Il Jornades
de Recerca
| Parc Natural

'Alt Pirineu

Parc Natural ~

?"I"\D‘ Generalitat 1 ?
N L de PAlt Pirineu e s AMNAElons | Bos Trag Nations

de Catalunya







Il Jornades

de Recerca

del Parc Natural
de PAIlt Pirineu

AT Generalitat Parc Natural . i? -
Y de Catalunya W] de PAIt Pirineu de les Toes Nacions | des Treks Nations



Index

ooooooooooooooooooooooooooooooooooooooo

PROLEG
EQUIP GESTOR DEL PARC NATURAL DE L'ALT PIRINEU 5

ooooooooooooooooooooooooooooooooooooooo

PRESENTACIO II JORNADES
CIENTIFIQUES DEL PARC DE L'ALT
PIRINEU

FRANCISCO LLORET 7

ooooooooooooooooooooooooooooooooooooooo

QUINZE ANYS DE RECERQUES DEL GRAMP
DINS DEL PARC NATURAL DE L'ALT
PIRINEU

ALBERT PELACHS , RAMON PEREZ-OBIOL, JOAN M.
SORIANO, JORDI NADAL, RAQUEL CUNILL I MARC
SANCHEZ-MORALES 10

ooooooooooooooooooooooooooooooooooooooo

PROGRAMA GLOBAL DE SEGUIMENT DE LA
BIODIVERSITAT - SISEBIO; PARCEL-LES
DE SEGUIMENT PERMANENT DE LA
BIODIVERSITAT A L'ALT PIRINEU

LLUIS COMAS, XAVIER DOMENE, JAVIER RETANA, PAU
SAINZ DE LA MAZA I SARA PONT 15

ooooooooooooooooooooooooooooooooooooooo

SEGUIMENT DE FLORA D'INTERES
ESPECIAL AL PARC NATURAL DE L'ALT
PIRINEU EN EL PERIODE 2008-2019

PERE AYMERICH BOIXADER 26

ooooooooooooooooooooooooooooooooooooooo

L’EXPANSIO D'ARBUSTOS EN PRATS
SUBALPINS MODIFICA LES PROPIETATS
DEL SOL I LES SEVES COMUNITATS
FUNGIQUES

ORIOL GRAU, KARITA SARAVESI, JOSEP M. NINOT,
JOZSEF GEML, ANNAMARI MARKKOLA, SAIJA H.K.
AHONEN I JOSEP PENUELAS 45

ooooooooooooooooooooooooooooooooooooooo

RESPOSTA DEL PI NEGRE A 10 ANYS

DE MANIPULACIO EXPERIMENTAL DE
TEMPERATURA, DISPONIBILITAT DE
NUTRIENTS I COBERTURA ARBUSTIVA AL
LIMIT SUPERIOR DEL BOSC PIRINENC

MARIA A. ANGULO, JOSEP M. NINOT, JOSEP PENUELAS,
JOHANNES H. C. CORNELISSEN I ORIOL GRAU 52

ooooooooooooooooooooooooooooooooooooooo

CARACTERISTIQUES DELS NEOFITS DE

LA COMA DE BURG (PALLARS SOBIRA,
PIRINEUS CENTRALS CATALANS)

ANGEL ROMO 57

ooooooooooooooooooooooooooooooooooooooo

EFECTES ECOLOGICS DE L'EXCLUSIO
D'HERBIVORS SOBRE MOLLERES DEL
PARC NATURAL DE L’ALT PIRINEU

JAUME ESPUNY, AARON PEREZ-HAASE, EULALIA
PLADEVALL-IZARD, EMPAR CARRILLO I JOSEP M. NINOT

63

ooooooooooooooooooooooooooooooooooooooo

PRIMERS MONOLITS DE SOLS EN
L’AMBIT DEL PARC NATURAL DE L'ALT
PIRINEU A LA COL-LECCIO DEL CENTRE
D'INTERPRETACIO DELS SOLS DEL
PIRINEU

