariamente en el porcentaje de suelo desnudo, y considerando
equivalentes las situaciones de partida (Fig. 7). En la mayor parte de casos la vegetacion
herbdcea incrementa su recubrimiento con la exclusién de pastoreo, y en estos casos suele
ser con un cierto detrimento del estrato de musgos distintos de Sphagnum. Pero en dos
casos (Boet y Guerossos) son estos musgos los que incrementan, al revés que las plantas
vasculares, mientras que en Rubié aumentan a la vez las plantas vasculares y los Sphagnum.
Y el suelo desnudo tiende a disminuir, si bien en dos localidades se mantiene. Siendo
estos distintos elementos interdependientes y tratindose tan solo de un primer verano
de exclusién, deberd esperarse a disponer de mas muestreos para interpretar cambios que
obedecen a sistemas complejos.

En cambio, no se han detectado cambios claros en la composicién floristica de las
comunidades, ni en la riqueza de especies de plantas especificas de humedal. Hay que
tener en cuenta que estas diferencias se dan entre superficies distintas (dentro y fuera del
cercado) que pueden atribuirse en parte al cambio de uso, pero que quizéd se deban mis a
diferencias de partida entre ellas. Ademds, la gran mayoria de las plantas de estos ambientes
son perennes, de modo que los cambios de este tipo serian esperables tras mds afios de
exclusién. Asi lo sugiere el hecho de que, a grandes rasgos, se observa un mayor nimero
de juveniles en los inventarios de 10 x 20 cm dentro de la zona de exclusion, tras un afio
de la instalacién del cercado.

Perspectivas

El sistema de intervencién en sistemas hidroturbosos consistente en exclusién de pastoreo en
parcelas relativamente pequeias y el seguimiento pormenorizado de la vegetacién y de ciertos
pardmetros ambientales permiten documentar cambios tan sélo en un periodo vegetativo de
actuacién. Destaca en la zona excluida de pastoreo el mayor vigor de la vegetacién (altura y
recubrimiento), el nivel claramente superior de floracién y fructificacién y la incentivacién
de la expansién lateral y de la germinacién de plantulas en distintas especies, ademads de la
disminucién del suelo al descubierto y de los indicadores de erosién.

También se intuyen indirectamente cambios en la composicién especifica y en la estructura
de las comunidades vegetales, tales como la rarificacién en la zona excluida de algunas
especies oportunistas, o propias de pequefios claros semi-inundados. Pero estos cambios no
podrin documentarse de forma consistente al menos hasta disponer del segundo muestreo
(de 2019) o hasta pasados unos pocos afios. Hay que tener en cuenta que la mayoria de
especies de humedal son vivaces, y disponen de sistemas de raices y rizomas relativamente
potentes, de forma que su incremento o decremento se produce con bastante inercia, mis
teniendo en cuenta la brevedad del periodo vegetativo en la alta montafia.
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Figura 8. El sistema de seguimiento de sistemas hidroturbosos permitird documentar respuestas debidas al
cambio de uso a distintas escalas de espacio y de tiempo. Asi, procesos a pequefia escala se detectan ya el primer
afio a través de los inventarios en las celdas de 2 x 2 cm (imagen inferior derecha, con plintula de Carex sp. en un
hueco dejado por pisoteo) y en las de 10 x 10 cm. Los cambios en las comunidades vegetales se documentardn
en pocos afios a través de los inventarios de 1 x 1 m (imagen central derecha). Y cambios mds generales en el
sistema, que responden mds lentamente, se hardn evidentes por el analisis diacrénico conjunto de los inventarios
de 1 m? y de los descriptores ambientales registrados a lo largo de periodos de tiempo superiores.

Otros cambios mds generales en los sistemas hidroturbosos necesitaran tiempos de respuesta
superiores, del orden de una o dos décadas: recubrimiento general y biomasa de la vegetacion
y de distintos grupos funcionales, papel de los bridfitos, calidad y nivel del agua fredtica,
expansién o retraccién de ciertas comunidades vegetales, u otros indicadores biolégicos.
De hecho, hay una notable correlacién entre las escalas de espacio y de tiempo, a distintos
niveles de detalle (Fig. 8). Asi, cambios a escala centimétrica en la vegetacién (germinacién,
rebrote) se detectan ya el primer afio a través de los inventarios en las celdas de 2 x 2 cm
y en las de 10 x 10 cm (incluidas en el rectingulo de 10 x 20 cm y en el cuadrado de 50 x
50 cm, respectivamente). Los inventarios de 1 x 1 m se espera que documenten cambios
direccionales en la estructura y la composicién de la vegetacién a unos pocos afios vista. Y el
andlisis diacrénico conjunto de estos inventarios y de los descriptores ambientales asociados
a ellos, o generales a nivel de localidad, evidenciardn cambios ecosistémicos producidos
mds lentamente, pero mas profundos.
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El herbario de Casa Molines fue recopilado por Antonio Dallarés, farmacéutico de Andorra
y constituye uno de los herbarios de la Sociedad Botinica Barcelonesa. Esta sociedad estuvo
en funcionamiento entre 1872 y 1876 y tenia el objetivo de impulsar los estudios botdnicos
en la Peninsula, facilitando el intercambio de pliegos entre sus socios. Antonio Dallarés
fue el socio nimero 24 de la Sociedad.

El herbario de Casa Molines ha sido restaurado y caracterizado recientemente. Los pliegos
son de los afios 1867-1876, los afios que cuentan con un mayor nimero de muestras son
1872 y 1873. El nimero de recolectores es de 42, entre los que destacan por su mayor
aportacién de pliegos, F. Trémols y F. Loscos.

El nimero de especies es de 565, con 99 familias agrupadas en los siguientes grupos
taxonémicos: 3 especies de hongos, 1 de bridfitos, 14 de pteridofitos y 81 de fanerégamas,
de la cuales 1 es una gimnosperma y 80 son angiospermas. Las familias con mas especies
representadas son las asterdceas y las podceas.
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Dentro el proyecto «Estudis sobre dos herbaris historics de 'Institut Botanic de Barcelona», se
han informatizado y digitalizado los herbarios de Francesc Bolos (s. XVIII) y Frederic Tremols
(s. XIX). El herbario Bolos (3.922 pliegos) incluye plantas recolectadas principalmente en
las inmediaciones de Olot y en los Pirineos. El herbario Trémols (10.037 pliegos) incluye
muchos pliegos obtenidos por intercambio mediante sociedades botdnicas europeas, ademads
de pliegos recolectados por el mismo Tremols procedentes de los Pirineos. Se han escogido
estos dos herbarios porque son de los mds antiguos conservados en el herbario del Institut
Botanic de Barcelona (BC) y que aun estdn por estudiar.

Los pliegos pirenaicos se han seleccionado a partir de la zona de estudio del proyecto del
Atlas de la Flora de los Pirineos (Florapyr). Posteriormente se ha realizado un filtro con
las especies amenazadas incluidas en la Lista roja de la flora vascular espariola (Moreno et
al.,2008) y en el Llibre vermell de les plantes vasculars endémiques i amenagades de Catalunya
(Séez et al., 2010). Para llevar a cabo dicho filtro, se han buscado todos los sinénimos de
los tixones de estas dos publicaciones y se han comparado con los nombres de los téxones
de los pliegos presentes en los dos herbarios estudiados.

En este pdster se presentan graficos para los dos herbarios, tanto de nimeros de tdxones
y pliegos por cada categoria UICN (2001), como de sus caracteristicas biolGgicas, familia,
provincia y autor de recoleccién y grificos temporales de nimero de pliegos recolectados
por afio (en este ultimo caso solo para el herbario Trémols por la ausencia casi completa de
fechas de recoleccion en el herbario Bolos). Se evaltia cudntos pliegos y téxones pirenaicos
amenazados en la actualidad se recolectaron para cada herbario y su representatividad
respecto a los listados actuales de especies amenazadas en los Pirineos.
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El 2018 el Govern de la Generalitat va aprovar I'Estratégia del patrimoni natural i la
biodiversitat de Catalunya (ESNAT). Lestratégia defineix els objectius estratégics a assolir
l'any 2030, desplegant-se de forma quadriennal, amb linies d’actuacié que es concretaran en
accions. Per a cada ambit, shan definit una série d'objectius per a I'aconseguiment dels quals
s’han identificat diferents linies d’actuacié. Aixi, dins de lobjectiu estrategic 2.2 “Millorar
la conservacié de les espécies autoctones, els ecosistemes i la geodiversitat”, hi ha la linia
d’actuacié 21 “Aprovar I'Estrateégia Catalana de Conservacié de la Flora i executar-ne les
accions prioritaries”

Tot i que TESNAT fa aquesta planificacié, es disposa d'un document elaborat al 2014 per la
Institucié Catalana d’Historia Natural que servira de base per a 'aprovacié de 'Estrategia
Catalana de Conservacié de la Flora (ECCF). Aquest document sestructura en 5 ambits,
dins del quals hi ha diferents fites i les corresponents accions per assolir-les.

Algunes de les accions incloses en 'ECCF ja s’han iniciat. Una d'elles és 'aprovacié de
I'Estrategia Catalana de Conservacié de la Flora ex sifu, de 1a que també es disposa d’un
document redactat que ha de servir de base per a la seva aprovacié. Aquesta estratégia
es va comengant a desplegar de manera que, actualment, hi ha una xarxa de Centres de
Referéncia i de Centres Col-laboradors, s’ha comengat la recol-leccié de material vegetal i
s’ha fet algun reforcament poblacional a partir de les llavors recol-lectades.

En el camp de la planificacid, també cal esmentar els Plans de Recuperacié i de Conservacié.
Actualment, si bé encara no se n’ha aprovat cap, hi ha 39 taxons amb Pla redactat i en diferents
tases de revisié, dels quals una vintena corresponent a taxons amb possible presencia als Pirineus.

En I'ambit dels Pirineus, el Servei de Flora i Fauna té localitzades 662 localitats amb flora
amenagada que corresponen a 135 espécies diferents.

Finalment, des del Servei de Fauna i Flora es duen a terme, s'impulsen o es col'labora amb
accions destinades a la conservacié o a la millora de poblacions despécies de flora amenagada.
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Lichen diversity from Ribera del Catllar, eastern
Pyrenees (Ripollés, Catalonia)

Esteve Llop

University of Barcelona. ellv66 @gmail.com

The knowledge on lichen diversity from Eastern Pyrenees is scarce. Few papers have dealed
with this biological group and almost all have focused on the valley of Nuria. This study
presents the results obtained in a survey carried in the Ribera del Catllar, a catchment area
of 1000 ha, located in Vilallonga de Ter (Ripolles, NE Iberian Peninsula), which ranges
from 1170 m to 2693 m. The survey was established by selecting available habitats, namely
woods, coniferous and broadleaved, bush communities and meadows, and geological
substrates, in order to include the highest environmental diversity. Lichen diversity has
been analysed in terms of species composition and functional traits.

The study has yielded a catalogue of 192 species. Among them, three species are new to the
Iberian lichen biota, and eight are newly found in Catalonia. In addition, 56 species, quite
a 30% of the catalogue, can be considered as rare in the region, as they are quoted from
five or less 10 x 10 km squares. One species, Nephroma parile, is included in the regional
catalogue of threatened species.

A main concern in this study has been to achieve the greatest species richness. Several
species accumulation models carried on data have estimated a species pool ranging between
236, the lowest value, to 343, the highest. The presence of a high number of singletons can
produce such a deviation from the observed species richness. On the other hand, species
composition is highly variable between examined sites. Serensen index of diversity is quite
low, meaning that sites share quite a few species. The average is 20% of similarity, being
the largest similarity between two sites up to a 48%. Species composition has resulted to
be more dissimilar between forested sites than open areas such meadows or mixed sites.

The analyses on lichen composition based on functional traits reveals a different picture.
Despite species richness can vary between sites, the structure of lichen communities is
quite comparable. Shannon’s diversity index yields almost no differences, as well as Pielou’s
evenness, which fluctuates from 88% and 92%. Although species composition differs
significantly between sites, most of the species converge in the response and adaptation to
environmental characteristics.
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Phylogeny and species delimitation of Campanula
Sect. Heterophylla (Campanulaceae) in the
Pyrenean-Cantabrian Mountains, with a focus on
the endemic C. jaubertiana.

Cristina Roquet'?, Jan Smycka?, Clara Pladevall?, Benjamin Komac® & Lloreng Séez’

'Unitat de Botanica. Departament de Biologia Animal, de Biologia Vegetal i d’Ecologia, Universitat
Autonoma de Barcelona. Bellaterra, cristina.roquet@gmail.com; *Laboratoire d’Ecologie Alpine.
CNRS. Université Grenoble-Alpes; *Centre d’Estudis de la Neu i de la Muntanya d’Andorra. Institut
d’Estudis Andorrans

Campanula sect. Heterophylla is a complex group whose species delimitation is highly
controversial. In this study, we investigated the phylogenetic relationships and evolutionary
entity of the taxa of this section that occur in the Pyrenees and Cantabrian Mountains.
We put a special focus on two taxa: (1) the Pyrenean endemic C. jaubertiana, which has
sometimes been recognized at subspecies level within C. cochleariifolia or has been confused
with it, and (2) C. andorrana, a taxon allegedly endemic to Andorra (Eastern Pyrenees)
and of uncertain taxonomic value, which has been sometimes recognized at infraspecific
level within C. jaubertiana or C. cochleariifolia. We obtained the complete sequences of the
chloroplast genome and the nuclear ribosomal DNA, including several individuals of C.
andorrana, C. jaubertiana and C. cochleariifolia. In addition, we conducted morphometric
analyses of the former taxa, with the aims to investigate whether C. cochleariifolia and C.
Jaubertiana present differences, and whether there are evolutionary lineages within C.
Jaubertiana that can be distinguished morphologically, with a particular focus on C. andorrana.
Phylogenetic analyses show that C. jaubertiana sensu lato (i.e. including C. andorrana)
constitutes a clearly distinct lineage that is not even closely related to C. cochleariifolia.
In addition, differences in the floral morphology were detected between these two taxa.
Both molecular and morphological data support two main evolutionary lineages within C.
Jaubertiana, one corresponding to the populations found in Central Pyrenees, and another
one in Eastern Pyrenees plus Catalan Prepyrenees. Given that these two lineages present
vegetative morphological differences and their own geographical area, their taxonomic
recognition is discussed. Based on morphological and phylogenomic data, a taxonomic
treatment of Campanula jaubertiana is provided.
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Analisi preliminar del primer any de dades de la
diversitat i produccié de bolets en boscos de pi
negre (Pinus uncinata) a Andorra

Manel Niell
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S’han analitzat la produccié i la diversitat dels fongs productors de bolets de 5 parcel‘les
en boscos de pi negre. Le parcel-les mesuren 10 x 10 metres i han estat mostrejades un cop
per setmana. El periode de mostrejos ha estat de mitjans de juliol fins a finals d’octubre.

S’han estudiat totes les espécies trobades de macromicets, basidiomicots i ascomicots. Les
mostres collides han estat determinades fins a nivell d'especie quan ha estat possible.

En total, el nombre d’espécies és d’aproximadament 110 i s’han recollit 1315 carpofors que
corresponen a 2359,32 gr de pes sec.

Malgrat la proximitat d’algunes parcel-les, la variacié entre elles no mostra cap patré
observable. Els indexs de diversitat de Jaccard entre les dues parcel-les més semblants,
situades a uns 50 metres una de l'altre i amb un lleuger canvi d'orientacié, és de 0,25. Indexs
de 0,101 0,11 sobserven en parcel-les situades a diferents al¢ades i orientacions.

Més del 60% de les especies només ha estat localitzades en una parcel-la, inica especie
citada a totes les parcel-les ha estat el rovellé de pi negre (Lactarius quieticolor). Presents
en 4 parcelles hi havia Clitocybe gibba, Paxillus involutus, Russula xerampelina i Tricholoma
portentosum.

La mitjana de produccié de carpofors per especie és de 11,53 i més del 50% de les especies
fan entre 1-10 carpofors. Les més productives han estat: Russula xerampelina (15% del pes
total) Tricholoma portentosum (14% del pes total) i Russula integra (6,16%, del pes total).
El rossinyol (Cantharellus cibarius) apareix en 2 parcel-les i té una proporcié en pes sec de
4,41 %). Els carpofors de rovellé de pi negre aporten el 2,51% de tots els exemplars.

Pel que fa a la produccié en termes de pes sec, tenim que les 8 especies més productives,
amb un pes sec superior a 100 (en general, la mitjana de pes per bolet és de 20,69) han
estat: Russula xerampelina, 28,51%; Tricholoma portentosum, 14,11%, Russula integra, 11,39%;

51



Russula badia, 5,12%; Russula ct firmula, 3,99%; Russula sanguinea, 3,30%; Albatrellus
confluens, 2,79%j; Lactarius quieticolor, 2,73%.

Com a espécies més interessants que han aparegut a les parcel-les i que no han estat citades
amb anterioritat a Andorra tenim: Amanita porphyria, Galerina pumila i G. vittiformis.
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Elucidating major phylogeographic patterns for
alpine plants from the Pyrenees
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The Pyrenees are a well-explored area in terms of biodiversity, ecology and other disciplines,
and have attracted the attention of many researchers since long ago. There is, however, an
alarming lack of comparative studies showing how the different levels of biodiversity in the
Pyrenees are genetically structured. Other European mountain ranges have received much
more attention and several studies in recent years have shown the extreme importance of
Pleistocene climatic glaciations in shaping the genetic structure and distribution of alpine
species, often resulting in strongly spatially structured intraspecific diversity. A comparative
phylogeographic study of the mountain range is necessary to understand the dynamics and
drivers of its biodiversity as a whole, to provide a framework for further hypothesis testing
and, even more important, to explore future scenarios in the context of climate change.
Alpine plants have been shown to be extremely vulnerable to climate change, by experiencing
upslope migration, with the most dramatic consequences for relatively low ranges such as
the Pyrenees. In our study, we focus on nine alpine species endemic of the Pyrenees and
search for common phylogeographic patterns that might serve as a reference for further
hypothesis testing. We use molecular data obtained from next generation sequencing
(RADseq) to investigate the intraspecific genetic diversity of the studied species. Here,
we present preliminary results showing a highly structured distribution of intraspecific
diversity, with clear genetic groups, often defined by the main valleys of the Pyrenees. The
Cerdanya/Cerdagne valley emerges here as one of the most important genetic barriers
in the chain, causing the strong differentiation of the Eastern Pyrenean populations, in
congruence with the known floristic singularity of the region. Our data will in the future
be combined with retrospective as well as prospective distribution modelling of species
and intraspecific lineages to 1) identify glacial refugia for alpine plants of the Pyrenees, 2)
identify areas harboring highly isolated endemic lineages (phylogenetic endemism) and 3)
to identify areas with high stability of climatic suitability under different climate change
scenarios where to focus conservation efforts for alpine plant.
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La flore vasculaire des sites gérés par les
Conservatoires d’espaces naturels de la région
Occitanie sur le versant francais du massif des
Pyrénées
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Abstract

This article provides a synthesis of knowledge of vascular plants species from different
sites located in the Pyrenees and managed by the Conservatoires despaces naturels (CEN)
in Ariége, Aude, Haute-Garonne, Hautes-Pyrénées and Pyrénées-Orientales. Patrimonial
species of these sites have been reviewed from the stakes of conservation according to
various criterias, particularly the red list of french vascular flora recently published (IUCN
France ez al.,2018). With more than 20 years of activities, the CENs Occitanie in french
Pyrenean departments organized a network of managed sites in term of land ownership
and uses, which makes possible preservation and monitoring over time of plants species
with high conservation value for this massif. We present examples of targeted actions on
some of these species and their results.

Résumé

Une synthése des connaissances de la flore vasculaire des sites situés sur le massif des Pyrénées
gérés par les Conservatoires despaces naturels (CEN) dans les départements de 'Ariége,
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Aude, Haute-Garonne, Hautes-Pyrénées et Pyrénées-Orientales est présentée. Les especes
patrimoniales présentes sur ces sites sont plus particulierement abordées avec une analyse des
enjeux de conservation selon différents critéres, notamment la liste rouge de la flore vasculaire
de France récemment publiée (UICN France ez al, 2018). Avec plus de 20 ans d’activités,
les CEN de la région Occitanie qui interviennent dans les départements francais pyrénéens
constituent un réseau de sites en termes de maitrise fonciére et d’'usages qui permet d’assurer
dans la durée la préservation et le suivi despeces végétales a forts enjeux de conservation pour
ce massif. Des actions ciblées sur certaines de ces especes et leurs résultats sont présentés.

Introduction

Les Conservatoires d’espaces naturels (CEN) d’Ariege (CEN Ariége), du
Languedoc-Roussillon (CEN L-R) et de Midi-Pyrénées (CEN MP) interviennent dans
les diftérents départements de la région Occitanie avec une démarche commune de maitrise
fonciére (achats de foncier ou accords avec les propriétaires) et de maitrise d’'usages pour
mener des actions de préservation, de restauration et de suivis des espéces et milieux
naturels. Ainsi depuis plus de 20 ans, les CEN de la région Occitanie ont créé dans les
départements de la chaine des Pyrénées un réseau de 57 sites. Un site peut étre composé
de plusieurs accords avec diftérents propriétaires. Ce réseau rassemble a I'heure actuelle 70
ensembles parcelles-propriétaires portant sur 16072 hectares (ha) (Figure 1). Un état des
connaissances de la flore vasculaire présente sur ces sites est dressé, avec une analyse des
enjeux de conservation et des exemples d’actions.

Matériels et méthodes

Sur les 57 sites, une analyse fonciére simple est réalisée en fonction des surfaces puis par
type de maitrise fonciére. Au sein du réseau de sites, nous considérons plusieurs catégories
de maitrise fonciére avec des implications différentes des CEN. Les “propriétés CEN ou
Fonds de dotation” des CEN sont des parcelles achetées par les CEN pour la conservation
du patrimoine naturel (Figure 2a). Cette maitrise pleine et enti¢re permet de garantir la
vocation naturelle des sites. Les “actes fonciers” sont des documents administratifs souvent
instruits par des notaires (par exemple, un bail emphytéotique ou une Obligation Réelle
Environnementale). Par ces actes, les propriétaires déléguent la gestion aux CEN (Figure
2b). Les “conventions de gestion” sont des accords volontaires ou contrats relevants du code
civil signés avec les propriétaires reconnaissant la nécessité de préserver le patrimoine naturel
présent sur leurs propriétés, dans cette catégorie I'implication des CEN peut-étre variable
suivant les situations (Figure 2¢). Enfin, “les conventions d’assistance technique et scientifique”
sont des accords signés avec d’autres structures gestionnaires et propriétaires (par exemple
les propriétés du Conservatoire du Littoral). Les CEN interviennent alors en expertise ou
conseil pour la gestion sur plusieurs années (Figure 2d). Un bilan des espéces de la flore
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Figure 1. Localisations des sites des CEN (point rouges) dans les départements pyrénéens de
la région Occitanie (limites en noir) selon les régions biogéographiques terrestres.

vasculaire présente sur les sites est réalisé a partir de différents référentiels : statuts de protection
nationale et régionale, patrimonialité d’apres les listes des especes ZNIEFF pour les parties
Languedoc-Roussillon (CBNMed, DIREN L-R, 2009) et Midi-Pyrénées (Remaury ez al,
2004), et finalement les évaluations des listes rouges de la flore vasculaire selon les critéres
UICN pour la France (UICN France ez al., 2018) et la partie Midi-Pyrénées (Corriol coord.,
2013). Des exemples d’actions de gestion sont présentés sur le site de Saint-Paul-de-Fenouillet
(Pyrénées-Orientales), du Pesquié 4 Lagarde (Ariege) et de Capvern (Hautes-Pyrénées). Le
site de Saint-Paul-de-Fenouillet est composé de plusieurs parcelles ot le CEN a signé des
conventions de gestion avec trois propriétaires depuis 2006 sur 1,46 ha, entre autres pour la
préservation de populations d’Ophrys tenthredinifera. Le site du Pesquié a Lagarde est une
prairie humide de 7 ha, connue et suivie depuis 2005 pour sa population de Bellevalia romana
et achetée par le CEN Ariege en 2015. Les zones humides communales de Capvern sétendent
sur 126 ha du bassin versant du ruisseau Saint-Martin, au sein du Plateau de Lannemezan
en Hautes-Pyrénées, de 530 m a4 600 m d’altitude. Sur ce site depuis 2014, un paturage
extensif par des vaches Highland Cattle et des actions de génie écologiques plus ciblées
permettent de gérer un réseau de tourbiéres, de landes humides atlantiques et d’anciennes
patures peu fertiles, a fort enjeux floristiques. Par convention de gestion avec la commune, le
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Figure 2. Illustrations de sites des CEN du massif pyrénéen avec des types de maitrises foncieres différentes.
2a. Site I’En Gauly a Lesparrou, Ariege, propriété du CEN Ariege (cliché C. Brousseau). 2b. Site de
Laroque-des-Albéres, Pyrénées-Orientales, en bail emphytéotique (cliché D. Sorel). 2¢. Site du massif de I’Alaric,
Aude, en convention de gestion avec 6 communes propriétaires sur 9570 ha (cliché S. Corbi). 2d. Mare temporaire
du site Natura 2000 de Torremila, Pyrénées-Orientales, en partie en propriété de Perpignan Méditerranée
Métropole en convention d’assistance technique et scientifique avec le CEN L-R (cliché M. Klesczewski).

plan d’actions proposé par le CEN MP a été validé par un comité de suivi qui regroupe de
nombreux partenaires locaux associés a cette initiative.

Résultats et discussions

Surfaces et types de maitrises foncieres

Depuis les années 90, période de leurs créations, les CEN de la région Occitanie ont
constitué un réseau de 57 sites dans les départements pyrénéens sur 16072 ha. Ce réseau a
considérablement évolué en surfaces gérées (Figure 3a). De 1992 a4 2013, on peut observer
un cumul de 2912 ha avec 17 ensembles parcelles-propriétaires. De 2014 a 2019, une
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nette augmentation du nombre de sites a généré un cumul de 13160 ha avec 53 ensembles
parcelles-propriétaires supplémentaires. Cette augmentation récente est notamment due a
I'intervention des CEN sur de grandes propriétés communales. Dans ces cas, les communes
propriétaires confient la gestion aux CEN par I'intermédiaire de conventions de gestion ou
actes fonciers (bail emphytéotique, prét a usages). Cet effet se retrouve dans la répartition
des types de maitrises foncieres (Figure 3b), ot les conventions de gestion (notamment
avec les communes) prennent une part importante des sites gérés (88,6%). Les propriétés
des CEN ou des Fonds de dotation des CEN représentent environ 1% des surfaces gérées.
Ce sont souvent des sites de faibles surfaces achetés par opportunités pour la préservation
denjeux ciblés mais importants. On peut citer en exemples le site de la mare temporaire
de Peyrestortes (Pyrénées-Orientales) qui concentre un nombre trés élevé denjeux de
biodiversité sur une superficie de 3 ha seulement, ou encore une parcelle de plus de 2 ha

acquise & Poueyferré (Hautes-Pyrénées) qui appartient a la Tourbiére du Lac de Lourdes,
un site Natura 2000 de 73 ha.

La Flore vasculaire patrimoniale

Parmi les especes de la flore vasculaire recensée, le bilan met en évidence 379 taxons
patrimoniaux sur lensemble des sites (Figure 4a). Ce chiffre relativement élevé sexplique
notamment par une répartition des sites dans trois régions biogéographiques différentes
soumises aux influences méditerranéennes, atlantiques et montagnardes-alpines (Figure 1).
Une part importante de ces espéces (302 soit 79,7%) nont pas de statut de protection mais
sont inscrites dans les listes pour la détermination des ZNIEFF. Des listes différentes ont
été élaborées pour les deux anciennes régions (Midi-Pyrénées et Languedoc-Roussillon).
Ce résultat est donc a contraster, une homogénéisation des listes ZNIEFF pour la nouvelle
région Occitanie et pour le massif pyrénéen dans les années a venir pourrait modifier ce
constat. L'analyse selon les listes rouges (Figure 5a) met en évidence la présence de 48
taxons menacés a quasi-menacés pour la France métropolitaine et 15 taxons pour la partie
Midi-Pyrénées dont la flore a fait également l'objet d’une évaluation selon les mémes
criteres UICN. Parmi ces especes on peut signaler la présence de Carex hartmanii sur le
site de Noubals (commune d’Artigues) en Ariege (Figure 5e). Sur ce site, ce taxon avait
jusqu’a présent été rattaché a Carex buxbaumii, mais les épis fructiferes tous cylindriques
de la population incitent a réviser la diagnose. La station ariégeoise de Carex hartmanii est
située a moins de 40 km des populations récemment mis en évidence en Cerdagne-Capcir
francais (Klesczewski, 2013; Bouteloup, 2016).

Exemple de gestion sur le site de Saint-Paul-de-Fenouillet (Pyrénées-Orientales)

Le site de Saint-Paul-de-Fenouillet dans les Pyrénées-Orientales, fait I'objet d’une
gestion réalisée par le CEN L-R en partenariat avec la Société Francaise d’Orchidophilie
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3a

3b

3C
Acte foncier (bail C,omfentlon . Propriété CEN
LS. d’assistance Convention de
Surfaces en hectares | emphytéotique, . . ou Fonds de Total
L technique et gestion .
prét a usages) . dotation
scientifique
Ariége 13,4 1946,2 36,1 1995,8
Aude 12004,0 12004,0
Haute-Garonne 4829 489 0,3 532,1
Hautes-Pyrénées 723,9 125,9 5,6 855,5
Pyrénées-Orientales 423 12,8 118,2 130,6 684,6
Total 423 1233,1 14243,1 172,7 16072

Figure 3. Surfaces et types de maitrises fonciéres du réseau de sites des CEN du massif pyrénéen en Occitanie. 3a.
Evolution des surfaces en hectares du réseau de sites. 3b. Répartition des types de maitrises fonciéres en pourcentage
des surfaces des sites. 3b. Tableau de répartitions des surfaces en hectares par type de maitrise fonciére et département.
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Figure 4. 4a. Répartition des espéces de la flore vasculaire patrimoniale du réseau sites CEN pyrénéens selon les statuts.
4b. Marsilea strigosa, directive Habitat-Faune-Flore et protection nationale, présente sur les sites de Peyrestortes et
Torremila, Pyrénées-Orientales (cliché M. Klesczewski). 4c. Androsace vandellii, protection nationale, présente sur le
site de Montségur, Ari¢ge (cliché C. Brousseau). Thelypteris palustris, protection régionale ex-région Midi-Pyrénées,
présente sur les sites de Bonnac, Arigge et tourbiere du lac de Lourdes, Hautes-Pyrénées (cliché C. Brousseau). 4e. Carex
hostiana, espéce sans statut en région Occitanie mais rare, présent sur le site de Roquefeuil, Aude (cliché R. Bouteloup).
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Figure 5. 5a. Répartition des espéces de la flore vasculaire menacées en France présentes dans le réseau des sites
CEN pyrénéens selon les catégories (UICN France ez al., 2018). 5b. Cyperus flavidus, en danger critique (CR),
présent sur le site de Villelongue-dels-Monts, Pyrénées-Orientales (cliclé R. Bouteloup). 5c. Stachys brachyclada,
en danger (EN), présent sur le site de Peyrefite 2 Banyuls-sur-Mer, Pyrénées-Orientales (cliché R. Bouteloup). 5d.
Neotinea conica, vulnérable (VU), présent sur le site de Port-Vendres, Pyrénées-Orientales (cliché R. Bouteloup).
Se. Carex hartmanii, quasi-menacé (NT), présent sur le site d’Artigues, Ariege (cliché C. Brousseau).
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Figure 6. Gestion réalisée sur le site de Saint-Paul-de-Fenouillet, Pyrénées-Orientales. 6a. Ophrys tenthredinifera
présent sur le site. 6b. Chantier de débroussaillage manuel avec export des résidus réalisés tous les ans. 6¢. Site
en 2007 avant la mise en place de la gestion (cliché M. Klesczewski). 6d. Site au méme endroit en 2013 (cliché

R. Bouteloup). 6e. Evolution du nombre de pieds d’Ophrys tenthredinifera sur une des stations du site.
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Figure 7. Gestion réalisée sur le site de la prairie de Pesquié a Lagarde, Ariége. 7a. Bellevalia romana (cliché C. Brousseau).
7b. Alopecurus bulbosus (cliché C. Brousseau). 7¢. Fritillaria meleagris (cliché F. Personnaz) 7d. Site en 2017 avant la mise
en place de la gestion (débroussaillage et fauche tardive). 7e. Site au méme endroit en 2019 (cliché C. Brousseau). 7f.
travaux de débroussaillages préparatoires a la fauche (cliché F. Personnaz). 7g. Evolution du nombre de pieds de Bellevalia
romana par placette de suivi. 7h. Evolution de la densité de rosette par m* de Bellevalia romana sur 5 placettes de suivi.
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(SFO Pyrénées-Est) depuis 2006 (Klesczewski, 2008). Les actions visent notamment la
conservation d’une population d’Ophrys tenthredinifera (figure 6a), espéce classée vulnérable
(VU) en France métropolitaine et protégée au niveau national. Chaque année, un chantier
de débroussaillage est réalisé : la végétation buissonnante est coupée manuellement et la
strate herbacée est fauchée, la biomasse coupée est exportée (Figure 6b). La physionomie
de la végétation du site a considérablement changé. En 2006, avant la mise en place de la
gestion, une végétation buissonnante dominait le site (Figure 6¢). Seuls 15 pieds 4’Ophrys
tenthredinifera étaient alors comptés sur la parcelle (Figure 6¢). Avec une fréquence annuelle
des chantiers, une pelouse vivace a brachypode rameux s'est reconstituée sur le site (Figure
6d). 11 s’agit de I'habitat optimal pour l'espéce comme le montrent le résultats des suivis
(Figure 6¢). En 2018, 159 pieds était dénombrés sur la méme station. Les suivis montrent
également que le nombre de pieds peut fortement varier en fonction des années, résultats
a mettre en lien avec la pluviométrie. Les niveaux des précipitations hivernales sont un
des facteurs important pour le développement de ce type despéce précoce (floraison de
mars 2 avril).

Exemple de gestion sur le site des prairies du Pesquié de Lagarde (Ariege)

Le site est connu du CEN Ariege depuis 2006, avec la découverte d’une importante station
de Bellevalia romana (Figure 7a), espéce protégée en France et classée quasi-menacé (N'T)
en France métropolitaine. Les contacts pris alors avec le propriétaire permettent d’adapter
les pratiques en place (paturage extensif par 2 2 5 chevaux) en faveur de lespéce et de vérifier
régulierement état de conservation de la station. Le site est mis en vente en aott 2014, le
CEN Ariege et la Safer accompagnent la vente des parcelles pour que les enjeux relatifs
a la zone humide et a la population de Bellevalia romana soient pris en compte. Suite au
désistement d’'un acquéreur, le CEN Ariege achéte le bien avec les concours financiers
de I'’Agence de l'eau Adour Garonne, la Fondation Nature et Découverte et un apport
complémentaire via un financement participatif. Les inventaires menés pour Iélaboration
du plan de gestion du site ont mis en évidence d’autres enjeux floristiques : Alopecurus
bulbosus (protégé en région ex-Midi-Pyrénées et classé EN pour la partie Midi-Pyrénées)
(Figure 7b), Eleocharis uniglumis (protégé en région ex-Midi-Pyrénées). Fritillaria meleagris
(Figure 7¢), Hordeum secalinum, espéces déterminantes pour les ZNIEFF et raretés en
Ariege. Lensemble des enjeux observés sur site et I‘état de conservation des habitats naturels
(Bromion racemosi) a incité le CEN Ari¢ge 4 modifier les pratiques agricoles en place et
dorienter la gestion vers des pratiques de fauche plutot que de paturage. Depuis 2018 une
convention de gestion a été signée avec un agriculteur local qui procéde a une fauche tardive
des habitats prairiaux (mi-juillet). Des sessions de travaux de débroussaillage préparatoires a
cette gestion ont été effectués en 2017 et 2018 via des chantiers bénévoles ou des chantiers
écoles pour permettre le passage de la barre de fauche (Figure 7f). En 2017, 5 placettes
permanentes de 4m sur 4m ont été mises en place pour suivre les effectifs des especes
patrimoniales. Il s’agit de compter les nombres d’individus (ou d’estimer le recouvrement
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pour les especes sociales) tous les 2 ans. Ainsi, concernant Bellevalia romana, entre 2017
et 2019, il est noté une augmentation globale du nombre de rosettes par placette (figure
7g) et la densité moyenne passe de 4,05 rosettes/m” 2 6,8 (Figure 7h). Il s’agira de suivre
ces tendances dans le futur, et notamment de faire le lien avec le changement de mode de
gestion opéré en 2018 (fauche a la place du paturage).

Exemple de gestion sur des zones humides communales de Capvern
(Hautes-Pyrénées)

Depuis 2014, un péturage extensif de juin 4 octobre (chargement pastoral moyen de 0,5
Unité Gros Bétail ou UGB/ha/an) a été mis en place sur 18 ha d’une mosaique d’habitats
naturels humides (tourbiéres, landes atlantiques, prairie maigres, haies, boisement rivulaires,
cours deau, etc.). Ce type de gestion, ancienne testée par le CEN MP sur les Monts Lacaunes
dans le Tarn (Néri ez al., 2013), vise ici a rouvrir des ourlets denses a Preridium aquilinum
et certains fourrés arbustifs de Salix acuminata, Frangula alnus et Alnus glutinosa, afin de
retrouver des parcours de landes atlantiques et de pelouse atlantiques a enjeux floristiques.
Cela permet aussi de convertir des formations humides quasi-monospécifiques a Molinia
caerulea en pré-paratourbeux ou bas-marais plus diversifiés en plantes patrimoniales. Parmi les
plantes favorisées ou apparues durant ces 5 dernieres années : on peut citer Drosera intermedia,
Drosera rotundifolia, Pinguicula lusitanica et Rhynchospora alba. Dans 'avenir, on cherchera
a mieux adapter la pression pastorale selon les types d’habitats humides. Dans la mesure
du possible, on tentera de la diminuer pour les milieux tourbeux (chargement ciblé de 0,2
UGB/ha/an) et de la maintenir plus élevée pour la mosaique de landes atlantiques humides
et de pelouses hygroclines, ou se développe le Narcissus bulbocodium, Pseudarrbenatherum
longifolium, Gentiana pneumonanthe et Simethis mattiazzi. Ce pastoralisme est possible par la
mise en place d’un troupeau spécifique de de vaches Highland Cattle appartenant au CEN
MP et dont la gestion et le gardiennage sont assurés par un agriculteur local, prestataire du
CEN MP. Des actions d’animation sont nécessaires pour sensibiliser les acteurs multiples
de ce territoire aux enjeux floristiques du plateau de Lannemezan. Un appui de gestion
est également apporté aux éleveurs gérant d’autres zones humides avec la perspective de
proposer la mise en place de BRE (Bail rural a clauses environnementales). En lien avec ce
pastoralisme extensif, les techniciens du CEN MP gerent des ex-clos, des clotures et ont
confectionné des passerelles a bovins. Cela permet de préserver les principaux écoulements
superficiels deaux, ainsi que des habitats tourbeux ou des especes faunistiques et floristiques
sensibles au piétinement et & la pression pastorale. Ce travail a pour but de favoriser certains
taxons comme Isolepis fluitans, Littorela uniflora, Carex binervis, Carex punctata et Epipactis
palustris. Des actions ponctuelles dentretien de ces zones d'exclos par coupe sélective des
ligneux ou débroussaillage manuel avec exportation de la biomasse sont menées selon les
besoins et 'évolution de Iétat des enjeux.
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Conclusion

Le bilan de la flore vasculaire des sites gérés par les CEN de la région Occitanie dans
les départements pyrénéens montre l'intérét d’'un réseau de sites pour la conservation de
nombreuses espéces patrimoniales. Il sera intéressant de faire le méme exercice suite a la
publication de la mise a jour des listes des especes ZNIEFF pour l'ensemble de la région
Occitanie, ainsi que évaluation UICN de la flore vasculaire a Iéchelle des Pyrénées afin
d’homogénéiser Iévaluation des enjeux de conservation. Les interventions sur les sites sont
garanties par des engagements de maitrises foncieres afin d’assurer la pérennité des actions
réalisées. La part des propriétés appartenant aux CEN est actuellement faible (1% de la
surface de tous les sites). Cette maitrise fonciére par acquisition est le moyen le plus efficace
pour conserver les stations des espéces les plus rares ou menacées. Une véritable stratégie
d’acquisition fonciere ciblée sur les taxons les plus menacés pour le massif est nécessaire avec
des moyens de financements spécifiques associés. Les trois exemples de gestion réalisées
par les CEN de la région Occitanie en faveur de certaines especes montrent des résultats
positifs et encourageants souvent visibles apres plusieurs dizaines d’années d’intervention.
Enfin la répartition des sites du réseau des CEN est assez hétérogene selon les départements
et les régions biogéographiques. Il y a encore peu de sites actuellement dans les régions
montagnardes-alpines. Par exemple, la convention de gestion engagée en 2016 par le CEN
L-R sur 1200 ha avec un syndicat de propriétaires privés sur le site de la forét de Lapazeuil,
dans le massif du Madres (Aude) pour la gestion de zones humides aux étages montagnard
et subalpin permet de compléter ce réseau de sites a forts enjeux sur le massif des Pyrénées.
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El género Pedicularis L., de distribucién circumboreal, estd formado por mds de 600 especies
de hierbas hemiparésitas de talla media a pequefia. Aunque su representacién en el ambito
pirenaicocantibrico puede considerarse marginal (10 especies en Flora ibérica y el Atlas de
la Flora de los Pirineos), las Pedicularis son elementos caracteristicos de diversos habitats
de la alta montafia. La Seccién Rostratae,la mas diversa y compleja en este territorio, retine
una decena de taxones de rango especifico o infraespecifico (incluidos algunos hibridos y
endemismos), caracterizados principalmente por el labio superior de la corola galeado (en
forma de casco) prolongado en el dpice por un rostro de varios milimetros de longitud.

En esta comunicacién se plantea la puesta al dia de la clasificacion de la seccién en el ambito
pirenaicocantibrico, la revisién de algunas cuestiones taxonémico-nomenclaturales criticas,
asi como la designacién de tipos nomenclaturales para algunos de los taxones del grupo.
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Les invasions biologiques végétales dans les milieux de montagne sont peu connues.
Plusieurs raisons expliquent ce constat. D’une part, le sujet des invasions biologiques reste
assez méconnu des botanistes, et peu étudié sur le massif pyrénéen. D’autre part, le relief
montagnard limite fortement le nombre de voies d’introduction des plantes exotiques
envahissantes. Enfin, les conditions climatiques extrémes en altitude semblent peu
favorables a I'installation de ces nouvelles espéces. Pourtant, comme le montrent les travaux
menés sur d’autres massifs montagneux en Europe et dans le monde, de nouvelles espéces
peuvent s’installer et prospérer. Il y a certes moins de routes, moins de voies ferrées, moins
de projets d’aménagements, moins d’urbanisation, moins de grandes cultures mais ces
voies d’introduction volontaires ou involontaires sont néanmoins présentes en montagne.
Le tourisme peut aussi contribuer au déplacement involontaire de certaines plantes. Par
ailleurs, la mondialisation fait circuler a travers les continents des espéces de tous milieux, y
compris des plantes issues d’autres massifs montagneux. La montagne est perpétuellement
bouleversée par des crues, des glissements de terrain ou des fragmentations de roche. Ces
milieux remaniés peuvent étre trés propices au développement de certaines plantes exotiques
envahissantes. Enfin, demain, le changement climatique pourrait mettre en concurrence
des plantes de communautés végétales fragiles, avec des plantes exotiques envahissantes
remontant depuis la plaine. Le Conservatoire botanique national des Pyrénées et de
Midi- Pyrénées, dans le cadre du plan d’actions sur les plantes exotiques envahissantes en
Midi- Pyrénées, collecte et analyse les données de présence des plantes exotiques sur une
partie du massif pyrénéen depuis 2015. Ces travaux pourraient servir de socle a la mise en
place d’un futur réseau transfrontalier de surveillance sur le massif pyrénéen pour suivre
larrivée, la dispersion et 'impact de ces espéces.
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Las cordilleras pirenaica y cantédbrica, a lo largo de sus mas de 100.000 km2 albergan una
ingente cantidad de especies vegetales, incluyendo numerosos endemismos. Sin embargo,
estas cordilleras no escapan de sufrir factores de riesgo que amenazan esta diversidad. Como
ocurre en otras regiones montafiosas, las comunidades vegetales de estas montafias son
particularmente sensibles a los efectos del cambio climatico, y factores como las variaciones
de temperatura y regimenes de precipitaciones, la disminucién de la cobertura de nieve,
las variaciones fenoldgicas, etc. amenazan con reducir significativamente los habitats de
montafia, provocando la pérdida de muchas especies asociadas. Ademads, otros factores
como la construccién de infraestructuras, cambios en los usos del territorio, la masificaciéon
de usos recreativos, etc., estdn teniendo ya un impacto negativo en la biodiversidad de
numerosas zonas de montafa.

En este contexto, se ha desarrollado el programa PYRCANSEED, con el objetivo principal
’ P g Y J p p
trabajar en la conservacién ex situ y el estudio de la flora de las cordilleras cantdbrica y
pirenaica. La recoleccién y el almacenamiento de colecciones de semillas de alta calidad
de plantas de montafia es una herramienta eficaz para asegurar la conservacién a largo
plazo de una amplia diversidad genética, proporcionando material de propagacién para la
restauracion de habitats y poblaciones. En la primera fase del programa se prevé recolectar
y almacenar, como minimo, 300 colecciones de semillas de 250 especies de plantas
prioritarias (endémicas, amenazadas, catalogadas y raras) y especies clave de Hébitats de
Interés Comunitario (amenazadas a nivel europeo). En un inicio las tareas de recoleccién
se centrardn en los sectores oriental de la cordillera cantdbrica y central-occidental sur de
los Pirineos. En paralelo, se pretende desarrollar varios programas de investigacion. Por una
p »S€ P prog &
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parte, se desarrollarin protocolos comparativos de germinacién y cultivo; y por otra, estudios
genéticos inter- e intrapoblacionales. Todos estos trabajos ayudardn a monitorear y evaluar
el estado de conservacién de esta flora, y mejorar el conocimiento sobre su capacidad de
adaptacién al cambio climatico.

Ademds, se pretende fortalecer las redes de trabajo para la conservacién y estudio de la
biodiversidad de plantas, mediante la incorporacién de nuevos equipos de colaboracién en
fases sucesivas; con el fin de desarrollar sinergias y abordar de forma conjunta los retos que
nos plantea el cambio climético como factor de riesgo para nuestra flora.
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Abstract

From the deficit model to the immersion model. Comparative study of dissemination in
a scientific project and in another participatory citizen science.

Traditionally, scientific dissemination has been imparted within the framework of the
so-called “deficit model”, which involves experts acquiring information on a particular
theme and then transmitting it to a public (audience) who lack such knowledge (the
scientist must pass this scientific understanding to the recipients).

In contrast to this model, an alternative model has arisen with the changing social, scientific
and philosophical trends of our times: the immersion model, which would enter within
the philosophical bounds of Win-Win (in this model people become immersed right from
the start in this knowledge).

In order to explore both models we have chosen two ongoing projects within the framework
of the OPCC (Pyrenean Climate Change Observatory): one regarding scientific research
(ICE) and the other, participatory citizen science (CCP).

In both projects we explore 1) the distinct methodologies used to communicate the results
(within the social context of the Spanish state administration of the Pyrenees) and 2) the
different results obtained, along with the social repercussions resulting from such scientific
impartation.