AGNES LLADOS SOLDEVILA I XAVIER BERASTEGUI
BATALLA 69

ooooooooooooooooooooooooooooooooooooooo

RECERCA EN PATRIMONI GEOLOGIC A LA
VALL DE CARDOS

JORDI CARRERAS, ELENA DRUGUET, MARTA ALDEA, ONA
TORRAIARIADNA BALCELLS 75

ooooooooooooooooooooooooooooooooooooooo

ESTUDIO DE LAS ROCAS PALEOZOICAS Y
LOS MACIZOS GRANITICOS QUE AFLORAN
EN EL PARC NATURAL DE L'ALT PIRINEU

Y ZONAS COLINDANTES MEDIANTE
DATOS GEOLOGICOS, GEOFISICOS Y
PETROFISICOS

CONXI AYALA, PILAR CLARIANA, RUTH SOTO, CARMEN
REY-MORAL, FELIX M. RUBIO, EMILIO L. PUEYO, ELISABET
BEAMUD, ANTONIO M. CASAS-SAINZ, MARTA GARCIA,
JOSE LUIS GARCIA-LOBON, ANA GIMENO, AGUSTIN
GONZALEZ, PEDRO IBARRA [FALLECIDO], JOSE M.
LLORENTE, AINA MARGALEF, JOAN MARTI, JULIANA
MARTIN, BELEN OLIVA-URCIA I TERESA ROMAN-BERDIEL
86

ooooooooooooooooooooooooooooooooooooooo

RESTAURACIO ECOLOGICA D'ESTANYS
D'ALTA MUNTANYA DEL PARC NATURAL

DE L'ALT PIRINEU MITJANGANT
L’ELIMINACIO DEL BARB ROIG (PHOXINUS
SP)

QUIM POU-ROVIRA , ELOI CRUSET , BLANCA FONT,
ISMAEL JURADO , MERITXELL CASES , TERESA BUCHACA,
IBOR SABAS, ALEXANDRE MIRO, VICTOR OSORIO,
MARIANGELS PUIG I MARC VENTURA 929



ooooooooooooooooooooooooooooooooooooooo

LA RECUPERACIO DELS ESTANYS DEL
PARC NATURAL DESPRES DE LA REDUCCIO
DE LES DENSITATS DE BARB ROIG

TERESA BUCHACA, VICTOR OSORIO, IBOR SABAS,
ALEXANDRE MIRO, QUIM POU-ROVIRA, FEDERICA
LUCATI, MARIA ANGELS PUIG, ELOI CRUSET, ENRIC
BALLESTEROS I MARC VENTURA

ooooooooooooooooooooooooooooooooooooooo

PROGRAMA DE SEGUIMENT DE LA
BIODIVERSITAT DEL PARC NATURAL DE
L’ALT PIRINEU ZEC 5300013 ALT PIRINEU
CRANC DE RIU DE POTES BLANQUES
(AUSTROPOTAMOBIUS PALLIPES).

MERITXELL CASES MARQUEZ I ISMAEL JURADO PEREZ
124

ooooooooooooooooooooooooooooooooooooooo

CONTRIBUCIO A L’ESTUDI DELS FONGS DE
SANT JOAN DE L’ERM I LA VALL DE SANTA
MAGDALENA (I-I1I-III-IV-V) RECOPILACIO I
ACTUALITZACIO.
J. MONTON

ooooooooooooooooooooooooooooooooooooooo

MANTENIMENT EX SITU D’ALMESQUERA
(GALEMYS PYRENAICUS) AL

CENTRE CAMADOCA I TASQUES DE
SENSIBILITZACIO AMBIENTAL

NURIA VALLS GRANERO, MARC SERRA PRAT I ORIOL
COMAS ANGELET

ooooooooooooooooooooooooooooooooooooooo

NEO-TAFONOMIA D'URSIDS: ESTABLINT
LES SEQUENCIES DE CONSUM DE L'0S
BRU (URSUS ARCTOS) AL PIRINEU
CATALA (VAL D'ARAN I PALLARS SOBIRA)
PER A POSTERIORS APLICACIONS
ARQUEOLOGIQUES.

MAITE ARILLA, JORDI ROSELL I RUTH BLASCO

ooooooooooooooooooooooooooooooooooooooo

UNA COVA SEPULCRAL DE L'’EDAT DEL
BRONZE: LA COVA DE L'HOME MORT DE LA
VALL DE SIARB

ERMENGOL GASSIOT, XAVIER SANCHEZ, SARA DIAZ,
IGNACIO CLEMENTE, VANESSA NAVARRETE I MARIA

SANA 184

Il Jornades de Recerca del Parc Natural de I‘Alt Pirineu

ooooooooooooooooooooooooooooooooooooooo

EVIDENCIES DE L'EXPLOTACIO DEL
FERRO DURANT L'ANTIGUITAT AL
PIRINEU CENTRAL CATALA. ELS VESTIGIS
D'ANTICS TALLERS DE REDUCCIO DEL
BOSC DE VIROS, A LA VALL FERRERA (TM
ALINS).

OSCAR AUGE MARTINEZ

ooooooooooooooooooooooooooooooooooooooo

LA MUNTANYA CONSTRUIDA. INVENTARI
DELS ELEMENTS PRIORITARIS DEL
LLEGAT ARQUITECTONIC I ETNOGRAFIC
DEL PARC NATURAL DE L'ALT PIRINEU.