A critical analysis of both models (immersion and deficit) is undertaken. The bridges
between them are studied and it is suggested that out of their coexistence new perspectives
ought to arise regarding the perception and comprehension of nature.
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Both models should have repercussions in the teaching and dissemination of the natural
sciences.

Along with these we can mention other fields: nature tourism, leisure activities in the country
(including artistically creative activities) resulting in fresh personal experiences, personal
bonding with the territory, social cohesion and sensu loci of the people, group identification,
and territorial identity signs, all of these aspects probably developing from this perspective
in the near future.

Resumen

Tradicionalmente la divulgacién de la ciencia se ha abordado desde el llamado “modelo de
déficit”: es decir unos expertos obtienen informacién sobre un tema y después lo trasmiten
a unas personas que carecen de los mencionados conocimientos (el divulgador cientifico
deberia saber llevar el conocimiento cientifico de la ciencia a las personas).

Frente a este modelo se alza un modelo alternativo que ha nacido con los cambios sociales,
tecnolégicos, cientificos y filoséficos actuales: el modelo de immersién, que entraria dentro
de las filosofias del Win-Win (en este modelo las personas quedan inmersas desde el
principio en el conocimiento cientifico).

Para explorar ambos modelos se toman dos proyectos en curso del Observatorio Pirenaico
del Cambio Climitico (OPCC): uno de investigacién cientifica (ICE) y de otro de Ciencia
Ciudadana Participativa (CCP).

En ambos proyectos exploraremos: i) las diferentes metodologias empleadas para divulgar los
resultados (dentro de contexto social de los Pirineos administrados por el estado espafiol). ii)
los diferentes resultados obtenidos y la repercusién social mediante la divulgacién cientifica.

e lleva a cabo un analisis critico de ambos modelos (immersidon y déficit). Se estudian los
Sell b | tico d b del y déficit). Se estudian 1
puentes deseables entre ambos y se sugiere que de su coexistencia deberian surgir nuevas
perspectivas en la percepcion y compresién de la naturaleza.

Ambos modelos deberian tener su repercusién en la didéctica y la divulgacién de las ciencias
naturales. Ademads de en otros campos como: el turismo de naturaleza, actividades lidicas en
la naturaleza (incluyendo actividades creativas como las artisticas) que redundan en nuevas
experiencias personales, enraizamiento poblacional con el territorio, cohesién social y sezsu
loci de las personas, pertenencia de grupo, sefiales identitarias del territorio. Aspectos todos
ellos que problablemente tengan su desarrollo desde esta dptica en un futuro préximo.

Introduccién

Si partimos de la base de que la divulgacion cientifica es la comunicacién publica de la
ciencia mediante la difusién de los logros cientificos a personas no expertas en la materia
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y que tienen interés en incrementar su acerbo cientifico, entonces la divulgacién de la
ciencia deberia ser una herramienta basica e imprescindible para incrementar la cultura de
las personas. Por este motivo la divulgacién tendria que representar una parte importante
en todo proyecto de investigacion cientifica financiado con fondos publicos para revertir
en beneficio de la sociedad. El buen sistema de divulgacién de la ciencia es imprescindible
para caminar hacia una sociedad mas informada, mds respetuosa con el medio ambiente y
mds capacitada para poder adoptar decisiones con mayor acierto.

La divulgacién de la ciencia tiene su propia retérica y herramientas, con el fin de llegar a
un publico amplio.

En este escenario cabe plantearse la hipétesis: ¢Diferentes aproximaciones al estudio del
entorno natural quedan después reflejadas en distintas maneras de divulgarlos?

Para verificar esta hipétesis se realiza un estudio comparativo de la divulgacién y difusion
de los resultados en dos proyectos del Observatorio Pirenaico del Cambio Climatico

(OPCC): uno de investigacién cientifica realizada por especialistas (ICE) y de otro de
Ciencia Ciudadana Participativa (CCP).

Ambos proyectos estdn orientados o tienen la finalidad dltima de evaluar el cambio climdtico
mediante la utilizacién de seres vivos como bioindicadores.

En un principio se sostiene que la ICE necesita un mayor esfuerzo de difusién y divulgacion

que la CCP.

En la ICE la ciudadania, en general, es un sujeto pasivo mds o menos permeable a estas
informaciones, abordadas por expertos, que con su bagaje cultural, capacidad de obtencién
de informacién, potencial para elaborar los datos y transmitirlos, se erigen como unicos
protagonistas en la materia (seria un modelo en que se debe hacer un esfuerzo mayor para
divulgar los resultados).

En cambio, en la ciencia ciudadana participativa, las personas dejan de ser un objeto pasivo
para constituirse en parte esencial en la obtencién de datos. Las personas se involucran
en programas de seguimiento y de observacién sobre el territorio. En €l tienen cabida un
numero muy alto de observadores.

Antecedentes

La divulgacién de la ICE se ha abordado basicamente desde el llamado modelo de déficit
[ Yriart, 1998], que sigue subyaciendo a pesar de los intentos de enmascarar su bondad bajo
el paraguas de los modelos democréticos (Escobar 2017; Kullenberg & Kasperowski, 2016)
y de buscar nombres alternativos a lo que sigue siendo en el fondo el modelo de déficit
(Escobar-Ortiz & Rincén-Alvarez 2019). Los intentos de metaforizacién, para hacer
comprensibles los logros cientificos, los esfuerzos por buscar un lenguaje de divulgacién
apropiado y comprensible que haga mas permeables los mundos cientifico y popular (Galan

77



2003), no prueban mds que, en la prictica, la divulgacién no es una tarea sencilla como
podria pensarse en un primer momento.

Normalmente nos encontramos, siguiendo el modelo de déficit, muchas veces las personas
a las que se pretende llegar poseen una insuficiente base de conocimientos cientificos. La
ciencia, por el contrario y gracias a la especializacién, ha logrado avanzar mds rapido y
obtener novedosos resultados, que quedan, en el mayor de los casos, inaccesibles y lejanos
al pablico. En este contexto aparece la necesidad de difundir los nuevos conocimientos
generados para suplir su déficit o ausencia de conocimiento entre las personas.

En este escenario la divulgacién cientifica necesita tender puentes entre el investigador y el
ciudadano de a pie de quien salen los recursos econémicos para que el investigador pueda
seguir en sus tareas si estin financiadas con fondos publicos.

En cambio la CCP no ha tenido que abordar este reto. La CCP incluye de partida con un
gran numero de potenciales observadores provenientes del publico no cientifico. Consigue
que se creen lazos entre mundo cientifico y social. Permite una gran labor que aumenta la
cohesién social. Los participantes, pasan de seres pasivos a activos, éstos entienden mejor
cémo se elaboran los trabajos de base, adquieren una experiencia directa de como funcionan
los ecosistemas y aporta experiencias personales de observacién del entorno. Las personas
son participes en la CCP en una serie de tareas que facilitan enormemente la compresién
de cémo se realiza la investigacién cientifica y ademds generan datos e informaciones utiles
para la comunidad cientifica. Este (CCP) seria un sistema de recorrido ms largo (Bonney
et al. 2014) que el anterior ICE). Modelo que podria calificarse de modelo de inmersién,
donde prevalece la filosofia del todos ganan o del Win-win por la implicacién que tienen
en €l tienen todos los participantes.

éQue es florapyr?

El proyecto FLORAPYR sienta sus bases en mantener y desarrollar las bases de datos
sobre la flora de los Pirineos. Para posteriormente utilizarlas como referentes para poder
monitorizar un seguimiento del cambio climatico.

El objetivo final es evaluar los impactos, la vulnerabilidad y la adaptacién de los seres vivos,
en este caso plantas, al cambio climdtico.

Existe un atlas previo de flora Pirenaica en la plataforma, pero se ha visto que es necesario
acabarlo de perfilar, ampliar el drea de distribucién para ajustarlo a los estudios de clima y
ponerlo al dia con la finalidad de que el usuario tenga una informacién lo mds actualizada
posible. Para hacerlos atractivos se han afiadido numerosas fotografias en la segunda version
de la plataforma telematica.

Entre las acciones de FloraPyr cabe destacar las siguientes:

Completar y elaborar un nuevo Atlas de la Flora de las plantas vasculares de los Pirineos.
Elaborar el atlas de los briéfitos de los Pirineos. Detectar cambios en dreas de distribucién
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de las plantas pirenaicas. Detectar cambios en la flora de los ventisqueros. Monitorizar el
seguimiento en el tiempo de la flora de los ventisqueros de nieve. Elaborar la lista de plantas
vulnerables frente al cambio climdtico y con interés para su conservacién. Elaborar la lista
roja de la Flora de los Pirineos y de las plantas con interés para su conservacion. Este serfa un
producto o un efecto derivado de este Atlas: la confeccién de una Lista Roja con las especies
de plantas vasculares de los Pirineos que se incluyen en las categorias de la UICN. Ademis, se
trabaja en la elaboracién de un catdlogo de comunidades vegetales del piso alpino y subalpino.
Por otro lado la elaboracién de la lista de plantas vulnerables al Cambio Climatico (CC).
Todo ello pensando en obtener unas herramientas para sensibilizar poblacién y frente del CC.

éQue es phénoclim?

Los estudios fenoldgicos han contado tradicionalmente con la participacién de voluntarios,
que registraban los diferentes estadios fenoldgicos de las especies observadas; en la actualidad
se han revalorizado por su relacién con el cambio climidtico (Beaubien & Hamann, 2011).

El este contexto surge el Proyecto Phénoclim que tiene por objetivo obtener datos de la
fenologia de las plantas. Naci6 en los Alpes franceses junto a el Observatoire des Saisons.
Con el objetico de estudiar la fenologia las plantas y de sensibilizar al pablico sobre el
impacto del cambio climético. Este programa ofrece materiales didacticos.

Sobre la calidad de los datos fenolégicos de plantas obtenidos por la CCP (Fuccillo 2015),
parece que estos son 6ptimos independiente del si son observadores que aportan muchos
o pocos datos.

En el marco del Programa Florapyr, se prevé el despliegue del programa de ciencias
participativas Phénoclim en los Pirineos apoyindose en una animacién dinamizada por
miembros de la Red Educacién Pirineos Vivos. Red participada por educadores ambientales de
toda la cordillera pirenaica en sus dos vertientes e inscrita y administrada por la LPO (Ligue
pour la Protection des Oiseaux), organismo concertado con el CBNPMP (Conservatoire
Botanique National des Pyrénées et de Midi-Pyrénées) a tal fin.

Resultados y discusion

Rasgos diferenciales de ambos proyectos o estudio comparativo de la CCP y de la ICE
quedan reflejados en la logistica de la CCP / frente a la ICE, lo cual esta sintetizado en
los antagonismos siguientes:

* Muchos observadores / Pocos observadores.

* Abarca gran territorio / Abarca territorios més reducidos.

* Datos de observacién directa / Datos extraidos con métodos mds complejos o
elaborados a partir de estimacién indirecta
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Elaboracién datos simple / Elaboracién de los datos es complejo.

Hay supervisién cientifica / No hay supervisién cientifica; a los cientificos implicados
en el projecto se les supone “bona fide” con sus propios datos

Proyecto de ficil acceso al publico / Proyecto de dificil acceso al puablico.
Jerga cientifica adaptada a los usuarios / Hay que adaptar la jerga cientifica al publico.
Datos féciles de difundir / Datos sofisticadas no siempre faciles de difundir.

Preguntas y respuestas simples / Preguntas complejas y resultados que llevan a mas
preguntas que respuestas.

Planteamientos sencillos / Planteamientos complejos con resultados que requieren
mas verificaciones.

Menos dificil acceso a la financiacién / Mas dificil acceso a la financiacidn.

Divulgacién en publicaciones CCP/ICE

La divulgacién escrita en CCP y en ICE queden reflejados en los antagonismos siguientes:

Idiomas vernaculos / Inglés standard cientifico.

Revistas de gran difusién / Revistas de impacto del Citation Index.

Llega el gran publico / Llega a la comunidad cientifica.

Poco valorado por el mundo académico / Muy valorado por el mundo académico.

Datos ficiles de hacer llegar a los gestores / datos dificiles de difundir.
Ficil de publicar / Dificil de publicar.

Divulgacion en conferencias

La divulgacién oral enla CCP y en la ICE queden reflejados en los antagonismos siguientes:

Idiomas vernaculos / Idiomas vernaculos e Inglés standard cientifico.

Discurso narrativo fcil de seguir / Discurso narrativo no siempre facil de seguir.
Dirigido al Gran publico / Dirigido a la comunidad cientifica.

Poco valorado por el mundo académico / Muy valorado por el mundo académico.

Dificil acceso a congresos v reuniones cientificas académicas / Facil acceso a congresos
y
y reuniones cientificas académicas.

Ficil despertar el interés en el publico / Dificil de despertar el interés en el puablico.
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Divulgacion del trabajo de campo
La obtencién de datos en la naturaleza en la CCP y en la ICE queden reflejados en los
antagonismos siguientes:

* Laboratorio y centro de Investigacién es la propia cordillera Pirenaica / Centros de

investigacién y laboratorios habitualmente lejos de los Pirineos.

* Ciudadanos hacen trabajo de campo / Unicamente los cientificos hacen trabajo de
campo, y muchas veces éste se subroga.

* Ciudadanos al participar rn el trabajo de campo entienden mejor la investigacién / La
comunidad cientifica no siempre hace participes a los ciudadanos de la investigacion.

* Se conoce como elaboran los datos / No siempre es conoce como se elaboran los datos.

* Cooperativismo y lazos interpersonales que se crean entre los ciudadanos a lo largo
del trabajo de campo / Desarrollo de la carrera cientifica, ajena a los ciudadanos.

* Reconocimiento social amplio / Reconocimiento unicamental mundo académico
* Amplia implicacién social / Baja implicacién social.

* Se consigue la implicacién de las personas con el medio / No contempa, en muchos
casos a las personas que en ella viven, ni las sensibliliza, ni les proporciona los medios
directos para cuidar y valorar esa naturaleza.

Luces y sombras
La comparativa de la divulgacién en la CCP y en la ICE queden reflejados en los
antagonismos siguientes:

. Hay un aprendizaje impartido por expertos / No es necesario.

 Hay una supervisién cientifica de todas las tareas desarrolladas / Hay supervison los
revisores cientificos para poder publicar los resultados.

* Esta participacién mediante programas de voluntariado requiere procesos de aprendizaje,
la supervision de expertos y la dinamizacién activa de grupos de trabajo (Garcia ez
al. 2019). Hay una persona dinamizadora (nido de nuevos puestos de trabajo y
dinamizacién sostenible de personal cualificado en territorios alejados de los nicleos
cientificos) / No es necesario.

 Hay supervisién para elaborar los datos / No hay.
* Hay que conocer psicologia y la dindmica de personas y grupos / No es necesario
 Hacen falta programas de difusién social de las actividades / No es necesario.

* Habria una presencia activa en los medios de comunicacién para tener mds repercusion
social / No se contempla siempre la posible repercusion social.
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* Actividad que se puede llevar a cabo am baja financiacién / Actividad dificil de llevar
a cabo con baja financiacién.

Futuro
El estudio comparativo de la divulgacién en la CCP y en la ICE queden reflejados en los
contrapuntos siguientes:

* Posible implicacién del mundo escolar / Dificil acceso al mundo escolar.

* Posible implicacién de los jubilados / Dificil implicacién de los jubilados.

* Implicacién de la gente que vive en las dreas de dificil acceso o muy lejos de los centros
de investigacion / Implica dnicamente cientificos y supone un gasto en desplazamientos
y pernoctas que merma los efectivos para la investigacion.

* Arraigo con las peculiaridades del territorio: la naturaleza es el entorno donde vivimos
/ No hay arraigo de la investigacién: la naturaleza es un objeto de estudio. Se cosifica
la naturaleza.

+ La observacién implicard un respeto y valoracién de lo que se tiene / Lejos de la
realidad natural cercana.

* Participar en un proyecto importante: datos pueden servir al ICE / Datos cientificos
con difusién restringida.

* Crear cohesién con el territorio / No crea cohesién con el territorio.

* Revalorizar la biodiversidad del territorio, sus peculiaridades y singularidades / No
tiene este objetivo.

* Profesionalizar la observacién de la naturaleza (posible Creacién de nuevos puestos
de trabajo dentro de la Cordillera Pirenaica) / No crea esta opcidn.

* Poner en valor dreas ultraperiféricas con muy baja densidad de poblacién, caso de los
Pirineos, y de las personas que viven / No se contempla siempre la posible repercusién
social.

* Potenciar el turismo de naturaleza y de la biodiversidad / No tiene esta repercusién
social.

* Posiblilidades de desestacionalizar el turismo en los Pirineos / No tiene esta implicacién.

* Posiblilidades de hacer cambiar algunos habitos, caso del de consumo mis ficilmente
/ Es mis dificil cambiar habitos.
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Dos modelos de divulgacién: del modelo sistémico de déficit al modelo sistémico de
inmersion
La divulgacién de la ciencia estd en estrecha conexién con otros sistemas sociales algunos

mds préximos, basicamente educativo, social, etc., pero también con otros algo mds lejanos
el econémico, ético o artistico.

Estas relaciones ilustran la imbricacién que existe entre los diferentes sistemas de nuestra
sociedad. Sistemas que deberian ser abiertos, fluidos y capaces saber integrar las nuevas
informaciones y trasmitirlas al resto de sistemas.

El sistema de divulgacién de la ciencia tiene los fines de proporcionar nuevos conocimientos
y de contribuir a la formacién cultural de aquéllos a los que se dirige. Con la esperanza de
que las personas sean mas cultas y puedan a la tomar decisiones mds acertadas.

La divulgacién de la ciencia revierte en la valoracién de las personas generadoras de nuevos
conocimientos, en la formacién del ciudadano, en la educacién ambiental, y todo ello
conlleva un incremento del bienestar humano.

Los retornos de la divulgaciéon repercuten en otros sistemas, y pueden asi contribuir a
cambiar hébitos sociales, formas de percibir el entorno, e incluso ideas sobre précticas
industriales, comerciales, etc.

La idea bésica es que los sistemas que interactdan entre ellos generan un flujo de informacién.
Este flujo se puede retroalimentar y modificar el funcionamiento de los otros sistemas que
estin implicados. Dentro de esta dindmica, los sistemas que acumulan mds informacién
presentan mds resiliencia a los cambios y son menos vulnerables a las nuevas informaciones

(Margalef 1957).

Conclusiones

Si partimos de que es mejor saber que no saber y que es mejor saber mas que saber menos,
uno de los pilares para construir un mundo mds justo y mds igualitario es el conocimiento.
El conocimiento cientifico generado con recursos publicos es un logro que debe revertir
en de la sociedad y para ello es imprescindible que sea difundido. Con la secreta esperanza
de que este conocimiento sea uno de los pilares para construir un mundo mids sostenible
y coherente.

Ambos proyectos tienen planteamientos diferentes. En la CCP la divulgacién va implicita
y la realizan de forma directa los participantes en la CCP. En la ICE la divulgacién deben
hacerla los propios cientificos o los especialistas en comunicacién cientifica, con toda la
casuistica que esto ltimo implica (desconocimiento de la materia, interpretacion sesgada
de la realidad, ...). Una vez comprobada la eficacia de la CCP y la calidad de los datos
que aporta (Van der Velde 2017) ambos tipos de proyectos requieren diferentes modelos
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de divulgacién, que se complementan. Ambos tipos de investigacién deberian coexistir e
incluso deberian abarcar nichos diferentes de los temas que abarcan (Burgess ez a/. 2017).

La divulgacién cientifica de los proyectos ICE también deberia tener presente aspectos
que pocas veces se divulgan. Estos incluirfan: lo que se puede esperar de la ICE, cémo se
practica, como se financia y quién financia, los intereses a los que responde y los resultados
que genera. Tanto efectos beneficiosos o positivos para la sociedad, como usos inadecuados
e impactos imprevisibles y no deseados.

La ICE necesita la financiacién publica y privada. Esta afectada por las prioridades de
los grandes retos sociales, y busca el apoyo en diferentes instituciones para su realizacién.
La CCP también requiere sus recursos para poder realizarse. En ella es necesario invertir
recursos econdmicos en el soporte y en la dinamizacién de los voluntarios (formacion,
acompafamiento, material educativo, etc...), aunque puede sobrevivir con presupuestos
mads limitados, gracias al apoyo de las entidades o las organizaciones no gubernamentales,
que tienen sus medios propios que hacen mds viable su despliegue.

La CCP ademis puede abrir mas ficilmente futuras nuevas sendas donde se dan entrada
a disciplinas tales como las artisticas, las actividades culturales, y toda una sarta de nuevas
experiencias personales.

Ambas CCP y ICE se retroalimentan. La CCP puede abrir nuevas expectativas a la
diddctica de la naturaleza, reparto sostenible territorialmente del trabajo cualificado
o cientifico, turismo de naturaleza, actividades lidicas en la naturaleza y a un variado
abanico de experiencias personales. Por otra parte, aspectos como sezsu Joci de las personas,
enraizamiento poblacional con el territorio, cohesién social, pertenencia de grupo, sefiales
identitarias del territorio pueden hundir sus raices en la CCP (Newman ez a/. 2017). Y
aprovechamiento de las personas con formacién superior que habitan en territorios alejados
de los ambientes cientificos.

La CCP en futuros escenarios de decrecimiento econémico (Peters ez a/. 2017) tendri un
largo recorrido, frente a la ICE basica. Sobre esta tltima planea la presién de los grandes
retos sociales que priorizan obtener resultados pricticos y en un corto plazo de tiempo de
las investigaciones. Ademds de hacer frente a las dificultades para obtener unos recursos
econémicos cada vez mds escasos.

La CCP también se ha considerado como una manera de ahorrar presupuesto y abarcar
mayor terreno de prospeccién en la realizacion del trabajo de campo por parte de la ICE.
Esto nos puede conducir a los efectos perversos que puede tener la ausencia del trabajo de
campo en el estudio y las investigaciones sobre los ecosistemas naturales que llevan a término
los cientificos (Rios-Saldafa ez a/. 2018). Es pues, un reto que se le plantea a la comunidad
cientifica, el trabajo en red y la colaboracién con actores con o sin formacién académica,
que residen en los territorios a estudiar. Sin duda el trabajo en equipos coordinados serd
un reto interesante en un futuro préximo.

84



¢Cémo participar?

Phénoclim
Encontraras toda la informacién en:

https://www.opcc-ctp.org/ca/contenido/ciencia-ciutadana-phenoclim

FloraPyr
Mediante consulta telemdtica en los portales activos del Atlas:

http://217.182.90.218/FLORAPYR/src/home/index.php?idma=0

http://atlasflorapyrenaea.org/florapyrenaea/index.jsp
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Abstract

Alpine landscapes include strong abiotic gradients, which promote the coexistence along
short distances of varying plant communities. Here, we analyse the vegetation of the
alpine belt of the Catalan and Andorran Pyrenees through functional plant traits, to better
understand plant diversity as coupled with the varying alpine landscapes. For this purpose,
we used 800 phytosociological relevés to characterize the associations in terms of plant
traits, and to relate them to species diversity and functional properties.

Most of the community-types assessed reflect the distinct stressing conditions found
in alpine environments, and are species-poor at the plot level. This is more evident in
particularly limiting environments, such as scree, rocky areas or snowbeds which, however,
host many singular species in the biogeographic and functional aspects. Most grassland
vegetation reflects better ecological conditions; community-types are species-richer, and
include great regional and ecological variation. Alpine heaths respond to the local fitness
of a few woody species able to exert dominance through persistence. There is still a lack
of knowledge on the actual effect of grazing on the relative role played in contemporary
landscapes by alpine heaths and grasslands.

Resumen

Los paisajes alpinos incluyen notables gradientes ambientales, que conllevan la coexistencia
de variadas comunidades vegetales en areas relativamente reducidas. En este trabajo
analizamos la vegetacion del piso alpino de los Pirineos catalanes y andorranos a través
de rasgos funcionales de plantas, con el fin de comprender mejor la interrelacién entre
diversidad vegetal y la variabilidad del paisaje alpino. Para ello, partimos de 800 inventarios
fitosocioldgicos para caracterizar las asociaciones en base a rasgos funcionales, y para
relacionarlas con diversidad especifica y aspectos funcionales.

87



La mayoria de las comunidades reflejan algtin tipo de condiciones de estrés, comunes
en ambientes alpinos, y resultan pobres en especies a escala de parcela. Esto se hace mas
evidente en los ambientes mds limitantes, como son roquedos, pedrizas o neveros, donde
en cambio habitan muchas especies singulares tanto en el aspecto biogeografico como en
el funcional. Los pastos densos traducen en general condiciones mds favorables; incluyen
asociaciones mds ricas en especies, que muestran una gran variabilidad regional y ecolégica.
Los matorrales alpinos reflejan adaptaciones locales de unas pocas especies lefosas, capaces
de ejercer dominancia por el hecho de ser persistentes. Un aspecto todavia poco conocido es
hasta qué punto los efectos del pastoreo han condicionado la extensién y el rol que pastos
y landas juegan actualmente en los paisajes alpinos.

Introduction

One of the most apparent properties of the alpine landscapes is the contrasting array of
plant communities that they include. Although most of these plant communities show
moderate species richness, the contrast from one to another in terms of physiognomy,
plant composition and ecologic function gives to these landscapes a high overall diversity
(Korner, 2003; Onipchenko 2004; Fig. 1). Moreover, they include a number of plant species
of biogeographical interest (Braun-Blanquet, 1948; Gémez ez al., 2017).

The flora found in the Pyrenean alpine belt reflects the main constraints imposed by high
elevation environments through its life-form spectrum, where strong seasonality involving
a pleasant growth period favours dominance of hemicryptophytes (Illa ez a/, 2006). They
respond to seasonality renewing all or almost all aboveground structures yearly, a strategy
coupled with varying herbivory by farm or wild fauna (Grime, 2001). Other life-forms are
mainly found in contrasting habitats, from which those implying particular plant limitations
(such as dryness, soil scarcity or shortened growing season) are particularly place for a wide
array of chamaephytes (Illa ez aZ, 2006).

Most of the Pyrenean alpine flora is shared with other great mountains of central and
southern Europe as a result of repeated interchange throughout Pleistocene cold periods.
Other orophytes are restricted to the Pyrenees, mainly secluded in rocky habitats and secondly
in grasslands; overall, Pyrenean endemics account for roughly 12% in the alpine belt. Other
important chorotypes in the alpine belt are Boreo-Alpine disjuncts, and medio-European
(= Euro-Siberian) taxa (Gémez ez al., 2017).

The study of the Pyrenean alpine vegetation started in the mid twentieth century, and mainly
by Braun-Blanquet (1948). Following the phytosociological method, he established the
most common plant associations in the eastern Pyrenees and the regional syntaxonomical
scheme. Some decades later, a good deal of particular papers enlarged and deepened this
knowledge, mostly referred to the central and eastern sectors (Gruber, 1978; Rivas-Martinez
et al., 1991; Carrillo & Ninot, 1992; Carreras ez al., 1993; Vigo, 1996; etc.). This has led to
a good knowledge of the alpine plant communities in this area, and has facilitated regional
syntheses of the Pyrenean vegetation (Ninot ¢z a/., 2007 and 2017b).
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Figure 1. Example of an alpine landscape at the Espot valley, central Pyrenees, where contrasting habitats
and plant communities may be found within short distances. Rocky areas (a) and scree (b) cover most of
the steeper relieves, together with staircase grasslands (c) and heaths (e); even grassland (d) settle on gentle
areas; and water-related ecosystems (f) and snowbeds (g) occur restricted to particular environments.

At the same time, the cumulative knowledge on plant traits grew into a useful tool to address
comparative plant ecology (Grime ez al., 1988) and led to acknowledge the role played
by plant species in structuring vegetation through contrasting plant strategies fitting to
distinct environments, and then co-occurring in recurrent plant assemblages (Grime, 2001).
Moreover, behind focusing on plant competence as the mechanism structuring vegetation,
positive interactions between plants took more relevance as alternative explanatory processes
(Pugnaire, 2010). Particularly in stressing environments (e.g., alpine tundra, fellfields)
facilitation effects would shape plant communities. Interestingly, this enriched view of
vegetation structure incorporates the temporal dimension, since plant-plant interactions
change along the ontogeny of individuals. Therefore, plant species play a relevant role in
structuring vegetation by means of their functional traits, which are not only response
to environment gradients, but also drive vegetation and ecosystem processes (Lavorel &

Garnier, 2002; Grime & Pierce, 2012).
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In this paper we use the example of the alpine vegetation of the Catalan and Andorran
Pyrenees to illustrate how phytosociology, behind a classification tool, is a strong
framework for analysing the relationship between plant cover and environment, and thus
for understanding plant diversity through the varying alpine landscapes.

Materials and method

For this purpose, we used 800 phytosociological relevés gathered in a vegetation databank
(Banc de Dades de Biodiversitat de Catalunya; Font, 2009) which have been classified into
46 community-types (associations). Then we have characterized the associations assessing
the most frequent plant species by means of a wide scope of traits, summarized at the relevé
level, and then at the association level.

Then we selected nine plant traits covering different aspects of plant life, thus making a
good approach to a complete plant strategy, and feasible to be assessed for a high number
of species. Each trait was split into a number of discrete states or categories:

* Life-form (i.e., nanophanerophytes, suffruticose chamaephytes, diffuse chamaephytes,
prostrate chamaephytes, reptant chamaephytes, graminoid hemicryptophytes,
non-graminoid hemicryptophytes, geophytes, therophytes)

* Succulence (not at all, semisucculent, succulent)

* Evergreeness (not at all, semievergreen, evergreen)

* Woodiness (not at all, semiwoody, woody)

* Lateral expansion (not at all, few nearby resprouts, few far resprouts, caespitose)

* Dissemination mode (four categories, from closer to farther from the mother plant)

* Seed weight (<0.01 mg, 0.01-0.05 mg, 0.05-0.5 mg, 0.5-5 mg, >5 mg)

These traits were mainly assessed or inferred from standard floras and herbarium material,
but seed weight was mainly obtained from own material. Then we built a main table where
the 46 community-types were characterized by means of the relative cover achieved by the
group of plant species involving any trait state (thus, a table with 46 x 31 cells).

We evaluated the relationships between plant associations on the basis of their adaptive
traits through Principal Component Analyses, one for the whole vegetation, and other for
the main core group of associations (for more details, see Ninot ez a/., 2018).

Complementarily, we characterized the plant associations in terms of a few descriptors
related to plant structure and function (plant cover, diversity of plant forms), and to plant
diversity (species richness, number of endemics), as mean values of the corresponding
relevés, thus at plot level.
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Results

Vegetation groups based on functional traits

The multivariate ordinations evidenced a few vegetation groups defined by the dominant
plant strategies, which could be related with distinct alpine environments. Thus, the first
ordination performed showed three vegetation groups; from which one formed a dense cloud
contrasting with respect to two more disperse clouds (Fig. 2). One of these corresponded
to seven associations of dwarf to taller heaths and other layering communities, whereas
the other is formed by ten associations settling on rocky areas, surface waters or snowbeds.
The first axis is strongly correlated with woodiness towards its negative part, whereas
the second axis express a wide array of functionally unrelated traits (such as graminoids,
semisucculents or diffuse chamaephytes; data not shown).

Figure 2. Ordination of the 46 associations (black dots with abbreviated association manes) on the two first axes of
the first PCA (accounting for 0.209 and 0.162 of total variance, respectively), according to the weight performed
by the distinct plant traits. Two vegetation groups appeared detached from a dense cloud of other associations.
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The second analysis done within the denser cloud allowed distinguishing four ecological
groups (Fig. 3), from which three more peripheral. These peripheral groups correspond to
ruderal communities, sparse plant communities settling on gliding scree, and discontinuous
grassland adopting a staircase appearance. Finally, the larger group includes a scope of even
grassland, from medium-sized dense swards to short open pasture. The first axis is related
to plant structure, with graminoid habit in the negative part and creeping chameaphytes
and long-distance expansion in the positive part. The second axis expands the difference
between dense-turfed graminoids versus other hemicryptophytes (data not shown).

Emergent characteristics of vegetation groups

The vegetation groups above presented showed suggesting trends concerning functional
structure and plant diversity at the association level, as shown in Figs. 4 and 5. To better

Figure 3. Ordination of the 29 associations from the denser cloud in Fig. 2, on the two first axes of the
second PCA (accounting for 0.221 and 0.157 of total variance, respectively), according to the weight
performed by the distinct plant traits. Most of them may be distributed into four vegetation groups.
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illustrate these trends, we have split some of the vegetation groups evidenced after plant
traits into smaller groups, following phytosociological criteria, namely according to the
floristic contents of the plant associations.

In the case of structural descriptors (Fig. 4), some vegetation groups reflected the stress
conditions where they occur through low plant cover (rupicolous, scree, riverine). The other
groups achieved clearly higher values, with minor differences between groups exhibiting
distinct physiognomy (e.g., heaths, staircase grasslands, even grasslands). The co-occurrence
of different plant forms is a general trend in the alpine associations, given the high values
of the Shanon index at plot level. Only the ruderal vegetation and the dense grasslands
showed clearly lower values in this index.

Figure 4. Comparison of vegetation groups in terms of two structural descriptors, cumulative plant cover
(top) and diversity of growth forms (bottom) at plot level. These groups correspond partly to those evidenced
in figures 2 and 3, and partly to subgroups delimitated after phytosociological criteria. The boxplots reflect
the distribution of the values for the associations within each group: hth, heaths (5 associations); rup,
rupicolous (5); riv, riverine (2); snw, snowbeds (4); scr, scree (8); stg, staircase grasslands (4); rud, ruderal
(3); fen, fens (3); meg, dense medium-sized even grasslands (5); seg, open short even grasslands (6).
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Species richness and singularity (evaluated as percentage of endemic species) partly
followed parallel trends through the vegetation groups, namely richer plant associations
include more endemics (Fig. 5). This trend is not so in scree vegetation, where species-poor
communities include fair number of endemics; nor in ruderal vegetation, where moderately
rich communities are very poor in endemics.

Discussion

The vegetation groups built through general plant traits give support to a number of
phytosociological groups, mainly at class level. This works where particular environments
drive singular plant traits, thus plant assemblages (e.g., scree, ruderal or heath groups),

Figure 5. Comparison of vegetation groups in terms of two descriptors of plant diversity, species richness
(top) and relevance of endemic species (bottom) at plot level. These groups correspond partly to those
evidenced in figures 2 and 3, and partly to subgroups delimitated after phytosociological criteria. The boxplots
reflect the distribution of the values for the associations within each group: hth, heaths (5 associations); rup,
rupicolous (5); riv, riverine (2); snw, snowbeds (4); scr, scree (8); stg, staircase grasslands (4); rud, ruderal
(3); fen, fens (3); meg, dense medium-sized even grasslands (5); seg, open short even grasslands (6).
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involving physical particularities such as slope dynamics, rock dominance, stronger grazing
pressure, or enhanced development for woody habit. However, contrasting stress types
such as those found in rocky areas and in semi-submerged vegetation give similar plant
assemblages in terms of basic plant forms and traits.

Other main habitat characteristics, particularly those referring to soil richness in carbonate,
do not drive particularities in the plant traits assemblages. Thus, contrasting with strong
differentiation between calcicole and calciphuge associations, the underlying environmental
gradient does not translate into changes in basic plant traits. This is also the case of fens,
where particular flora adapted to hydromorphic soils does not bear apparent functional
distinction.

According to these findings, the alpine vegetation may be ordered following main stress
gradients in the way that Keddy (2005) named ‘Centrifugal model of dominant plants
according diverging stress factors’. In our alpine case (Fig. 6), the core habitats (i.e., the
milder habitats) give advantage to a few potentially dominant species (e.g. Festuca airoides,
E: eskia or Nardus stricta) able to structure rather stable plant communities under moderate
grazing pressure. These occur on flat or gently sloping areas, coupled with general alpine
bioclimate and, typically, neither subjected to singular stress conditions nor to particular
disturbance regimes. The dominant graminoids show higher competitive ability and
persistence through dense caespitose habit, which is coupled with generalized turnover
of above-ground structures. The community strategy here is the response to moderate
stress conditions and moderate disturbance by grazing, which results into fair species-rich
assemblages from plot to region levels (Gémez ez al., 2003; Illa ez al., 2006). Some of these
associations are taken as climax vegetation (Braun-Blanquet, 1948; Vigo, 1996).

Farther towards different stressing conditions, distinct plant communities hold in the whole
high plant diversity and, particularly, plant singularity, as the result of hosting stress-tolerant
species, which generally show low competitive ability. These are singular species (endemics,
disjuncts) and functional types (pulvinules, semelparous) coupled to one or another stress
category, forming species-poor communities at the plot level (Gémez ez al., 2003). This is
clear for distinct stress categories (such as drought, hydromorphy or shortness of growing
season), but also for disturbance (typically, slope dynamics in scree, but also recurrent grazing
and manuring in selected pasture areas). The occurrence of woody species (from dwarf to
low shrubs) able to form dense stable carpets may be understood as a form of biotic stress
for the rest of the plant community, and thus these are similar to plant communities placed
in other stressing positions.

The case of woodiness is certainly particular. Although this would not be a functionally
relevant plant trait in the alpine belt, it enhances dominance at community level, mainly
for plants able to clonal growth. This gives an ecological opportunity for a few dwarf
shrubs, either evergreen or deciduous. Taller shrubs (such as Rhododendron ferrugineum or
Juniperus communis subsp. nana) seem doomed to evergreeness, a plant trait that involves
more investment in persistent leaves (Illa e 4/, 2017) but that is, together with taller

95



Figure 6. An explanatory model for alpine vegetation according to relevant stress gradients, or
disturbance regimes, represented as centrifugal shadowing going from a balanced community-type
(i-e., climacic alpine grassland) to diverging environments limiting plant life. The shorter sectors of

woodiness and ruderalization reflect limited development of these trends in the alpine belt.

canopies, the basis for higher competitive ability. Other evergreens (Arctostaphylos uva-ursi,
Loiseleuria procumbens) clearly thrive under stressing conditions found in ridges and rocky
snowless slopes, grace to their xeromorphous leaves. Deciduous heaths, contrarily, have
their opportunity in snowy spots, where shorter growing season is compensated by better
soils (Braun-Blanquet, 1948).

In fact, heath vegetation is the only vegetation category within the alpine belt where a
few species (taller woody plants) clearly exert a competitive advantage over a wide species
pool, and thus may drive plant succession to more steady vegetation. The contemporary
prevalence of alpine grassland over heath could be related to very ancient equilibriums
driven by grazing pressure (Gassiot ez a/., 2017). Pre-humanized herbivores and anthropic
herds might have extended grassland over alpine heath. The contemporary occurrence of
heaths, mainly secluded in more or less rocky areas, could reflect the lower ability of woody
species to recover from grazing disturbance. Present encroachment seems to proceed very
slowly (or irregularly) in the true alpine belt (Montané ez al., 2007; Ninot ez al., 2017a)
—contrasting with the Arctic tundra (Myers-Smith ez a/, 2011, Bjérkman ez a/., 2018). In
spite of the slowness of clonal shrubs to expand, however, cumulative encroachment could
mean a deterministic recovery of an ancient ‘shrubby lower alpine belt’.
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In some of the stress categories (i.e., slope dynamics, hydromorphy) there is a trend to occur
higher number of plant community-types towards growing stress intensity, namely there
is a number of associations settling on scree (according to distinct chemical and physical
properties of the scree), and fewer grassland types covering sliding slopes or in the core
habitat. This may be understood as more determinism in stressing conditions (where abiotic
properties drive species-poor communities), and higher prevalence of vegetation structure
on the ecosystem under milder conditions.

The strategic scheme of the alpine vegetation shown in Fig. 6 could help at previewing
vegetation trends related to the on-going global change, although clear responses are difficult
to forecast. On the one hand, rising temperatures and increase in rainfall irregularities
(Lépez-Moreno e al., 2009) could affect plant communities presently located in drier
environments (rock crevices, shelves) and reduce the occupancy of mesic grassland and heath.
However, there is no evidence pointing to a real effect of drought on plant distribution in
the alpine. It could really affect the hygrophilous vegetation, by reducing water amounts
and dynamics, and more precisely those depending on direct rainfall (i.e., ombrotrophic
bogs). More clearly, reduced snowfall and warmer summers endanger snowbed vegetation,
as is already recorded in permanent plots of these sensitive plant communities (Illa, 2016).
On the other hand, changes in land use through decreasing extensive herding and allowing
the expansion of spontaneous or introduced herbivores may drive the alpine landscape to
not previewed situations.

Conclusions

The vegetation knowledge acquired through the phytosociology method and gathered
in data banks is a very appropriate foundation to functional attempts, since it consists in
a species-specific evaluation of plant assemblages, related to distinct environments. The
system used relies on the evaluation of relevés (i.e., plot communities) through their species
composition, not by their phytosociological adscription. This illustrates how two distinct
scientific approximations to plant life add particular, valuable knowledge each, and thus
may be used synergistically to improve actual plant knowledge.

High mountain environments involve distinct particular life conditions and processes, which
drive particular biological plants and plant assemblages. Processes such as slope dynamics,
snowpack accumulation in appropriate spots (i.e., snowbeds) or the maintenance of initial
stages of primary succession (i.e., bare rock) generate place for plant species particular in
the functional aspects and in their biogeographical status.

Steady alpine habitats, namely gentle slopes neither affected by noticeable slope dynamics nor
by other environmental particularities, are mostly place for grassland apparently well-coupled
with alpine macroenvironment (i.e., moderately short growing season, moderate grazing
pressure), taken as climax vegetation. However, there is still a lack of knowledge on the
actual effect of grazing on the spatial distribution of main vegetation types; heath could
be actually recovering part of these habitats, mostly in the lower alpine belt.
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Abstract

“Old-forest” of the Pyrenees were the subject of a first inventory published in 2015
(Savoie ez al., 2015). We name like “Old-forest” forest combining ancientness, maturity
attributes and the presence of natural dryads specific to their geographic areas. Since 2015,
a complement of the inventory has been carried out, both in the mountain area (based on
small forest areas and approximately delimited under a 600-meter altitudinal line), and in
the Piedmont and towards Plaine Aquitaine until ‘to the limits of the Pyrenees impluvium.
Within these 3 perimeters, we present the methodology of characterisation of “old-forests”
and results in terms of quality and density in the Pyrenees and the area of influence of the
massif on French territory. Areas that are not prospected but for which we have empirical
knowledge or data of ancientness are also reported to consolidate the results. Quantities
and proportions of “old-forests” that exist for the studied area were presented. Nearly 12500
ha of these remarkable forests are characterisize from which 11600 ha concern only the
Occitanie Pyrenees with a percentage of the forest matrix of between 2 and 7.5%. The
“highest” density of these forests occur in central Pyrenees in the departments of 65 and
31. It is undeniably a reservoir of forest biodiversity and “refuge” areas for many species,
but does the fragmentation of these forests ensure functionality process? The knowledge
of the elements in the plains but also on the Spanish side and Andorran will be valuable
to guide a strategy of conservation of “old-forests” and in particular in the perspective of
restoring a global connectivity of the Pyrenean forests. In terms of study prospects, we need
to focus on the inventory of the Atlantic Pyrenees and the Spanish side (CONECTFOR
project) and complete the panel of natural forests specific to disturbed areas such as gully
ravines, alluvial forests, even the Mediterranean forests.
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Résumé

Les vieilles foréts des Pyrénées ont fait l'objet d'un premier recensement publié¢ en 2015
(Savoie et al. 2015) dans lequel était faite la compilation des foréts anciennes, ayant comme
attributs des critéres de maturité et la présence des dryades naturelles propres a ces secteurs
géographique. Depuis 2015, un complément de 'inventaire a été réalisé, tant en zone de
montagne (basée sur les petites régions forestieres et se délimitant approximativement
sous une ligne altitudinale de 600 métres), que sur les secteurs de Piémont et vers la Plaine
Aquitaine jusquaux limites de l'impluvium des Pyrénées. Au sein de ces 3 périmétres, nous
présenterons la méthodologie de sélection des vieilles foréts, la description des investigations
réalisées et des secteurs a prospecter, ainsi que les résultats en termes de qualité et de densité
des foréts semi-naturelles qui subsistent dans les Pyrénées et I'aire d’influence du massif
sur le territoire francais. Les secteurs non prospectés mais pour lesquels nous disposons
de connaissances empiriques ou de données relatives 4 'ancienneté ou aux peuplements
sont également signalés pour consolider les résultats. Les résultats présentés ici donnent les
quantités et proportions de vieilles foréts qui existent pour lensemble de la zone étudiée.
Prés de 11600 ha de ces foréts remarquables sont recensés. Parmi ces surfaces, 11600 Ha
ne concernent que les Pyrénées d’Occitanie avec un pourcentage de la matrice forestiere
compris entre 2 et 7.5 %. Le secteur des Pyrénées centrales sur les départements du 65 et du
31 héberge la plus “haute” densité de vieilles foréts de tout le quart Sud-Ouest de la France.
I1 constitue incontestablement des réservoirs de biodiversité forestiere et des zones “refuges”
pour de nombreuses espéces mais la fragmentation de ces foréts permet-elle d’assurer le
maintien de l'ensemble des corteges de maniére fonctionnelle ? La connaissance des éléments
en plaine mais aussi du coté espagnol et Andorran seront précieux pour orienter une stratégie
de conservation des « vieilles foréts » et notamment dans la perspective de restaurer une
connectivité globale des foréts pyrénéennes. En termes de perspectives détudes, il nous
manque 2 faire finaliser 'inventaire sur les Pyrénées Atlantiques et le versant Espagnol
(projet CONECTFOR) et compléter le panel des foréts naturelles propres a des secteurs
perturbés comme les tillaies de ravins, les foréts alluviales, voire les foréts méditerranéennes.

Introduction

La forét est Iécosysteme naturel prépondérant sur le territoire Pyrénéen et sa distribution
est naturellement limitée par 'altitude au-dela de laquelle la végétation arborée nest plus
adaptée. Le développement des activités humaines a toutefois largement modifié les foréts
de ce territoire, comme partout en Europe (Zanon ez al, 2018), a la fois en terme de
répartition, de composition ou de structure. Ces modifications ont conduit a une altération
du fonctionnement écosystémique des foréts avec notamment un raccourcissement
drastique des cycles sylvigénétiques da a lexploitation et une fragmentation de la couverture
forestiére causée par le développement de 'agriculture dont le pastoralisme en montagne.
Cet historique a entrainé des conséquences notables sur le maintien des roles fonctionnels
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quelles remplissent (Watson ez a/., 2018). Aujourd’hui, on considére que les foréts primaires,
) N . A . 7 7 7 . b . .

cest-a-dire des foréts issues de régénération naturelle d'essences natives au sein desquelles

il n'y a pas de traces visibles d’activités humaines et dont les processus écologiques ne sont

pas significativement affectés (FAO, 2015) ont quasiment disparu d’Europe (Sabatini ez
al,, 2018).

Si dans les Pyrénées, il apparait évident que l'ensemble du territoire a été parcouru et
exploré par 'lHomme, certaines zones, le plus souvent localisées dans les endroits les moins
accessibles présentent des caractéristiques proches de ces foréts originelles.

Le concept de “vieilles foréts” (Savoie ez al., 2015) a été imaginé pour caractériser ces
milieux. Il résulte de la concordance de deux facteurs principaux, 'ancienneté et la maturité
forestiere (Cateau e al., 2015) et fait écho au concept de old-growth-forest (Gilg, 2005).

Dans le massif des Pyrénées, le Groupe d’étude des vieilles foréts pyrénéennes (Brustel ez
al., 2008) poursuit l'objectif depuis prés de 10 ans de caractériser ces espaces sur le massif
et vers la plaine en vue de connaitre pour mieux préserver les dernieres foréts les plus
proches d’un fonctionnement naturel. Le travail mené sest décomposé en plusieurs phases
avec dans un premier temps Iétude des caractéristiques de quelques sites remarquables des
Pyrénées afin de mieux comprendre leur structure et les enjeux qu'ils représentent (Savoie
et al., 2011). Puis le déploiement d’'un protocole pour caractériser la maturité forestiere et
cartographier les secteurs de « vieilles forets » des Pyrénées de Midi-Pyrénées (Savoie ez
al., 2015) a été réalisé. Ce travail sest prolongé depuis 2016 sur les Pyrénées orientales et
la plaine de l'ex région Midi-Pyrénées couvrant ainsi de maniére large le versant pyrénéen
de la région Occitanie (Gouix et Savoie coord, 2019).

Le concept de « vieilles foréts »

Depuis de nombreuses années, plusieurs auteurs ont tenté de définir les foréts les plus
proches de la forét dite primaire : foréts anciennes semi-naturelles (Kirby et Watkins,
1998); foréts sauvages (Bratton et Andrew, 1991) ; foréts sub-naturelles (Barthod et
Touzet, 1994) ; forét naturelles (Schnitzler-Lenoble, 2002).

Le concept de « vieilles foréts », reprend la plupart de ces notions et repose sur deux
fondements : 'ancienneté et la maturité considérées comme deux qualités complémentaires
des écosysteémes forestiers (Cateau ez al., 2015).

L’ancienneté d’une forét est définie comme la durée sans interruption de Iétat boisé en
un lieu. Elle implique que le fonctionnement forestier, du peuplement comme du sol, n’a
pas été interrompu durant cette période, par exemple par un défrichement et une mise en
culture (Cateau e£ al,, 2015).

La maturité d’'un peuplement est le degré d’avancement du développement biologique des
arbres qui le composent. Le gradient de maturité suit donc les étapes clés du processus de
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leur développement (germination, installation, grossissement, vieillissement, sénescence,
puis mort) (Cateau e al., 2015).

En premier lieu, une « vieille forét » est donc dominée par ses dryades naturelles qui
correspondent aux essences de maturation présentes naturellement dans les phases
sylvigénétiques finales d’'un peuplement forestier. Ces dryades seront dépendantes de I'altitude
avec une transition de la hétraie vers la sapiniére plus la pineraie a crochet avec Iélévation.

Une « vieille forét », en 'absence d'exploitation sera témoin de l'ensemble du cycle
sylvigénétique, depuis la phase détablissement d’un peuplement, sa croissance jusqua son
déclin et sa régénération. Dans le cas d’'une hétraie-sapiniére de montagne, ce cycle naturel
dure entre 300 et 400 ans. Un peuplement issu de plusieurs de ces cycles se caractérisera
notamment par la présence de nombreux bois morts en cours de dégradation issus notamment

de la phase de déclin qui persistent tout au long de la régénération (Larrieu ez al, 2014;
Paillet ez al., 2015).

Une caractéristique de ces peuplements de « vieilles foréts » est également la présence en
densité importante d’arbres de gros diameétres, notamment des arbres vivants de plus de 70
cm de diametre. Les études menées sur les dendromicrohabitats montrent notamment que
les tres gros bois (plus de 70 cm de diamétre) et les trés trés gros bois (plus de 100 cm de
diameétre) hébergent significativement plus de dendromicrohabitats (Larrieu et Cabanettes,
2012). Ces dendromicrohabitats correspondent a 'ensemble de structures portées par un
arbre vivant (ex : cavité) ou mort (ex : trou de pic) qui constituent un substrat essentiel
pour le développement despéces ou de communautés spécifiques (Larrieu ez a/, 2018).
Ils sont donc indispensables a une large part de la biodiversité forestiere, en particulier
saproxylique mais pas uniquement et leur diversité favorise la possibilité d’accueillir un
maximum d'espéces. Principalement associés aux arbres les plus matures et aux arbres morts,
ils sont en revanche fortement impactés par la sylviculture (Larrieu e a/, 2012).

Lensemble de ces attributs font de ces « vieilles foréts » des foréts particulierement riches en
biodiversité et notamment des refuges pour de nombreuses espéces associées au bois mort
et aux vieux arbres. Plusieurs d’entre elles hébergent les derni¢res populations de certaines
espéces particulierement rares en France (Savoie ez a/, 2011).

Le travail de caractérisation des « vieilles foréts » des Pyrénées

Létude sest déroulée en trois phases, I‘établissement d’un protocole (Savoie ez al., 2011),la
caractérisation et la cartographie des vieilles foréts des Pyrénées de Midi-Pyrénées (Savoie
et al., 2015) et lexpansion de démarche a la plaine de Midi-Pyrénées et aux Pyrénées
orientales (Gouix et Savoie coord, 2019).

La premiére a permis détablir un protocole dévaluation des sites a partir d’'une analyse
des données recueillies sur dix sites connus de vieille forét, sur des indicateurs indirects de
biodiversité (peuplement vivant, bois mort, dendromicrohabitats, historique), censés traduire
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le potentiel d’accueil du site, et sur des données taxonomiques (flore vasculaire, mousses
saproxyliques, lichens, champignons saproxyliques, syrphes et coléoptéres saproxyliques)
(Savoie ez al., 2011). Ce protocole repose sur les mémes fondements que I'Indice de
Biodiversité Potentiel avec lequel il est compatible (Larrieu et Gonin, 2008).

Chaque critére est en revanche étudié de maniére approfondie et déplafonnée. En paralléle,
une cartographie des sites potentiels était initiée a partir de la connaissance de terrain des
partenaires du projet (scientifiques, naturalistes et gestionnaires forestiers) et d’analyses

de photos aériennes (OIGN).

Dans un second temps, le protocole a été déployé sur l'ensemble du territoire pyrénéen de
Midi-Pyrénées pour évaluer le potentiel d’accueil des sites répertoriés et a cartographier
finement ces sites (Savoie ez al., 2015). Les données recueillies sur les placettes d’évaluation
ont ensuite été analysées afin d’établir une typologie et une hiérarchisation des placettes
et des sites.

Enfin, le travail a été poursuivi dans les Pyrénées orientales, sur les secteurs de piémont et
vers la plaine Aquitaine jusqu’aux limites de I'impluvium des Pyrénées (Figure 1).

Figure 1. Territoire couvert par étude avec en vert les secteurs ou la prospection est quasi compléte, en
orange les secteurs étudiées mais restant a compléter et en bleu les secteurs qui restent a étudier.
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Pour chacun de ces sites, des placettes d'évaluation, de 1 ha cadastral repéré au GPS, était
positionnées a partir de Iétude des photographies aériennes, dans des zones présentant des
couronnes de grande taille et du bois mort apparent.

Sur le terrain, le protocole renseigne d’abord les données des variables stationnelles : altitude,
exposition, pente, roche-mere, niveau de richesse chimique et de disponibilité en eau. Le
recouvrement des différentes strates est évalué et les essences présentes sont relevées :
dryades naturelles et autres espéces, selon les conditions stationnelles de la placette. Les
trés gros bois (T'GB : diametre > 70 cm), les trés gros bois (T'TGB : diamétre > 100 cm)
vivants et les bois morts (BM) de gros diamétre (> 40 cm), debout et au sol, sont dénombrés.
La présence de 16 types de dendromicrohabitats et de 5 classes de décomposition du bois
mort, debout et au sol, est notée. La fiche terrain est présentée en annexe 1.

Seules les données quantitatives recueillies sur les placettes dévaluation ont été traitées
statistiquement : nombre de TGB, de TTGB, de BM debout, de BM au sol, de stade de
décomposition du bois mort, de types de dendromicrohabitats présents et diametre du
plus gros arbre vivant. Une premiére analyse a cherché a établir les corrélations entre les
indicateurs indirects de biodiversité.

Une classification ascendante hiérarchique, pour chaque grand type de sylvofaciés (sapiniére,
pineraie, hétraie ou hétraie-chénaie, hétraie de plaine), a ensuite permis de créer des groupes
de placettes similaires (Figure 2).

L’ACP sur les données de plaine montre pour exemple deux facteurs principaux dans la
hiérarchisation des données avec sur I'axe 1, la quantité de bois mort au sol et debout et
sur l'axe 2, la quantité de gros bois et notamment les TTGB (arbres de plus de 100 cm de
diameétre). A noter que ces deux axes factoriels expliquent plus de 60 % de la variance de

Figure 2. Exemple d’ACP et résultats de la CAH sur les données acquises en plaine, support  Iélaboration d’une typologie.
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notre jeu de données et sont indépendants dans notre matrice des corrélations (Figure 3)

(Gouix et Savoie coord, 2019).

Figure 3. Pourcentage de variance expliqué par chacun des axes factoriels et matrice des corrélations avec Nb_
Genr : le nombre d’essences forestieres ; Nb_TGB : le Nombre de Trés Gros Bois ; Nb_TTGB : le nombre de
Treés Tres Gros Bois ; Dia_Mx_V : le diameétre maximal d’arbre vivant ; NB_DMH : le Nb de dendromicroha-
bitats ; Nb_BMD_40 :le nombre de bois mort debout de plus de 40 cm &; Nb_S_BMD : la diversité de stade
de bois mort debout ; NB_S_BMS : la diversité de stade de bois mort au sol ; Nb_BMS_40 : le nombre de
bois mort au sol de plus de 40 cm & et NB_T_BMA40 : le nombre de bois mort total de plus de 40 cm @.
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Sur la base des résultats de hiérarchisation, une typologie des placettes selon un gradient de
maturité a été établie et déclinée sous forme de clé de détermination pour chaque sylvofacies

(voire exemple sur les sapiniéres de montagne en Annexe 2) (Savoie ez al., 2015 ; Gouix
et Savoie coord, 2019).

Les résultats d’évaluation

Quatre types principaux de peuplement ont été caractérisés, 3 en contexte de montagne
Pyrénéenne et 1 en contexte de plaine influencé par le bassin versant Pyrénéen.

Dans les Pyrénées (régions forestieres du Front Pyrénéen et de la Haute chaine, au-dessus
de 600m d’altitude environ), les sites considérés en tant que « vieilles foréts » doivent remplir
les critéres suivants :

* présenter au moins 10 TGB (D >70 cm 41,3 m) ou TTGB (D>100 cm) par hectare,

* présenter au moins 10 bois morts dans la catégorie des GB (D>40 cm), des TGB
ou des TTGB par hectare,

* ne pas présenter d’indices d'exploitation « récente », tels que des souches aux stades
1,2 ou 3 de saproxylation.

On y distingue 3 types de peuplement par leurs dryades naturelles selon l'altitude: la hétraie
et hétraie-chénaies ; la sapiniére et la pineraie (Figure 3).

Figure 3 : Exemple de vieille forét de sapiniére 4 gauche et pineraie a crochet a droite (photos de Savoie JM)

En plaine (sous 600 m d’altitude environ), les peuplements étudiés se basent principalement
sur la présence du hétre et parfois du chéne sessile considéré comme les dryades naturelles
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présente sur l'aire détude considérée. Les sites considérés en tant que « vieilles foréts »
oivent remplir les critéres suivants :
d t lir 1 t t

* présenter au moins 5 TGB (D >70 cm 21,3 m) ou TTGB (D>100 cm) par hectare,

* présenter au moins 6 bois morts dans la catégorie des GB (D>40 cm), des TGB
ou des TT'GB par hectare dont 2 au sol et 2 debout.

La différence avec les Pyrénées est expliquée par 'aggravation en plaine des deux critéres
évoqués plus haut (accessibilité qui accroit le rythme de coupes et 'agriculture).

Au total, ce sont prés de 780 placettes réalisées qui ont permis d’identifier des massifs
représentant pres de 12500 hectares de vieilles foréts avec une distribution non homogeéne sur
le territoire. On observe une densité plus importante dans les Pyrénées avec plus de 11600
ha représentant pres de 4,4 % de la surface forestiere considérée comme « vieilles foréts ».

Département 65 31 09 11 66 TOTAL
Surface de VF 4129 3020 1126 1096 2220 11591
% VF 477 7,5 0,7 3,2 2,2 4.4

Tableau 1 : Surface de vieille forét (VF) caractérisé par département et % par rap-
port a la couverture forestiére dans les Pyrénées.

On note toutefois d’'importantes disparités en fonction des régions forestieres pyrénéennes.
Par exemple, on observe un taux de vieilles foréts de plus de 18 % et 10 % dans la « haute
chaine des Pyrénées » du 31 et du 65 contre 1.2 % sur celle de 'Ariége. De maniére générale,
les vieilles foréts sont plus présentes sur cette « haute chaine pyrénéenne » ot elle représente
4,5 % de la surface forestiere en moyenne contre 2,1 % sur le « front pyrénéen».

En plaine, on estime 4 moins de 850 ha de vieille forét pour plus de 92 sites. Cela correspond
a moins de 0.5 % de la surface foresti¢re principalement distribuée sur '’Armagnac, ' Astarac
et le Lannemezan puis sur les Petites Pyrénées et Plantaurel.

Vers une stratégie de préservation des vieilles foréts d’Occitanie

Les résultats d’inventaires montrent que les sites que nous considérons en tant que « vieilles
foréts » restent rares et localisées. Dans les Pyrénées, la plupart des sites sont dans des
contextes d’inexploitabilité qui expliquent leur préservation au cours du temps. Plus de la
moitié des sites sont situés dans des pentes a plus de 70 % (Savoie et al, 2015).

En plaine, les raisons d’inexploitations sont rarement liées a des difficultés d’acces. Elles
sont le plus souvent culturelles ou en lien avec le morcellement forestier. Plus de 70 % des
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Figure 4. Distribution des vieilles foréts (en rouge) sur le territoire des Pyrénées et de son influence en plaine (en
vert la couverture forestiére). En vert est délimitée 'aire détude et en orange la zone de montagne (DATAR).

sites sont en contexte de foréts privées avec de nombreux patchs de quelques hectares tout
au plus, parfois oubliés, au gres de successions par exemple. Dans certains secteurs, un lien
évident apparait entre le maintien de petits boisements inexploités et la pratique de loisirs
traditionnels comme par exemple la chasse a la palombe.

Toutefois, alors que plus de 35 % des sites font plus de 100 ha dans les Pyrénées, quasiment
aucune vieille forét de cette surface nest aujourd’hui présente en contexte de plaine.

Si la notion de seuil utilisé dans notre travail pour juger de la qualité de « vieille forét »
reste discutable en I'absence de références sur ce que serait une grande forét inexploitée
dans les Pyrénées et sa plaine, les données acquises apportent une vision pragmatique
sur les derniers boisements les plus matures encore présents. Notons quenviron 1000 ha
des boisements caractérisés sont considérés sans aucune trace d’exploitation. On observe
donc que les « vieilles foréts » les plus matures sont aujourd’hui extrémement rares,
particuliérement en plaine. L'augmentation de la demande de mobilisation en bois dans le
dernier Plan National de la Forét et du Bois constitue une menace pour ces milieux issus
de plusieurs centaines d’années de non exploitation. Le développement de techniques de
débardage par cables par exemple rend de plus en plus accessible certains secteurs jusqu’a
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présent inexploités. Une vraie prise de conscience et une forte mobilisation doit donc avoir
lieu pour sécuriser ces foréts face a tout risque d’exploitation que ce soit via l'outil foncier
(ex : acquisition, délégation de maitrise d’usage...) ou par le développement d'outils pour
soutenir les propriétaires visant la préservation de ces milieux (paiements pour services
écosystémiques).

La forte fragmentation de ces « vieilles foréts » dans la matrice forestiere fait que la plupart
dentre elles constituent aujourd’hui des zones refuges isolées pour les espéces les plus
exigeantes envers la maturité forestiére, en particulier les organismes saproxyliques.

Il est important désormais d’étudier les moyens d’assurer la connectivité écologique entre
ces « vieilles foréts », réservoirs de biodiversité, seul moyen de préserver leur fonctionnalité
pour les espéces qui les composent. Des projets émergent en ce sens, dont le projet Poctefa
Conectfor, en regroupant a la fois les partenaires Francais et Espagnols afin de rendre
cohérent a échelle de lensemble des Pyrénées 'approche des « vieilles foréts » et denvisager
de rétablir cette connectivité.

Enfin, pour finir de compléter le travail a échelle d’Occitanie, il est nécessaire de déployer
notre approche sur des milieux boisés non considérés dans nos travaux jusqu'a présent mais
qui revétent potentiellement d’importants enjeux comme les tillaies de ravin, les foréts
alluviales et les foréts méditerranéennes.

Pour aller plus loin

Gouix N. et Savoie J.M. (coordinateurs) Bouteloup R, Corriol G, Cuypers T,
HannoireC, Infante Sanchez M., Maillé S. et Marc D (2019). Inventaire et caractérisation
des noyaux de «vieilles foréts de plaine » Pour une continuité de la trame forestiere
entre Pyrénées et Massif-Central. Rapport final, Conservatoire d’espaces naturels Midi-
Pyrénées / Ecole d’'ingénieurs de Purpan. 64 p. + annexes (https://www.cen-mp.org/projets/
vieilles-forets/).
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Annexes

Annexe 1 : Fiche terrain pour la caractérisation des vieilles foréts de plaine.
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Annexe 2 : Cl¢é de détermination des types de placettes de Sapiniére (Savoie ef al. 2015)
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La roureda de roure de fulla gran al Pirineu catala
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Abstract

The sessile oak (Quercus petraea) is a deciduous tree with a Euro-Siberian distribution.
It is widely spread throughout Europe and (as with other Euro-Siberian species that
constitute the Lathyro montani-Quercetum petraeae plant community) its southern-most
distribution limit can be found on the Iberian Peninsula. Most of the sessile oak forests
on the Iberian Peninsula are located on the Cantabrian Range and the Pyrenees. The NE
Iberian Peninsula forests, in particualr, are of special ecological and conservation interest
because they grow in a Mediterranean climate and, as such, are on the xeric limit for
Quercus petraea. In Catalonia (Spain) the sessile oak forests cover 4,823 ha; the majority
(85%) of which are in the Pre-Pyrenees and the Pyrenees. This study has analyzed the
species composition of the sessile oak forest found on the Catalan Pyrenees using plant
community inventories that were carried out between 2016 and 2018. Furthermore, thanks
to previous botanists’ work on the Catalan Pyrenees, the current state of the sessile oak
forest has been able to be compared with their (historical) data. With a mean of 37 species
per inventory, the results show that the sessile oak has a lot of biodiversity. The dominant
species are Euro-Siberian (68%) and the most common life form are the hemicryptophytes
(51%); albeit with notable differences between the locations studied. The most relevant
finding is that the composition of the sessile oak forest plant community on the Pyrenees
has not, as a consequence of global change, altered a lot over recent decades. This result is
the opposite of the patterns that have been observed in the rest of the sessile oak forests
in Catalonia which, in turn, highlights the excellent conservation status of some of these
forests in the Pyrenees and the need to continue along this path to ensure greater resistance
against and resilience to climate change.
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Resum

El roure de fulla gran, Quercus petraea, és un arbre caducifoli de distribucié eurosiberiana
ampliament present a centre Europa, que troba el seu limit meridional de distribucié a
la Peninsula Iberica, com també és el cas d’altres espécies eurosiberianes que conformen
la comunitat vegetal Lathyro montani-Quercetum petraeae. Aquestes rouredes es troben
principalment a la Serralada Cantabrica i als Pirineus, perd sén d'especial interes ecologic
i de conservacié les rouredes del NE de la Peninsula Ibérica, on les condicions sén més
mediterranies, és a dir que es troben en el limit xéric. A Catalunya les rouredes de roure
de fulla gran ocupen 4.823 ha, i la majoria es troben al Pirineu i Prepirineu (85%). En
el present estudi s’ha analitzat la composicié floristica de les rouredes de roure de fulla
gran al Pirineu catala mitjangant 'Gs d’inventaris floristics, els quals s’han realitzat entre
el 2016 i 2018. Alhora, gracies al treball previs de diversos botanics al Pirineu catala, s’ha
comparat lestat actual de les rouredes, amb el de les darreres décades. Els resultats mostren
que les rouredes de roure de fulla gran sén boscos diversos amb 37 especies de mitjana per
inventari. Les espécies dominants s6n eurosiberianes (68%) i la forma vital predominant sén
els hemicriptofits (51%), tot i que hi ha diferéncies notables entre les localitats estudiades.
El fet més rellevant és que la composicié floristica de les rouredes de roure de fulla gran
dels Pirineus no ha canviat gaire durant les tltimes decades com a conseqii¢ncia del canvi
global. No és pas aixi a la resta de territori catala, la qual cosa posa en rellevancia el bon
estat de conservacié d’alguns d’aquests boscos als Pirineus i la necessitat de que continui
aixi, per tal de tenir una major resisténcia i resiliéncia davant del canvi climatic.

Introduccié

El roure de fulla gran o roure de fulla grossa (Quercus petraea (Matt.) Liebl.), és un arbre
caducifoli de la familia de les fagacies ampliament present a Europa. Es tracta d’una especie
eurosiberiana montana que als territoris més mediterranis del NE de la Peninsula Ibérica hi
troba el seu limit xéric (Bou, 2019). Aquestes rouredes més orientals pertanyen a la comunitat
fitosociologica Lathyro montani-Quercetum petraeae (Lapraz) Rivas Mart. 1983, de I'alianga
Quercion robori petracae Br.-B1.1932 i de Tordre Quercetalia robori petracae R. Tixen 1932,
és a dir boscos acidofils de llocs humits, dominats per plantes eurosiberianes. A Catalunya
aquesta comunitat ocupa en total 4.825 ha (Carreras and Ferré, 2012), i representa només
el 0,38% dels boscos del territori. Es tracta, doncs, d'un element realment escas, degut tan
a fendomens ambientals com antropics, del qual és necessari comprendre la seva dinamica
i com esta relacionada amb el canvi global, per tal de poder ser preservat.

El canvi climatic, és un dels principals components del canvi global. En el cas del NE de la
Peninsula Ibérica s’ha produit i seguira produint un augment en la temperatura i un canvi
en la intensitat i la freqiéncia de les sequeres (IPCC, 2013), i aixo tindra molts efectes
directes sobre les plantes, des de canvis fisiologics, fenologics i de creixement, fins a canvis
en la vegetacié (Pefiuelas e# al., 2016). Alhora lescalfament global afavoreix les espécies
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termofiles, les quals es troben més ben adaptades a les condicions més calides que preveu
el canvi climatic, en detriment d'espécies adaptades a condicions més fredes, produint-se
aixi la termofilitzacié de les comunitats (De Frenne ez a/, 2013). En el cas del NE de la
Peninsula Iberica, que es troba en un context de transicié entre les regions euro-siberianes
i les de clima mediterrani on es preveuen grans canvis (Thuiller ez a/, 2005), aquesta
termofilitzacié sespera que es produeixi com a una mediterranitzacié de la comunitat, ja que
es podria produir un augment de les espécies mediterranies i una pérdua d'espécies de llocs
temperats o adaptades al fred, com les de distribucié atlantica i les euro-siberianes (Thuiller
et al., 2005; Ruiz-Labourdette ez a/., 2013). Aixi doncs, no totes les espécies s6n igual de
vulnerables davant del canvi climatic. Pel que fa als boscos, els boscos mesofils temperats,
com la fageda i la roureda de roure de fulla gran, reduiran el seu rang de distribucié, mentre
que els arbres mediterranis seran menys afectats (Benito-Garzén ez al., 2008).

Un segon component del canvi global és el canvi en els usos del sol, i en aquest cas concret
els canvis en els aprofitaments dels boscos. I és que, les rouredes han patit una explotacié
secular durant molts segles a Europa, com a font de fusta i combustible i la substitucié
de boscos per conreus (Eaton ez al.,, 2016; Bou, 2019). Tanmateix, a mitjans de segle XX
aquesta dinamica va canviar, ja que es produi un procés d’abandonament rural (Ramankutty
and Foley, 1999), i un abandonament de les practiques agroforestals tradicionals (Boada,
2006). Aquests canvis en els usos van propiciar la substitucié d’espais oberts per matollars
i boscos tan a Europa (UNEP, 1989; Ales ez al., 1992; Debussche ez al., 1999; MacDonald
et al., 2000; Fuchs ez al., 2015) com a Catalunya (Boada, 2002; Vila i Subirés ez al., 2006;
Gordi, 2009; Pino, 2014; Bou Manobens ez a/., 2015), on es calcula que en global des del
1990 hi ha un 20% més de bosc (Generalitat de Catalunya, 2015), alhora que clarament
s’ha densificant (Lasanta-Martinez ez a/. 2005; Améztegui ez al. 2010). Aquesta historia
intensiva d’usos, doncs, ha acabat produint grans canvis en la composicié d'espécies de les
comunitats vegetals (Brunet ez a/, 1997; Lenoir e# al., 2010), canvis estructurals del bosc
(Forest Europe, 2015) i fins i tot pot alterar la distribuci6 de les espécies, tal com passa a
Europa amb el mateix roure de fulla gran (Eaton ¢z al,,2016). Actualment gran part de les
rouredes de roure de fulla gran se situen en espais naturals protegits, perd com que en molts
casos es tracta de propietats privades, és necessaria una ordenacié i planificacié sostenible
que busqui conservar aquests boscos (Bou, 2019).

En ser poblacions al limit xéric, les rouredes de roure de fulla gran sén un bosc singular a
Catalunya, amb elevada importancia ecologica i de conservacié. Per aquest motiu aquest
treball té dos objectius principals. En primer lloc coneixer lestat actual d’aquests boscos
al Pirineu i Prepirineu, on es troben la major part de rouredes a Catalunya, per tal de
poder valorar-ne la comunitat vegetal que la constitueix i la seva ecologia. I en segon lloc
analitzar com ha variat la comunitat vegetal de la roureda de roure de fulla gran en els
altims anys, és a dir, avaluar els canvis causat pel canvi global en la composicié floristica
del Lathyro-Quercetum petraeae.
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Material i métodes

Area d’estudi

Unitats . Ne Alt?t}ld Precipitacié Tt:.n}p. Te\m P- Te’m P
fisiogeografiques Regié inv. mig. anuall mm mig.1 | max1 | min1
g q ° | masl °C oC °C
Pallars Sobira (PS) 8 1418.4 812.6 8.0 13.7 2.4
Vall de Ribes (VR) 10 1131.9 1028.8 9.6 15.8 3.5
Pirineus
Vall de Camprodon (VC) 4 1269.0 1090.7 9.2 14.3 4.1
Vall d’Aran (VA) 3 1194.7 1010.4 8.0 13.5 2.5
Alt Urgell (SU) 2 1325.0 883.3 8.1 14.0 2.2
Prepirineus
Alta Garrotxa (AG) 3 1031.0 1095.1 10.0 15.2 5.0

Taula 1. Localitats estudiades, classificades per regi6, amb les caracteristiques ambientals dels punts mostrejats.
Variables climatiques estimades mitjangant un model georeferenciat (Ninyerola e# a/., 2000).

Al Pirineu i Prepirineu catala, la distribucié de les rouredes de roure de fulla gran es
restringeix a 4100 ha, tot i que Q. petraea és for¢a abundant en altres boscos mixtes (Bou ez
al.,2016). Fins i tot de forma més aillada pot ser trobat en boscos d’altres espécies de roure,
com en les rouredes de roure martinenc de ’Albera (Bou ez 4/, 2017). Les masses forestals
on domina Q. petraea, es localitzen principalment al Pallars Sobira i al Ripolles (Figura 1).
Les localitats estudiades es poden diferenciar clarament per dues unitats fisiogeografiques,
la del Pirineu i la del Prepirineu. En el cas del Pirineu, podem diferenciar les rouredes de
més a loest a la Vall d’Aran i Pallars Sobira, i a l'est la Vall de Ribes i la Vall de Camprodon.
Pel que fa al Prepirineu, hi ha un conjunt de rouredes a ’Alta Garrotxa, i uns rodals aillats
per I'Alt Urgell. Aquests boscos es troben entre 900 i 1750 m d’altitud, a l'estatge monta
humit, és a dir en zones especialment plujoses. Les temperatures mitjanes en les diferents
localitats estudiades van de 6.6 a 10.4 °C, i la precipitacié anual de 717.2 2 1116.8 mm
(Taula 1). Sempre creixen sobre substrat acid, ja siguin materials granitics, esquistos o
gresos 1 lutites. Tots aquests boscos es troben dins del limit sud de distribucié de Quercus
petraea a Europa, o sigui en el limit xeéric. Finalment cal tenir en compte que en gran part
dels casos es tracta de boscos amb diferents figures de proteccid, des de xarxa Natura 2000
i PEIN, fins a parcs naturals i altres espais naturals protegits.

Disseny del mostreig

S’han realitzat 30 inventaris a les rouredes de roure de fulla gran al Pirineu i Prepirineu
catala, per tal de d'obtenir una mostra representativa del territori i coneixer aixi amb detall
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Figura 1 Mapa de les localitats estudiades de roureda de roure de fulla gran (representada segons els LHC de Catalunya).

lestat actual d’aquests boscos. D’aquests, 22 inventaris s’han utilitzat com a laboratoris
naturals per tal d’analitzar com han canviat aquests boscos en les tltimes decades, ja que
provenen d’indrets ja prospectats anteriorment (Vigo, 1968, 1996; Bolos, 1988; Vias,
1993; Carreras ez al., 1995, 1997), la qual cosa ens permet saber com eren les rouredes
antigament. Lobjectiu, doncs, és comparar els inventaris d’aquests treballs (Taula 2) amb
inventaris actuals, i aixi veure com ha canviat el bosc; per aix6 s’ha hagut de buscar dins
d’aquest marc territorial tots els inventaris floristics atribuits a Lazthyro-Quercetum petraeae
fins a dia d’avui. Un cop seleccionats els inventaris, s’ha fet una recerca sobre les localitats
mostrejades, per tal de definir una nova campanya de mostreig, i aixi inventariar les rouredes
i els seu estat actual. Part d’aquesta tasca ha estat possible gracies als mapes d’habitats
corresponents (Universitat de Barcelona and Generalitat de Catalunya, 2012), que han
permes poder delimitar les masses forestals estudiades, i aixi acabar de definir els nous
punts de mostreig. Els mostrejos de la vegetacié actual s’han realitzat durant la primavera,
en qué s’han dut a terme inventaris floristics en parcel-les de 100 m?, seguint el métode
Braun-Blanquet (1979), on s’han identificat la totalitat de les espécies de flora, mitjangant
diversos manuals de botanica (Bolos ez al., 2005; Castroviejo, 2012).
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Referencia bibliografica Publicacié Autors Regio
Vigo 1996 El poblament vegetal de la vall de Ribes. Vigo, J. VR
Contribution to the phytocenological Carreras, J. Carrillo, E.;
Carreras ez al. 1997 knowledge of Pyrenean forest Ninot, J.M. & Vigo, J. SU,PS
Vifias 1993 Flora i vegetacié de I'Alta Garrotxa. Vifias, X. AG
La vegetacién de las sierras prepirenaicas . . .
situadas entre los rios Segre y Llobregat Carreras, J; Carrillo, E;
Carreras ez al. 1995 . ’ Font, X.; Ninot, J. M; SU
1- Comunidades forestales (bosques, . ;
mantos mareinal Jas herbiceas) Soriano, I. & Vigo, J.
ginales y orlas herbaceas
Bolos 1988 La rou‘reda acidofila(Quercion Bolos, O. de M
robori-petraeac)a Catalunya
Vigo 1968 Notas sobre la vegetacién del valle de Ribes Vigo, J. VR

Taula 2. Inventaris historics utilitzats per 'analisi en dels canvis en la comunitat al llarg del temps.

Analisis de dades

Per tal de poder analitzar estadisticament els resultats, l'escala Braun-Blanquet dels
inventaris s’ha convertit a cobertures (Taula 3), seguint la metodologia de Vigo (2005),
essent aixi possible després de treballar tots els analisis estadistiques amb sowtfare de R

(R Core Team, 2015).

S’han avaluat les diferencies en la composicié despécies dels inventaris floristics, s’ha
realitzat un nMDS “nonmetric multidimensional scaling” de 'abundancia, on s’ha utilitzat
el coeficient de similaritat de Bray-Curtis, per a les dades de preséncia, s’ha fet servir el
coeficient de Jaccard. Per tal de detectar patrons entre la composicié despecies i les dades
ambientals (meteorologiques i topografiques), hem avaluat la significanca de la relacié entre
els vectors ambientals i el nMDS, amb la funcié “envfit” del paquet de R vegan (Oksanen
et al., 2016). Els parametres ambientals han estat la precipitacié, la radiacié solar, I'altitud,
el pendent, lorientaci6 i la temperatura (mitjana, minima i maxima).

Pel que fa a I'analisi comparatiu en el temps d’aquest estudi, té certes limitacions que s’han
de considerar, com el canvis en la nomenclatura, errors en la identificacié d’especies, les
diferéncies entre observadors, etc. (Vittoz and Guisan, 2007; Vittoz ef al., 2009). Per tal
de reduir els errors d’aquestes limitacions, s’han agregat conjunts de taxons que es poden
confondre entre si, com algunes subespécies. La nomenclatura s’ha revisat i unificat,
utilitzant les flores de referéncia en aquest territori (Bolos ez a/., 2005; Castroviejo, 2012).
Per reduir els errors deguts a les diferéncies en lestimacié de la cobertura, s’han analitzat
tan els resultats de les preséncies relatives com les abundancies relatives.
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Escala Braun-Blanquet Valors utilitzats en 'analisi
+ 0,1
1 5
2 17,5
3 37,5
4 62,5
5 87,5

Taula 3. Escala Braun-Blanquet utilitzada per estimar la cobertura de les plantes, i els valors corresponents
a la transformacié en percentatge de cobertura, que s’utilitza per les analisis estadistiques.

Per a I'analisi en el temps s’han fet servir els trets de les plantes (forma vital i corologia),
utilitzant la proporcié despecies de cada tipus respecte la riquesa total i 'abundancia de
cada tipus respecte I'abundancia total. Les formes vitals (Raunkizr, 1934) s’han classificat
com: caméfits (Ch), gedfits (G), hemicriptofits (H), macrofanerofits caducifolis (MPc),
macrofanerofits perennifolis (MPp), nanofanerdfits caducifolis (NPc), nanofanerdfits
perennifolis (NPp), fanerofits (P), i terdfits (Th); les diferéncies de les formes vitals
entre cada periode de temps a cada regi6 s’han analitzat amb una ANOVA d’un factor.
Les corologies s’ha separat en 9 classes (Bolds ez al., 1993): alpina (Alp), atlantica (Atl),
boreo-subalpina (Boralp), eurosiberiana (Eur), introduida (Introd), mediterrania (Med),
pluriregional (Plurireg), pontic (Pont) i sub-mediterrania (Submed); les diferéncies de les
corologies per entre cada periode de temps a cada regié s’han analitzat amb una ANOVA
d’un factor, menys en el cas de 'Alt Urgell per manca de suficients repliques. Els canvis en
el temps s’han fet a nivell de trets subregionals amb una ANOVA d’un factor.

Resultats i discussié

Situacié actual de les rouredes de roure de fulla gran

Les rouredes de roure de fulla gran al Pirineu i Prepirineu Catala, respectivament, tenen
una riquesa mitjana de 38.0 i 34.8 especies i una diversitat segons I'index de Shannon del
2.012.1. Aquesta elevada biodiversitat és producte de que tot i tractar-se de boscos densos,
tenen una relativa lluminositat, la qual cosa permet el desenvolupament d’un abundant
estrat herbaci (60.1% i 47.0%). Per aixo aquests boscos hi dominen els hemicriptofits (60.3%
i 68.6%), amb una important riquesa de taxons del génere Campanula, Carex, Festuca i
Hieracium. Tot i aixi les plantes més abundants s6n els macrofanerofits caducifolis (53.4%
i 44.2%), no només Quercus petraea, si no que també hi ha altres espécies llenyoses com
Corylus avellana, Castanea sativa, Acer campestre o Fraxinus excelsior. Tot i que la majoria
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de taxons d’aquests boscos sén tipicament eurosiberians, tan a nivell de preséncies relatives
(69.8% i 66.3 %) com d’abundancies relatives (82.9% i 85.1%), es poden diferenciar les
rouredes pirenaiques de les de la resta de Catalunya per la seva composicié floristica, ja que
a les rouredes del nord hi creixen especies com Abies alba, Betula pendula, Pinus sylvestris
i Vaccinium myrtillus, que sén absents a les rouredes de la Serralada Litoral i la Serralada
Prelitoral. Aixd es degut a que sén plantes de lestatge subalpi, que per proximitat penetren
a les rouredes pirenaiques. Per contra al sud hi ha espécies com Arbutus unedo, Erica
arborea, Quercus ilex o Ruscus aculeatus, les quals no sén present a les rouredes pirenaiques,
a excepci6 de I'Alta Garrotxa, ja que és un territori més mediterrani. De fet si observem
la Figura 2, podem veure com les composicions despecies de les rouredes del Pirineu i
Prepirineu es diferencien de les de la Serralada Litoral i Prelitoral, diferéncies regionals
degudes a que hi ha riqueses relatives més elevades despécies mediterranies (21% i 8%),
que no pas a al Pirineu i Prepirineu (0% i 2%). Per ultim esmentar que dins de les rouredes
pirenaiques també s'observarien algunes espécies tipiques de cada subregid, com passa amb
Serratula tinctoria, que només creix a les rouredes de l'est del Pirineu, o Phyteuma spicatum
que només s’ha trobat a les rouredes de Toest. Tot i aquestes diferéncies entre regions, cal
dir que les espécies caracteristiques de I'associacié Latyhro-Quercetum petraeae sén més o
menys constants, com és el cas de Quercus petraea, Teucrium scorodonia, Lathyrus linifolius
var. montanus, Holcus mollis, Melampyrum pratense, Stachys officinalis o Deschampsia flexuosa.

Les diferéncies comentades en gran part sén degudes al clima, ja que tal com es pot observar a
la Figura 2, la temperatura esta significativament correlacionada amb la composicié floristica,
que afavoreix les plantes mediterranies. Alhora s’han observat relacions significatives amb
laltitud, ja que és un factor que condiciona la temperatura de la localitat, i també amb el
pendent, tot i que aquest segueix un patré menys clar. Aquests resultats evidencien que la
temperatura és un factor de gran importancia que influencia a la comunitat floristica, fet que
no només ens explica quina és la situacié i l'ecologia actual, si no que ens adverteix de que
els canvis en aquest factor clau podrien tenir efectes importants en la comunitat. Per aquest
motiu es interessant analitzar com ha canviat la comunitat durant aquestes tltimes deécades
en que s’ha estat sota un context de canvi climatic. Finalment, tot i que no s’ha analitzat
estadisticament, també cal afegir que les rouredes de la Serralada Litoral i Prelitoral en el
79% dels casos es troben sobre materials granitics, mentre que les localitats del Pirineu i
Prepirineu creixen sobre esquistos i gresos i lutites.

Evolucié de les rouredes de roure de fulla gran en les ultimes décades

Dinamiques de la biodiversitat

Les rouredes de roure de fulla gran al Pirineu i Prepirineu no mostren un patré clar quan
a la biodiversitat durant les tltimes décades (Taula 4). A la Vall de Ribes s’ha observat una
pérdua de la diversitat, mentre que a la Vall d’Aran s’ha observat un increment de la riquesa.
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Figura 2. Grafics nMDS de les rouredes de roure de fulla gran a Catalunya, diferenciant
en colors les diferents regions i en formes les diferents subregions. Segons la preséncia
despécies a la part superior i segons 'abundancia d’espécies a la part inferior
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Les pérdues en biodiversitat semblarien ser explicades per la reduccié de 'abundancia en
termes generals, ja que l'estrat herbaci ha canviat. Per altra banda els increments de la riquesa
son el fruit del balang entre espécies noves i especies desaparegudes de les localitats, el
qual és positiu al Pirineu, mentre que es manté més en equilibri al Prepirineu (Bou, 2019).

Regié Riquesa Diversitat

Historica Actual ANOVA Historica Actual ANOVA

Mit. | DS | Mig. | DS P | Sig | Mif. | DS | Mit. | DS P | Sig

AG 27.00 | 5.29 | 28.33 7.51 0.86 2.52 0.48 1.98 0.31 0.18
SU 32.00 | 2.83 | 4450 | 0.71 2.21 1.01 2.16 0.31
PS 3188 | 3.68 | 3550 | 5.26 | 0.136 2.54 0.42 2.22 0.47 | 0.166

VA 24.00 | 5.29 | 40.00 1.00 | 0.013 * 2.14 0.37 1.95 0.39 | 0.569

VR 32.67 | 10.33 | 4450 | 1449 | 0.14 2.96 0.43 1.82 0.43 0.00 o

Taula 4. Variables de biodiversitat per cada regié i periode, amb els valors mitjans (Mitj.) i la
desviacié estandard (DS). Resultats de les ANOVA pels canvis al llarg dels temps.

Canvis en els usos del bosc i plantes llenyoses

Les rouredes de roure de fulla gran sén comunitats dominades per macrofanerofits caducifolis
iun ric estrat herbaci d’hemicriptofits. Tot i que la rellevancia d’aquestes formes vitals a la
comunitat shan mantingut al llarg del temps, s’ha observat certs canvis en la seva preséncia
i abundancia relativa des del primer periode destudi (Figura 3 i Taula 5). A les rouredes
més orientals s’ha trobat un patré comu que consisteix en 'augment de 'abundancia relativa
de macrofanerofits caducifolis (Ex.: Q. petraca, F. excelsior i F. sylvatica) i el decaiment de
'abundancia relativa dels hemicriptofits (Ex: espécies dels generes Festuca i Hieracium), és
a dir que actualment hi ha més cobertura arboria. Segurament aixo es degut a l'explotacié
secular del bosc, que es va veure severament reduida a meitats de s. XX (Gordi, 2009). Els
boscos més oberts representaven unes condicions perfectes pel desenvolupament d’un ric
estrat herbaci amb hemicriptofits, pero amb el decaiment de l'activitat agroforestal els
macrofanerofits caducifolis han acabat guanyant cobertura i les condicions optimes pels
hemicriptofits s’han anat reduint. A 'Alta Garrotxa aquest patré és més evident, ja que
també s’ha trobat la tendéncia a la pérdua de riquesa relativa d’hemicriptofits. Aquest
patré seria comu amb els resultats observats a Catalunya, fora de la regié pirenaica (Bou
and Vilar, 2019). El procés s’ha dentendre com la recuperacié del bosc davant de l'activitat
humana, que un cop s’ha reduit ha permeés el desenvolupament de la vegetacié llenyosa
que es veia limitada per la constant explotacié. Tanmateix, aquest fenomen for¢a evident
a les rouredes orientals, no ho és pas a les rouredes occidentals, on no sobserven aquests

canvis (Bou and Vilar, 2019).
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Figura 3 Abundancia i riquesa relativa d’hemicriptdfits i macrofanerdfits
caducifolis per cada regid, pels dos periodes d’estudi.
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Riquesa relativa

Abundancia relativa

FV GC FV GC
on o0
© [ e e g © [ g e =
[ = <} B fan) =] <] o
T | 8| < | a| E|s| 5| % | S| < | 4| &| s |53
= ol = [a
. Mitj | 49,92 | 17,76 | 11,38 | 66,02 | 1,45 | 1,33 | 13,36 | 54,6 | 41,42 | 12,87 | 73,47 | 0,02 | 0,02 | 11,91
° DS 9 5,8 2,05 | 18,44 | 2,51 2,31 | 10,49 | 2,18 6,3 9,15 | 12,39 | 0,03 0,03 7,28
Mitj 35,45 | 2262 | 7,41 | 63,36 | 2,78 2,12 | 14,29 | 14,01 | 68,63 | 7,92 | 79,88 | 0,06 0,06 | 10,15
AG T
! DS 7,54 7,43 2 7,88 2,48 1,88 8,33 | 10,66 | 5,12 5,19 5,35 0,05 0,06 9,36
P | 01 |0423 0074|0829 | 055 | 0672 | 091 | 0,003 0,004 | 0,461 | 0,457 | 0,301 | 0,26 | 0,81
ANOVA
Mitj | 59,8 |13,82| 0 |7657| 0 0 | 1441 233 |6671| 0 |8964| 0 0 | 463
T
° DS 9,71 | 5,41 0 0,14 0 0 7,9 12,4 | 13,61 0 4,3 0 0 6,25
- Mitj | 57,35 | 12,3 | 1,14 | 70,73 0 1,14 | 18,01 | 17,49 | 68,45 | 0,03 | 92,91 0 0,03 | 5,02
SU
! DS 5,68 7,75 1,61 6,82 0 1,61 3,46 5,86 8,56 0,05 0,74 0 0,05 1,57
ANOVA
Mij | 56,12 | 13,39 | 2,98 | 68,05 | 0 | 08 |17,06 | 31,6 | 5123 | 579 | 8567 | 0 | 0,02 | 689
T
° DS | 568 | 412 | 213 | 85 | 0 | 1,5 | 926 | 13,12 | 1524 | 493 | 523 | 0 | 003 | 69
Mitj | 56,98 | 12,46 | 3,64 | 72,03 0 0,37 | 16,78 | 30,93 | 63,14 | 2,81 | 92,86 0 0,01 | 3,83
PS T
! DS 9,42 | 531 | 1,93 | 6,74 0 1,04 | 7,64 | 15,85 | 12,81 | 6,62 | 9,11 0 0,03 | 7,32
P 0,827 | 0,702 | 0,524 | 0,317 - 0,51 | 0,948 | 0,928 | 0,113 | 0,324 | 0,073 - 0,841 | 0,404
ANOVA
Sig
Mitj 56,77 | 20,51 | 5,96 | 73,23 0 0 10,96 | 41,96 | 49,33 | 1,64 | 91,71 0 0 0,19
T
° DS | 893 | 2,61 | 355 | 1318 | 0 0 | 5621695 948 | 27 |11,93| 0 0o | 017
Mij | 5415 | 15,78 | 421 | 68,19 | 0,83 | 1,67 | 18,43 | 30,58 | 52,92 | 2,89 | 83,7 | 0,02 | 0,05 | 3.2
VA T
! DS 5,86 5 3,83 | 8,46 | 1,44 | 2,89 | 6,25 | 13,01 | 12,86 | 4,82 27 0,04 | 0,08 | 4,88
P 0,693 | 0,22 | 0,593 | 0,607 | 0,374 | 0,374 | 0,199 | 0,409 | 0,717 | 0,714 | 0,663 | 0,374 | 0,374 | 0,346
ANOVA
Sig
Mitj 59,13 | 16,22 | 7,88 | 74,44 0 0 6,13 | 36,36 | 40,16 | 2,56 | 89,57 0 0 1,75
T
° DS 2,43 3,03 4,43 6,65 0 0 4,03 9,41 | 12,87 | 2,24 7,73 0 0 2,7
Mij | 55,86 | 1494 | 6,1 | 69,14 | 04 | 0 |1516|17,44 | 6462 | 023 | 80,75 | 0,01 | 0 | 6,88
VR T
! DS | 6,63 | 574 | 2,69 | 262 | 097 | 0 | 511 | 13,5 | 1056 | 0,14 | 16,53 | 003 | 0 | 7,37
P | 0,284 0641|0419 | 0,099 | 0,341 0,007 | 0,018 | 0,005 | 0,029 | 0,264 | 0,341 | - | 0,141
ANOVA
Sig _ _ sk * sk * _

Taula 5. Variables de les formes vitals (FV) i els grups corologics (GC) de la flora, per cada subregié en els
inventaris historics (T ) i en els inventaris actuals (T,), amb el valor mitja i la desviacié estandard (DS).

També si pot observar els resultats de TANOVA pels canvis al llarg dels temps en cada subregié.
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Figura 4. Abundancia relativa de les plantes atlantiques i eurosiberianes, i riquesa relativa de
mediterranies i pluriregionals, per cada regié durant els dos periodes d'estudi.
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Pel que fa a espécies introduides han aparegut algunes novetats puntuals; aixi a la Vall de
Ribes hi ha la novetat de Picea abies, arbre originari del nord d’Europa, utilitzat en plantacions
forestals al NE de la Peninsula Ibérica, mentre que a la Vall d’Aran ha aparegut Buddleja
davidii, llenyosa invasora (MAPAMA, 2018), 1 de la qual s’hauria de fer un seguiment per
veure si acaba de colonitzar el bosc, ja que en el moment de lestudi eren plantes joves que
havien colonitzat des del marge de la carretera, cap a dins el bosc.

Termofilitzacié

Les rouredes de roure de fulla gran estudiades sén tipicament eurosiberianes, ja que sempre
hi dominen els taxons amb aquesta tipologia. En aquest sentit les rouredes del Pirineu i
Prepirineu catala mostren certa estabilitat en les dltimes decades, sense canvis significatius
(Taula 5), fet que no succeeix a les rouredes de localitats més calides del territori. Aixi, al
Montnegre s’ha pogut evidenciar la termofilitzacié de la comunitat floristica de la roureda
de roure de fulla gran (Bou and Vilar, 2019). Aquest fenomen s’atribueix a 'augment de
temperatura a Catalunya des del 1950 (Martin Vide ez al, 2016), i degut a aquest fet
sesperaria observar la termofilitzacié de les rouredes com a resposta a aquestes dinamiques
meteorologiques (Reif ez al., 2017). Perd les bones condicions climatiques del Pirineu
semblaria que de moment estarien frenant aquesta termofilitzacié observada al Montnegre.
El que si s’ha pogut identificar al Pirineu, ala Vall de Ribes, és una dinamica que va en aquest
sentit (Figura 4), perd que semblaria ser un grau d’afectacié menor. En aquesta subregié
hi ha una pérdua d’abundancia relativa de plantes atlantiques, grup de plantes amb elevats
requeriments hidrics, i un increment de la riquesa relativa de les plantes pluriregionals. Es
a dir que mentre es perden plantes especialitzades, augmenten les generalistes. Per aixo tot
i que de moment no hi ha presencia de plantes mediterranies, hem de considerar que el
que esta passant a la Vall de Ribes és un estadi inicial de la termofilitzacié de la comunitat.
Finalment en el cas de ’Alta Garrotxa, hi ha una tendéncia a un decaiment de la riquesa
relativa de les plantes atlantiques, pero no es veu tota la dinamica descrita a nivell de
comunitat, sent aixi més estable pel que fa a aquest procés.

Conclusions

Les rouredes de roure de fulla gran del Pirineu i Prepirineu tenen una composicié floristica
on es poden trobar les espécies caracteristiques del Lathyro montani-Quercetum petraeae,
tot i aix{ difereixen lleugerament de la resta de rouredes catalanes d’aquesta comunitat
que podem trobar en massissos més calids. Aixo es degut a que les rouredes del Pirineu i
Prepirineu es troben a més altitud, en zones proximes a boscos d’alta muntanya, permetent
la connectivitat i entrada d'especies propies d’aquest altre estatge. Sevidencia aixi la
importancia de l'altitud i temperatura en la composicié de la comunitat, essent uns factors
a tenir presents en futurs estudis sobre l'ecologia d’aquest boscos i en la seva conservacié.
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Pero aquest boscos no han estat sempre com els veiem actualment, ja que tan el clima
com l'activitat humana han anat canviant. Analitzant lefecte del canvi global sobre les
rouredes en les ultimes décades, sha observat com el canvi en els aprofitaments dels boscos
ha tingut una gran rellevancia en les rouredes més orientals del Pirineu i Prepirineu. El
decaiment i abandonament de les practiques tradicionals d’aprofitaments forestals, ha
permes la densificacié del bosc per part d’arbres caducifolis, entrant aixi menys llum al
sotabosc, i reduint-se com a conseqii¢ncia 'abundancia de l'estrat herbaci. Per altra banda
lescalfament global ha tingut poc impacte en les rouredes del Pirineu i Prepirineu, i només
a la Vall de Ribes s’ha detectat el que semblaria ser un primer estadi de la termofilitzacié
vista en altres localitats més calides. En aquesta subregi6 s’ha observat una perdua despécies
especialistes, a favor despécies generalistes, és a dir que s’ha produit una lleu termofilitzacié
de la comunitat. No queda dubte, doncs, de que les rouredes més orientals d’aquest territori
estudiat han tingut un dinamisme lligat al canvi global, que no s’ha observat a les subregions
més occidentals. Al tractar-se boscos en el seu limit meridional de distribucié, aquesta
informacié ens pot orientar sobre futurs canvis més al nord, tot i aixi és necessari continuar
estudiant l'ecologia d’aquesta comunitat, per tal de que serveixin de sentinelles davant del
canvis que s’aniran succeint amb el canvi climatic.

Agraiments

Aquest treball ha estat parcialment finangat per la Beca de Recerca Francesc Eiximenis 2018.
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Abstract

Here, we present a catalogue of the plant associations reported from the Pyrenean high
mountain, open to be used on-line through the Atlas of the Pyrenean flora. Each of
the 180 plant associations considered is characterized in terms of main taxa, structure,
ecological aspects, and geographic distribution, compiled from relevant papers containing
phytosociological relevés. The search of further information is facilitated by a list of
bibliographic references for any plant association.

Resumen

En esta contribucién presentamos un catalogo de las asociaciones vegetales documentadas de
la alta montafia pirenaica, accesible on-line a través del Atlas de la flora de los Pirineos. Cada
una de las 180 asociaciones consideradas, se caracteriza a través de los principales taxones
que la forman, su estructura, sus condicionantes ecolégicos y su distribucién geogréfica, a
partir de publicaciones que contengan inventarios fitosociolégicos. El acceso a informacién
complementaria se ve facilitado por la lista bibliografica dada para cada asociacién.
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Introduction, materials and method
One of the objectives of the project POCTEFA FLORAPYR was to gather and synthesize

the information of the Pyrenean high mountain vegetation, as an easy-to-read contribution
to the knowledge of plant-community diversity in such a contrasting mountain area.
Therefore, it was decided to produce one catalogue of the plant associations reported from
the subalpine, alpine and subnival belts of the Pyrenees, taking into account the extant
background built with the phytosociological method. The information sources were a wide
array of papers based on relevés, from where to gather information on species composition,
vegetation structure and distribution for each association. To do so, we have used 197 papers
produced during the last 70 years, from territorial monographs to syntaxonomic revisions
and to sparser studies. Most of this information was retrieved from the data bank SIVIM
(http://www.sivim.info/sivi/), where relevés and distribution of each plant association are
easily consulted, or from other data banks.

Results

The provisional catalogue —still being revised and refined— includes 180 plant associations.
For each one, the Atlas of the Pyrenean Flora gives main information (http://www.
florapyrenaea.org/ FLORAPYR/src/home/index.phpridma=0, Fig. 1), standardized in the

following terms:

* Authorship, alliance, and bibliographic source for its name and classification
* Geographic distribution, based on administrative units and vegetation belts
* Main plant species (these, linked to the flora in the same Atlas)

* Ecological and physiognomic description

* Bibliographic sources of relevés and diagnoses

Most of the plant associations correspond to vegetation of rocky or scree areas (56
associations) and to grassland (50), two habitat types that form most of the high mountain
landscape. Water related habitats harbour a comparatively high vegetation variety (34), clearly
more than forests and heaths (25), and than snowbed vegetation (11). When considering
separately these categories for each belt, the proportions vary notably.

The subalpine belt harbours 147 associations, in front of 79 found in the alpine belt, and
10 in the subnival summits (Fig. 2). The higher diversification of the subalpine belt is
partly due to main habitats vanishing towards the alpine (forests, tall-herb communities,
water-related units, dense grasslands), and also to the occurrence of open habitats harbouring
communities of alpine character. Thus, 48 associations are common to the subalpine and
alpine belts.


http://www.sivim.info/sivi/
http://www.florapyrenaea.org/FLORAPYR/src/home/index.php?idma=0
http://www.florapyrenaea.org/FLORAPYR/src/home/index.php?idma=0

Figure 1. Example of the information offered in the Atlas of the Pyrenean flora on the
plant association Gentiano alpinae-Caricetum curvulae Négre 1968.
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Figure 2. Number of associations recorded for each vegetation belt and habitat class.
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The project FLORAPYR (European Interreg project for years 2016-2019) is the continuation
of a previous European project (2012-2014). One of the main objectives is to develop a
unified monitoring protocol for snowbed vegetation in the Pyrenean range, which involves
eight conservation and research organisations of three countries. Among the different

plant communities inhabiting snowpatches, we focus on those dominated by Sa/ix herbacea
(Salicion herbaceae Br-Bl. 1948).

We chose 14 snowbed localities distributed throughout the Pyrenees. In each locality,
we established three permanent plots of 3 x 1 m, divided into 12 subplots of 0.5 x 0.5 m,
which followed the snowmelt gradient, and included the optimum and the limits of the
Salix herbacea populations.

The specific objectives of the protocol are recording the floristic composition, phenology
and environmental conditions —microclimate and soil— in the permanent plots. As
accessing the different localities can be a challenging and time-consuming process, the
protocol was developed to ensure that the time invested in monitoring each site was limited
to few hours, thereby maximizing the data collected. Surveys are conducted yearly every
three weeks between the first week of July and the second week of September. A database
has been set up to manage and analyse the information produced.

Here we present the ongoing characterisation of Pyrenean Sa/ix herbacea stands in terms
of floristic richness, phenology and microclimatic conditions.
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Méditerranéen de Porquerolles

Le programme GLORIA (Global Observation Research Initiative in Alpine Environments)
a pour objectif de constituer un réseau de suivi a long terme des milieux alpins a Iéchelle
mondiale via des placettes permanentes. Les données de biodiversité et de température
récoltées permettront de comparer I'impact des changements climatiques sur ces écosystémes

fragiles.

Ce programme, initié en 2001 en Europe, se compose actuellement de plus d’une centaine de
sites de suivi dans le monde entier. Dans les Pyrénées, jusqu’a présent seul deux sites situés
en Aragon étaient suivi. C¥était peu pour traduire la diversité des situations rencontrées sur
la chaine, il était donc nécessaire de trouver de nouveaux sites pour compléter le dispositif
déja existant.

Le programme POCTEFA (programme européen de coopération transfrontaliére
Espagne-France-Andorre) FLORAPYR coordonné par le Conservatoire botanique
national des Pyrénées et de Midi-Pyrénées a fourni le cadre idéal pour la mise en ceuvre
du programme GLORIA sur de nouveaux sites. En effet I'une des thématiques majeures

du POCTEFA concerne les changements globaux.

Deux sites on été choisis : I'un dans les Pyrénées centrales (vallée d’Ossoue) et 'autre dans
les Pyrénées orientales (Réserve naturelle nationale de la vallée d’Eyne) reflétant ainsi les
deux grands types bioclimatiques présents sur le versant francais des Pyrénées. Au sein
de chaque site, quatre sommets sont retenus qui doivent remplir certaines conditions :
homogénéité d’un point de vue géologique et climatique, peu de fréquentation et une
topographie adéquate.

Le protocole standard du programme GLORIA (inventaires floristiques et mise en place de
capteurs de température) a été appliqué sur les deux sites, et en complément des échantillons
de sol ont été récoltés et analysés. Si les premiéres données obtenues ne permettent
évidemment pas encore de tirer de conclusion quant a 'impact des changements climatiques
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sur la végétation, elles constituent en revanche un état zéro déja porteur d’information
(spectres biologique, chorologique et phytosociologique).

Le protocole réalisé en 2018 devra-t-étre répété a minima dans dix ans voire dans cinq ans
si lopportunité se présente. Les données récoltées viendront s’ajouter a celles déja présentes

au sein du réseau GLORIA. Le gigantesque jeu de données ainsi constitué permettra de
nombreuses analyses visant a quantifier le lien entre évolution de la flore et celle du climat.
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Protocol per a I’actualitzacié de la check-list i llista
vermella de la flora d’Andorra

Clara Pladevall' & Anna Claveria®

'Centre d’Estudis de la Neu i la Muntanya d’Andorra. Institut d’Estudis Andorrans. Sant Julia de Loria,

Andorra, cpladevall@iea.ad; *Departament de Medi Ambient i Sostenibilitat. Govern d’Andorra

Fa poc més d’'una década es va publicar la Check-list i la Llista vermella de la flora d’Andorra
(Carrillo ef al. 2008). Des d’aleshores l'evolucié del coneixement de la flora d’Andorra ha
fet que calgui establir un sistema d’actualitzacié i publicacié de la check-list i la Llista
vermella de la flora d’Andorra.

Lany 2017 el Grup d’Estudi de la Flora i la Vegetacié d’Andorra (GEFVA) va creure
necessari establir un protocol per integrar a la check-list i a la Llista vermella, els treballs
que actualitzen el coneixement sobre la flora d’Andorra. El sistema establert integra tan els
treballs d'experts i facilita la participacié ciutadana, ja sigui aportant informacié d’interés
o beneficiant-se del coneixement actualitzat de la flora.

El protocol es basa en un sistema de declaracions digitals amb validacié i de recollida de
publicacions especialitzades que el GEFVA analitzara regularment per mantenir actualitzada
la check-list d’Andorra i també les modificacions a les categories d’amenaga de la Llista
vermella que escaiguin.

Per facilitar la consulta de les dades actualitzades es crea la Llista patr6 de la Flora
d’Andorra amb la taxonomia de referéncia actualitzada segons el referent pirinenc del

projecte FLORAPYR.
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Publicacién del nuevo mapa de vegetacion del
Parque Nacional de Ordesa y Monte Perdido
(PNOMP) y su Zona Periférica de Proteccion
(ZPP), a escala 1: 10.000

José Luis Benito Alonso

Jolube Consultor Boténico y Editor, jolube@jolube.net

La obra costa de tres partes: Un libro de 450 paginas con el manual de interpretacion de
los 118 habitats CORINE y de los 34 hébitats de importancia comunitaria, organizado en
fichas ilustradas a doble pagina. La segunda es un mapa de vegetacion sintético, impreso
a escala 1:50.000, agrupado en 21 clases de habitats. La tercera es la cartografia digital, a
escala 1:10.000, en formato shape file (shp) para SIG.

La leyenda usada es CORINE-Biotopos del Mapa de Hébitats de Aragén (MHA) y la
Lista Patrén de los Habitats Terrestres de Espafia (LPHTE).

En resumen, en el PNOMP y ZPP podemos observar tres grandes tipos de habitats.

Mis de la mitad de la superficie (51,1 %) estd cubierta de vegetacién herbacea (c 40%) y
arbustiva (12 %), en muchos casos dreas pastadas, ahora abandonadas y en recuperacién
hacia la vegetacién lefiosa. Si analizamos los pastos por el sustrato, el 62,6 % corresponde
a los calcicolas y el resto (37,4 %) son acidéfilos. En el PNOMP, con sustrato dominante
calizo, este porcentaje asciende al 74 % en los calcicolas frente a 26 % acidéfilo.

En segundo lugar, una cuarta parte de la superficie la constituyen la suma de las gleras
(15,6 %) los roquedos (8,3 %), y los hielos permanentes (1 %). Ademds, en el piso alpino
dominan las grandes extensiones de piedras y alguno de los tltimos glaciares del Pirineo.

El tercer tipo de vegetacién del parque son los bosques, con algo menos de la cuarta parte de
la superficie (23,1 %). Los mas abundantes son los caducifolios frescos, como los hayedos,
fresnedas-bosques mixtos y avellanares (42,5 % de las masas arbéreas); le siguen los pinares
de Pinus sylvestris (c. 30 %) y los pinares de Pinus uncinata (15,9 %). Después los carrascales
(7 %), quejigales (2,5 %), bosques de ribera (2,2 %) y por ultimo los abetales (0,7 %). Si
sumamos los matorrales (12 %), el drea cubierta por especies lefiosas supera el 35 % del
Parque. Los habitats menos abundantes son las zonas htimedas (0,2 %) y las masas de agua
continentales, como lagos o rios (0,17 %). A pesar del secular del uso por parte del hombre,
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queremos sefialar el bajo porcentaje de superficie actual dedicada a terrenos agricolas, zonas
taladas o quemadas y poblaciones (< 0,2 %), concentrada en su mayor parte en la ZPP.



Seguiment de I'endemisme dels Pirineus
orientals Delphinium montanum per la xarxa
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Maria Martin?, Beatriu Tenas'
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Abstract

The FloraCat network is a cross-border collaborative project for the study and monitoring
of the rare and endangered flora of the Eastern Pyrenees, active since 2012. Currently all
the populations of Delphinium montanum,a rare endemic plant of the Eastern Pyrenees, are
monitored by the FloraCat network. The update of the information on this species shows
that it is present in 8 sectors, with a minimum of 18 locations, and that it has an estimated
global population of 7,800-10,300 breeding plants. This population is concentrated in the
Serra del Cadi range (65-70% of the total) and in the Puigmal massif (25-30%). Local
populations show different typologies, which are apparently related to the characteristics
of the habitats, especially with the availability of more or less favorable micro-habitats
for germination and growth of plants in their first years. The depredation of herbivorous
mammals (especially Pyrenean chamois) is high in most populations and mainly affects
inflorescences, but there is not evidence that it affects significantly the germination or the
recruitment. Knowledge of population dynamics is still insufficient, but it seems that there
is long-term stability in the large-sized populations, while some of the medium-sized have
experienced strong recent regressions. There are data that suggest that smaller populations
may come from modern colonization or, alternatively, from the recovery of populations
temporarily disappeared by the germination of persistent seeds in the soil. With the available
data, this species is classified as N'T on a global scale according to IUCN standard criteria.
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Resum

La xarxa FloraCat és un projecte col'laboratiu transfronterer per a l'estudi i seguiment de la
flora rara i/0 amenagada de lest dels Pirineus, activa des de 2012. Actualment, amb aquesta
xarxa es fa un seguiment de totes les poblacions de Delphinium montanum,un endemisme
escas dels Pirineus orientals. ’actualitzacié de la informacié sobre aquesta espécie mostra
que es troba en 8 sectors de preseéncia, amb un minim de 18 localitats, i que té una poblacié
global estimada de 7800-10.300 individus reproductors. Aquesta poblacié es concentra a
la serra del Cadi (65-70 % del total) i al massis del Puigmal en sentit ampli (25-30 %).
Les poblacions locals presenten tipologies diverses, que aparentment estan relacionades
amb les caracteristiques dels habitats, sobretot amb la disponibilitat de microhabitats més
o menys favorables per a la germinacié i el creixement de les plantes en els primers anys
de vida. La depredacié dels mamifers herbivors (en especial isard) és alta a la major part
de poblacions i afecta sobretot les estructures reproductives, pero no hi ha evidéncies que
incideixi sensiblement en la germinacié ni el reclutament. El coneixement de les dinamiques
poblacionals és encara insuficient, perd sembla que hi ha estabilitat a llarg termini a les
poblacions més grans, mentre que algunes de mida mitjana han experimentat regressions
recents fortes. Hi ha indicis que suggereixen que les poblacions més petites poden provenir de
colonitzacions modernes o bé de la recuperacié de poblacions temporalment desaparegudes
a causa de la germinacié de llavors persistents al sol. Amb les dades disponibles, aquesta
especie es qualifica com a N'T a escala global segons els criteris estandard de la IUCN.

Introduccié

L’any 2012 va comengar un projecte de collaboracié transfronterera per al seguiment i la
conservacié de la flora d’interés especial dels Pirineus catalans en sentit ampli, que més
endavant va adoptar el nom actual de xarxa FloraCat. Aquesta xarxa implica espais naturals
protegits (parcs i reserves naturals), entitats i persones de la Catalunya nord — departament
de Pyrénées-Orientales-, Catalunya sud — comunitat autdnoma de Catalunya — i Andorra
(Martin ez al., 2019). Fins ara, un dels objectius principals de FloraCat ha estat realitzar de
forma coordinada estudis i seguiments de 10 espécies, utilitzant uns protocols comuns que
permeten comparar les dades obtingudes a les diverses localitats. Una d’aquestes espécies és
Delphinium montanum DC., la qual presenta la particularitat que s’ha aconseguit incloure
en els seguiments de FloraCat totes les seves poblacions mundials. Una cobertura tan
alta —total — d’una espécie de flora en projectes de seguiment a llarg termini és inusual,
motiu pel qual s’ha considerat interessant fer en aquest article una sintesi dels coneixements
obtinguts fins a I'actualitat.

Delphinium montanum és una ranunculacia endemica dels Pirineus orientals i que és
coneguda d’un nombre baix de localitats. El seu habitat preferent sén les tarteres més o
menys estabilitzades de I'alta muntanya (estatge subalpi i alpi inferior). De forma secundaria,
alguns nuclis poblacionals es fan en altres habitats rocallosos (peus de cingle, entrada de
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balmes, herbassars megaforbics entre blocs de roca,...), pero les plantes que hi viuen només
representen una part anecdotica del total. Es tracta d’un hemicriptofit que anualment esta
actiu en el periode entre els mesos de juny i octubre. Pot viure un nombre indeterminat
d’anys, probablement fins a unes quantes décades, tot i que no hi ha informacié detallada
sobre la seva longevitat. En general, s'assumeix que l'edat esta relacionada amb el nombre
de tiges basals dels individus, perdo no sembla que hi hagi una correlacié directa entre el
nombre de tiges i el nombre d’anys.

Aquesta espécie esta relacionada filogenéticament amb el taxon boreal Delphinium elatum
L., al qual antigament s’havia subordinat com a subespéecie amb el nom D. e/atum subsp.
montanum, i amb diversos altres Delphinium restringits a arees més limitades de les muntanyes
i estepes d’Europa i Asia (Blanché, 1991; Wang ez a/., 2013). Dins aquest grup, lespecie
aparentment més proxima a D. montanum és Delphinium dubium (Rouy & Foucaud)
Pawl., propi dels Alps sud-occidentals i que viu sobretot en herbassars megaforbics. La
informacié disponible (L6pez-Pujol ez al., 2007) indica que la diversitat genética d’aquesta
espécie és entre mitjana i baixa. La poblacié del massis de Madres —I'tnica que es troba
al nord de la fosa Cerdanya-Conflent — és la més diferenciada genéticament, segurament

Fotografia 1. A) Individu madur de Delphinium montanum — cliché Pere Aymerich; B) Flors de Delphinium
montanum — cliché Pere Aymerich; C) Habitat principal: tarteres més o menys estabilitzades; Habitats secundaris:

peu de cingle (D) i entrada de balmes (E) Clichés: Pere Aymerich i Xavier Oliver Martinez-Fornés.
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a causa d’'un isolament antic, mentre que la resta de poblacions —situades al llarg de leix
Cadi-Puigmal — sén més similars.

A causa de la seva raresa global, aquesta espécie ha estat considerada d’interés conservacionista
alt. Ha estat qualificada com a taxon amenagat, amb la categoria de la IUCN (2012) VU
(Vulnerable) en les avaluacions regionals de Catalunya (Sdez ez a/., 2010) i Franga (UICN
France ez al.,2018). Actualment D. montanum té proteccié legal a Catalunya (Decret 172/2008
de la Generalitat: Cataleg de flora amenagada de Catalunya), perd no a l'estat frances.

Material i métodes

Sintesi informativa

Per a lelaboracié d’aquest article, s’ha fet un buidatge de les diverses fonts d’informacié
disponibles sobre Delphinium montanum. Una part d’'aquesta informacio ja ha estat publicada
alguna vegada, i es cita com a bibliografia. Una altra part, més voluminosa, correspon a
dades inédites obtingudes pels espais protegits amb preséncia de lespécie (Parcs Naturals
de Cadi-Moixer6 i de les Capcaleres del Ter-Freser, Reserves Naturals de Noedes i de la
vall d’Eina), la Delegaci6 de la Garrotxa de la Institucié Catalana d’Historia Natural i/o
els autors de l'article.

Els seguiments de Delphinium montanum en el marc de FloraCat

Actualment, en el marc de la xarxa FloraCat, es fan seguiments de Delphinium montanum
en 11 localitats, que abasten totes les arees de preséncia o poblacions de lespecie. A les
localitats amb (sub)poblacions de mida petita o mitjana, els seguiments s’apliquen al
conjunt de les plantes. A les localitats amb poblacions de mida gran, s’apliquen a mostres
significatives (centenars d’individus) de cada poblacié local. La periodicitat dels controls
és diversa en cada localitat, en funcié dels objectius i recursos de cada equip de seguiment:
els nuclis de I'alt Ter i Noedes es controlen cada any, els de la vall d’Eina cada dos anys i
els de la serra del Cadi cada cinc anys.

Les dades minimes que s'obtenen en cada control sén les segiients:
* Cens d’individus, distingint 3 classes: reproductors (amb estructures florals), immaturs

(plantes de més d’un any d’edat no reproductores) i plantules (individus nascuts I'any
que es fa el cens).

* Densitat d’individus.
* Estructura poblacional segons el percentatge relatiu de reproductors i immaturs.

* Estructura poblacional dels individus reproductors considerant el nombre de tiges
basals que presenten, segons 3 classes: 1-5 tiges; 6-10 tiges; més de 10 tiges.
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* Percentatge de plantules sobre el total dels individus.

* Incidéncia de la depredacié per mamifers herbivors, considerant el % d’individus
afectats i el % mitja d’afectacié de les plantes individuals.

En la primera visita sobtenen també dades sobre I'habitat i les plantes acompanyants.
Aquestes dades sespera que siguin utils per a avaluar canvis a mitja i llarg termini, i es
poden actualitzar en cada visita o amb una periodicitat més llarga.

Fotografia 2. Materialitzacié d’'una mostra de seguiment a la localitat de Noedes - cliché Alain Mangeot

Fotografia 3. Seguiment de Delphinium montanum a la localitat de VallTer - cliché Maria Martin
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Resultats i discussié

Distribucié

Aquesta espécie viu en un nombre baix de localitats dels Pirineus orientals. La major part
es troba en l'eix W-E que formen la serra del Cadi i el massis del Puigmal en sentit ampli,
passant pel massis de la Tosa d’Alp. En aquesta area principal, les poblacions extremes estan
separades per uns 60 km. Només una poblacié queda fora d’aquest ambit, la del massis de
Madres a la vall de Noedes. Aquesta poblacié de Noedes es troba a menys de 25 km en
linia recta de poblacions actuals del massis del Puigmal, pero esta separada per la fosa de la
Cerdanya-Conflent, que historicament deu haver actuat com a una barrera poc permeable.

La definicié de les localitats no és senzilla, perqué en bona part dels sectors de preséncia
es coneixen diversos nuclis o subpoblacions més o menys separats perd proxims, que es
suposa que funcionalment estan interrelacionats. Es probable que les interaccions entre els
diversos nuclis d'un mateix sector siguin significatives i que —almenys a una escala temporal
llarga — el conjunt dels nuclis tingui una dinamica de metapoblacié. Aquesta dinamica
sembla que es podria ajustar en la major part dels sectors a un model de poblacié principal
i poblacions periferiques, ja que sovint sobserva una poblacié nombrosa i una o diverses
poblacions més petites al seu voltant. Perd en algun cas (poblacié de Bastanist a la serra
del Cadi) s’aparta d’aquest model, perque diversos nuclis proxims presenten poblacions
locals nombroses. Les interrelacions genétiques entre nuclis sén d’alta probabilitat, ja que
sembla relativament facil que els pol-linitzadors es desplacin entre diferents llocs proxims.
Les interrelacions poblacionals per dispersié de propaguls serien de probabilitat més baixa,
pero viables pel mecanisme de transport de llavors pels animals, sobretot agafades a ungulats
salvatges (isards, muflons) o domestics.

Per tal dordenar la informacié disponible, hem distingit sectors de preséncia i nuclis o localitats
discretes. Definim com a sectors de presencia les arees en qué hi ha Delphinium i se suposa que
poden acollir una sola poblacié o metapoblacié, tot i que la intensitat real de les interaccions
entre nuclis es desconeix. Es defineixen com a nuclis o localitats de preséncia els llocs concrets
en que hi ha agrupacions clares de Delphinium, que estan separades de les més proximes
per distancies que van des de centenars de metres fins a uns quants quilometres. Quan en
un sector de preséncia es coneix més d’'un nucli, es considera probable que els nuclis acullin
subpoblacions locals d'una metapoblacié o poblacié amplia que sestén pel conjunt del sector.

La distancia entre sectors i nuclis és heterogénia, perqué per distingir un sector s’ha prioritzat
el criteri funcional (probabilitat aparent d’interaccions freqiients entre nuclis) sobre el
criteri de la seva separacié espacial. Aixi, els diversos nuclis de I'alt Ter s’han inclos en un
mateix sector de preséncia, tot i que entre alguns hi ha distancies de fins a 2 km. En canvi,
els dos sectors de la serra del Cadi central (sud i nord) estan separats en algun punt per
menys d’'1 km i han estat considerats diferents, perque la carena de la serra presenta unes
caracteristiques que sembla que poden fer que actui com a una barrera eficient contra les
interaccions.
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Mapa 1. Sectors de preseéncia citats fins a 2019. Cercles vermells: sectors descoberts abans de 2010 i confirmats recentment.
Cercles verds: sectors descoberts després de 2010. Cercle negre: sector que no ha estat confirmat després de 1990.

Amb una visi6 practica, és recomanable prioritzar les localitats abans definides com a unitat
de seguiment o de gestié, ja que es corresponen basicament amb les localitats tal com les
defineix la IUCN (2017) per a fer avaluacions de l'estat de conservacié de les espécies.

El coneixement del nombre de localitats o nuclis de Delphinium montanum ha anat canviant
amb els anys. Actualment i aplicant la definici6 feta més amunt, es coneixen 18 localitats
amb presencia confirmada de lespécie després de 'any 2000. D’aquestes localitats, 6 sén de
descobriment molt recent, posterior a 2010 (Aymerich, 2015; Oliver ez al., 2019), entre les
quals una de les quatre poblacions més importants de lespécie (Torreta de Cadi). Recentment
també s’han retrobat dues localitats de les quals no hi havia dades des de feia décades i que
s’havia pensat que estaven extingides, al massis del Pedraforca i a l'alt Ter. Per contra, fa
décades que no s’ha relocalitzat una altra localitat citada historicament, a la serra del Cadi.
Cal precisar també que, en algunes arees de l'alt Ter, les localitzacions actuals no sén les
mateixes que les de citacions historiques a la mateixa localitat, motiu pel qual sembla que
podria haver-hi hagut un cert desplagament, a llarg termini, de les subpoblacions.

El Mapa 1 ilaTaula 1 sintetitzen la informacié actualment disponible sobre la distribucié
de D. montanum.
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Poblacié

La poblacio global estimada, segons dades de les dues darreres decades que abasten totes les
localitats conegudes, és de 7800-10.300 individus reproductors. Aquesta xifra és superior a
la de 6000-6500 reproductors donada per Lopez-Pujol et al. (2007), pero sajusta a lestimacio
de menys de 10.000 reproductors proposada per Aymerich & Saez (2001). Els canvis més
importants en relacié amb informacions publicades préviament deriven del descobriment de
noves poblacions a la Catalunya sud, on s’ha passat d'una estimacié d'uns 5000 reproductors
(Séez et al., 2010) a un minim d’uns 6000 segons les darreres dades.

Localitats actuals confirmades (posterior a I'any 2000)

5 s Sectors .
Area geografica preséncia (n) Llocs Localitats (n) | Llocs
Torreta de Cadi 2 gzg:ltf dSeV‘C]a di
C lera d Tartera de les Llobateres
Bap gacra de 3 Tartera de Madrastra
Serra del Cadi-Pedraforca 4 astanist Tartera del Verger Verd
Serra Pedregosa ) gzrrt:lr: de serra Pedregosa
Pedraforca 1 Enforcadura W
Massis de la Tosa d’Alp 1 Tosa d’Alp sud 1 Canal Freda
Orri de Baix/Forn Calg
Vall d’Eina 2 — Coma Armada
Cambradase
Torrent de Mentet
Massis del Puigmal ampli 2 Torrent de Morens
Coma Ombriaga
Alt Ter 6 Coma de I'Orri
Les Borregues
Fontlletera
Massis de Madres 1 Vall de Noedes 1 Mont Coronat
Localitats antigues no retrobades
Area geografica Localitats (n) Lloc ﬁz:zﬁ;;em
Serra del Cadi-Pedraforca 1 Vessant nord, sobre Cava 1985

Taula 1. Distribucié de Delphinium montanum.

La Taula 2 sintetitza les dades poblacionals que es tenen del periode 1998-2019 als diversos
sectors de preséncia. Com es pot veure, les quatre poblacions més nombroses es troben en tres
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sectors de la serra del Cadi i a la vall d’Eina. Per arees geografiques, la més important és el
Cadi-Pedraforca, on es concentra un 65-70 % de la poblacié global de lespécie (5450-6700
individus reproductors), seguida del massis del Puigmal, on es troba al voltant del 25-30
% (2200-2700 reproductors). Les arees dels massissos de Madres i la Tosa d’Alp resulten
numeéricament marginals, en especial després de la caiguda de la poblacié reproductora de

la vall de Noedes.

Les xifres anteriors fan referéncia a individus reproductors, pero és habitual que a les
poblacions hi hagi una quantitat gran d’individus immadurs, de més d’un any d’edat i que
encara no es reprodueixen (vegeu l'apartat seglient). Segons les dades disponibles, el nombre
total d’individus immadurs no seria inferior als 8000.

Sector de preséncia Poblacié conjunta (n) Integ?lm?;?;;?;ﬁk:)i ons Any/s cens o estimaci6

Torreta de Cadi 1850 — 2300 250-2000 2015
Capgalera de Bastanist 2500-3100 ? 1998
Serra Pedregosa 1100-1300 125-1200 1998
Pedraforca 5 - 2019
Tosa d’Alp sud 35 - 2016
Vall d’Eina* ¢.2000 200-1900 2013

Alt Ter™ 276-784 7-784 2007-2017

Vall de Noedes 0-300 - 1998-2018

Taula 2. Poblacions efectives (nombre d’individus reproductors) censades o estimades als diversos
sectors de preséncia. *En aquest sector no hi ha dades recents de la subpoblacié de Cambradase,
motiu pel qual s’ha utilitzat lestimacié de 200 individus 'any 2002 feta per Lépez-Pujol ez al. (2007):
¢. 200 ind. 'any 2002). *No estan incloses en el cens 1-2 localitats descobertes 'any 2018.

Estructura de les poblacions

Les poblacions locals presenten caracteristiques diverses segons els sectors i localitats, i sovint
també en diversos punts d’'una mateixa localitat. Aquestes caracteristiques es considera que
depenen de les condicions ambientals locals i de les dinamiques poblacionals, i es reflecteixen
en les seves estructures, que tenen un valor indicador. Les dades estructurals de més interes
indicador sén les referides al percentatge d’individus reproductors, a les mides d’aquests
reproductors i a la quantitat de plantules.

Percentatge de reproductors

El percentatge d’individus reproductors, en relacié amb el total de la suma de reproductors
iimmadurs (plantules excloses), mostra variacions notables segons els sectors de preséncia,
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tant si les poblacions s6n grans com mitjanes o petites (Grafica 1). En aquesta grafica no
es mostren dades de la poblacié de Noedes, a causa de la situacié especial dels darrers anys,
sense individus reproductors (vegeu comentaris més endavant), pero fins als anys 2000

Grafica 1. Estructura poblacional segons els percentatges relatius (%) d’individus reproductors (R) i immadurs (NR).
Per a cada sector s'indica la mostra de cens (n) i 'any. En les tres poblacions del Cadi (Torreta, Bastanist i Pedregosa)
les dades es refereixen a mostres de la poblacié, mentre que a la resta de sectors corresponen a censos totals.

s’havien estimat percentatges de reproductors i immadurs similars, al voltant del 50 %.

Considerant les quatre poblacions més grans, sobserva un contrast entre dues amb predomini
d’immadurs (Torreta i Eina) i dues amb predomini de reproductors (Bastanist i serra
Pedregosa). Aquestes diferéncies es poden relacionar amb dinamiques poblacionals més
o menys intenses, derivades de les taxes de reclutament i/o mortalitat. Els percentatges
molt elevats d’individus reproductors es pot considerar que sén indicadors de poblacions
amb dinamiques febles, que tenen una mortalitat i un reclutament baixos, mentre que
percentatges baixos de reproductors es considera que indiquen dinamiques intenses,
amb mortalitats i/o reclutaments alts. Aquestes dinamiques semblen relacionades amb
les caracteristiques de I'habitat i, particularment, amb les oportunitats per al reclutament
i el desenvolupament dels immadurs durant uns anys. Es dubtés, en canvi, que tinguin
relacié amb dinamiques poblacionals a llarg termini, ja que les escasses dades disponibles
indicarien una estabilitat general tant en poblacions amb percentatges alts de reproductors
(Bastanist i serra Pedregosa) com amb percentatges baixos (Eina). Observacions recents



a la poblaci6 de Torreta de Cadi suggereixen que en llocs amb densitats altes d'immadurs
la seva mortalitat és alta, de manera que finalment sén pocs els que s’'integren a la fraccié
reproductora i la poblacié podria mantenir a llarg termini unes proporcions similars de
reproductors i immadurs.

Si es consideren les poblacions locals (subpoblacions) de cada localitat dins un sector de
preséncia, la variabilitat és encara més alta. A més, també hi ha sovint una variabilitat molt
alta entre diferents punts d’'una mateixa localitat. Aquestes variacions a escala mitjana o
petita reflecteixen la diversitat local de les condicions de 'habitat. En general, en habitats
molt estables (tarteres fixades, peus de cingle) els percentatges d'immadurs tendeixen a
ser baixos. En canvi, en habitats amb pertorbacions recurrents (tarteres semiestabilitzades)
els immadurs sén més abundants, perque els lliscaments de roques creen microhabitats
favorables a la germinacié i al creixement de plantes joves, sense que aixd sigui garantia
que sobrevisquin fins assolir l'estadi reproductor.

Distribucioé de mides dels individus reproductors

El nombre de tiges basals que té un individu es considera que, en general, esta relacionat
amb la seva edat, de manera que es pot utilitzar per obtenir una aproximacié (imprecisa)
a lestructura poblacional per edats.

Les poblacions grans tipicament mostren plantes de mides i edats molt diverses (Grafica 2).
La mida majoritaria sol ser la de plantes reproductores petites (1-5 tiges) , com sobserva a les
tres poblacions de la serra del Cadi, cosa que suggereix que hi ha una mortalitat progressiva
de les plantes en diferents edats i que només una petita part assoleix una longevitat gran.

Grafica 2. Estructura poblacional en mostres de les quatre poblacions principals de D. montanum
segons els percentatges relatius (%) de tres classes de mides dels individus reproductors,
en funci6 del seu nombre de tiges basals: 1-5 tiges, 6-10 tiges i >10 tiges.
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Aquesta mortalitat es deu produir sobretot en els primers anys de vida, perqueé sovint s6n
poques les que ja passen a tenir més de 5 tiges. La grafica de la poblacié d’Eina es desvia
d’aquest model, perque la classe més frequent és la intermedia de 6 a 10 tiges, perd és
probable que aix0 sigui degut a una representativitat baixa de les parcelles de seguiment,
ja que al conjunt de la poblacié dominen ampliament les plantes no reproductores i, per
contra, a la mostra utilitzada el 90 % dels individus sén reproductors.

En poblacions i subpoblacions petites i mitjanes les situacions sén més heterogenies
(Grafica 3). En alguns llocs, lestructura és similar a la de les poblacions grans (Coma de
I'Orri, Morens o Tosa d’Alp), mentre que en altres hi ha un predomini de les plantes de
més edat (Mentet) o, al contrari, aquestes son absents (Borregues, Fontlletera o Pedraforca).
Si s’analitzen parts petites d’'una mateixa poblacié gran, la variabilitat és també molt alta

(Aymerich, 2003).

De forma orientativa, s'assumeix que poblacions amb un percentatge molt gran de plantes
amb un gran nombre de tiges tenen dinamiques febles i es podrien considerar antigues o
envellides. Per contra, poblacions que gairebé no tenen plantes amb un nombre elevat de
tiges poden ser indicadores sobretot de tres situacions: 1) Dinamiques molt intenses, amb
reclutament i/o mortalitat alts a curt i mitja termini; 2) Poblacions o parts de poblacions
de creacié relativament recent, derivades de colonitzacions; 3) Poblacions antigues que
han experimentat un descens catastrofic de la poblacié reproductora i estan en fase de
recuperacio. Aplicant els criteris anteriors a les poblacions o subpoblacions amb estructures

Grafica 3. Estructura poblacional en el conjunt de poblacions i subpoblacions petites o mitjanes
de D. montanum segons els percentatges relatius (%) de tres classes de mides dels individus
reproductors, en funcié del seu nombre de tiges basals: 1-5 tiges, 6-10 tiges i >10 tiges.
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més atipiques, la de Mentet es pot considerar una subpoblacié envellida, mentre que les
de Fontlletera, Borregues i Pedraforca podrien correspondre a alguna de les situacions
indicades per a nuclis que només tenen plantes amb poques tiges.

Percentatge de plantules

El percentatge de plantules (individus de menys d’'un any) és la dada més variable que
sobté quan es fan censos en poblacions de Delphinium montanum. Sobserva variabilitat
entre poblacions, en una mateixa poblacié entre diferents anys i fins i tot dins una mateixa
poblacié segons les setmanes d’un mateix any. El seguiment detallat de parcel'les a la serra
del Cadi va mostrar una mortalitat alta de plantules a curt termini i al llarg de tot l'estiu,
que era parcialment compensada pel naixement de noves plantules també durant un periode

prolongat (Aymerich, 2003).

Aquesta variabilitat, sovint dependent del moment del cens, fa que el percentatge de
plantules tingui un valor indicador més aviat baix. Si que pot resultar indicatiu de condicions
meteorologiques o de microhabitat favorables per a la germinacié. En canvi, té poc valor per
avaluar la tendéncia a llarg termini de les poblacions, perque hi ha molt poca relacié entre la
produccié de plantules i el reclutament (produccié d’immadurs de més d’un any), a causa del
fet que la gran majoria de les plantules sol morir el mateix any que neixen (Aymerich, 2003).

A la Grafica 4 es mostren uns quants exemples de dades puntuals, amb situacions ben
diverses. A la mostra d’Eina es manté tots els anys una produccié baixa de plantules,

Grafica 4. Exemples de variacié del percentatge de plantules (% sobre el cens total) en diverses subpoblacions
o mostres en el periode 2014-2019. Les dades d’Eina i de Torreta de Cadi es refereixen a mostres de les
poblacions, mentre que les de Morens i Coma de 'Orri sén del conjunt de cada subpoblacid.
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possiblement deguda al fet que les parcelles de seguiment es localitzen en llocs amb plantes
grosses i amb poques oportunitats per a la germinacié. A Torreta de Cadi, Morens i Coma
de I'Orri sobserva tots els anys una produccié de plantules més o menys important, perd
amb variacions interanuals notables.

Depredacié

Des de fa anys es coneix que les poblacions de Delphinium montanum suporten una
depredacié important per part de mamifers herbivors. La depredacié més visible es la que
exerceixen els isards (Rupicapra pyrenaica) sobre les inflorescencies, que a la gran poblacié
de serra Pedregosa s’havia estimat que causa una pérdua de fruits o llavors de més del 90
% (Simon ez al., 2001) o del 99 % (Aymerich, 2003). En aquesta mateixa localitat també
es va observar un consum notable per part d'un rosegador herbivor, el talpé de tartera
(Chionomys nivalis), que aparentment només afecta les fulles (Aymerich, 2003). No es
pot excloure que altres ungulats —salvatges o doméstics — consumeixin aquesta planta,
perd no s’ha verificat, mentre que la depredacié per altres rosegadors autoctons sembla
improbable perque en aquests habitats el talp6 de tartera és 'inica espécie comuna. Resta
per determinar la incidéncia d’un rosegador introduit i en expansié forta, la marmota alpina
(Marmota marmota), que actualment té poblacions més o menys proximes a gairebé totes
les localitats de D. montanum, especialment a les del massis del Puigmal.

Les dades obtingudes en temps més recents han confirmat que la depredacié intensa de
parts de D. montanum és un fenomen habitual en les poblacions d’aquesta especie, i que
es pot considerar que entra dins una certa “normalitat” de la seva dinamica poblacional.
Segons dades generades entre 2014 i 2018 per la xarxa FloraCat, s’ha constatat depredacié
en practicament tots els nuclis, bé que amb diferéncies grans entre arees geografiques. Es
sempre molt intensa (70-90 % de les plantes) a les poblacions de la serra del Cadi, baixa

(al voltant del 20 %) als llocs de seguiment de la vall d’Eina i variable segons nuclis i anys
a les diverses localitats de 'alt Ter (0-100 %).

Tot i que en un primer moment s’havia associat la depredacié intensa a unes densitats locals
excessives d’isards i a un conflicte de gesti6 (Simon ez a/., 2001), més endavant s’ha vist que
hi ha igualment depredacions fortes en llocs amb densitats molt baixes d’isards. Si que és
cert que a la poblacié de serra Pedregosa —on primer es va detectar aquest fenomen — una
reduccié proxima al 50 % del nombre d’isards va reduir la depredacié de Delphinium fins
aun 25 % entre 1998 1 2007 (dades inédites). Perd en aquest mateix periode i poblaci, el
percentatge de plantules va passar del 20 % al 5 %, és a dir que la caiguda de la depredacié
no va propiciar un increment de la germinacié.

En general, sembla que la depredacié no té una incidéncia significativa en el reclutament ni
en la dinamica poblacional (Aymerich, 2003; Aymerich ez a/.,, 2002). Lampliacié de dades
dels darrers anys confirma aquesta baixa incidéncia, ja que sobserven tant poblacions amb
depredacié molt forta des de fa dues décades i que tenen un reclutament alt com poblacions
amb depredacié feble i amb poc reclutament o en situacié precaria. Tot i aixd no es pot
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excloure que tingui efectes negatius en poblacions molt petites o que ja estan sotmeses
a altres factors de risc, com podria ser el cas d’algunes localitats de I'alt Ter o de Noedes.

Dinamiques poblacionals

Els seguiments que es fan en el marc de FloraCat han generat fins ara series de dades de
menys d’'una década. Aquest periode és insuficient per avaluar les tendéncies poblacionals
d’una planta de vida llarga com Delphinium montanum. Sobserven alguns canvis en periodes
de 2-5 anys, o fins i tot entre anys successius, pero resulta dificil separar els canvis relacionats
amb factors conjunturals (sobretot meteorologics) dels canvis que poden indicar tendéncies
a llarg termini.

Si que es tenen, pero, dades més antigues d’unes poques poblacions, que abasten en algun
cas fins a més de dues deécades. Aquestes dades permeten inferir algunes tendéncies a llarg
termini, tot i que la informacié dels diferents anys sovint no és del tot comparable.

Poblacions grans: estabilitat aparent

Als grans sectors d’Eina i de la serra del Cadi es tenen dades parcials que suggereixen una
estabilitat de les poblacions. Aquesta estabilitat general no vol dir que no hi hagi canvis
entre anys o en determinats punts del poblament, que efectivament s’han constatat, pero
el conjunt de la poblacié manté unes caracteristiques similars.

A Eina es disposa de dos censos dels anys 2002 (Lépez-Pujol ez al., 2007) 1 2013 (aquest
article), que van tenir uns resultats poc diferents: 1580 individus reproductors el 2002 i
1876 el 2013. Amb una poblacié d’aquesta mida, una diferéncia de 300 individus es pot
considerar petita i en part podria derivar de metodologies de cens diferents. Aixi, aquestes
dades indicarien probablement estabilitat amb tendéncia a 'incr