CRISTINA SIMO ESPINOSA.

ooooooooooooooooooooooooooooooooooooooo

EL SIGNIFICAT DEL SEGMENT FINAL -UI
EN ELS TOPONIMS DELS POBLES DEL
PALLARS SOBIRA

NURIA GARCIA-QUERA

ooooooooooooooooooooooooooooooooooooooo

L'US PUBLIC AL PARC NATURAL DE L'ALT
PIRINEU 2011-2017. QUINS HAN ESTAT
ELS PRINCIPALS CANVIS?

ESTELA INES FARIAS-TORBIDONI, SERNI MORERA
CARBONELL, VICTOR DORADO MIARTINEZ I DEMIR BARIC
232

d






PROLEG

© © ¢ 0 0 0 000 0000000000000 00000000000 000000 0000000000000 0000 0O o

La gesti6 dels espais protegits ha d’anar de la ma del coneixement, eina
indispensable per a una correcta presa de decisions durant la planificacio
i gestid del patrimoni natural, geologic, cultural i del paisatge.

En aquest sentit, I'objectiu d’aquestes jornades, i en conseqléncia del
libre que teniu a les mans, és donar visibilitat a bona part de la recerca
multidisciplinar que s’esta duent a terme en el territori del Parc Natural
de I'Alt Pirineu. Es una manera de crear dialeg entre els gestors i els
investigadors unint ambdues vessants de la conservacio del territori per
tal d’enfortir les accions de conservacio.

Des de I'equip gestor del Parc volem fer una aposta ferma per afavorir
i enfortir la recerca i garantir la transparencia del coneixement, per tal
de contribuir a generar consciéncia de la importancia i valua d’aquest
territori, alhora que ens permeti una dotacié de coneixement per a la
gesti6 i planificacio de I'espai.

Equip Gestor del Parc Natural de I'Alt Pirineu

Il Jornades de Recerca del Parc Natural de I‘Alt Pirineu 5 .
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FRANCISCO LLORET

Representant de la comunitat cientifica a la Junta Rectora del Parc Natural
de I'Alt Pirineu

El Parc Natural de I'Alt Pirineu esta en una zona d’alta muntanya, a
cavall entre la regié mediterrania i I'eurosiberiana, relativament allunyat
de zones molt poblades. Aix0 li proporciona algunes caracteristiques
definitories, com sén uns gradients ambientals contrastats en els quals es
donen condicions extremes, i un cert aillament geografic que condiciona
la seva biota i les societats humanes que alberga. Amb una extensi6 de
79.317,21 ha és un dels parcs amb més extensi6 dels Pirineus. Aquesta
superficie és el resultat d’'una ampliaci6é en I'any 2018 sobre la superficie
inicial establerta en I'any de la fundaci6 del Parc I'any 2003. La recent
creaci6 del Parc Pirinenc de les Tres Nacions ha ampliat la superficie
protegida fins a més de 328.449 hectarees, d’'una de les arees protegides
transfrontereres més grans del continent europeu.

Aquest mida proporciona al Parc la capacitat d’albergar un nombre molt
important d’habitats, alguns d’ells amb condicions extremes. També
permet que s’hi donin alguns processos que no tindrien lloc si la seva
mida fos menor, com és I’existéncia de certes poblacions d’animals que
necessiten grans territoris. Si comptem a més el seu aillament geografic,
el Parc té, doncs, molts ingredients per atreure I'atencié dels cientifics
dedicats a I'estudi de les ciéncies naturals i socials. Per aquest motiu, i
amb motiu de la seva creacid, el Parc va organitzar del 2 al 4 de maig de
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2019 unes jornades cientifigues amb els objectius de donar a coneixer la
recerca que es realitza en aquest entorn, i aixi estimular I'intercanvi entre
cientifics. A més, aquesta visualitzacié del coneixement €s molt important
per donar suport a la gestié de I'Parc i per transmetre’l a la poblacié que
viu al territori i fa us d’ell. Aquesta voluntat ja s’havia posat de manifest
en el 2004, en el moment de la constitucié de el Parc, amb la celebracio
d’unes primeres jornades. S6n també les raons de la recent creaci6 de la
Comissié Cientifica del Parc per part de la seva Junta Rectora.

La present publicacié recull algunes de les contribucions més rellevants
d’aquestes jornades. Trobem estudis sobre el patrimoni geologic,
edafologic i sobre la biodiversitat de el Parc. També es mostren
investigacions sobre els processos que regulen aquesta biodiversitat, com
la dinamica de la vegetacio i les seves consequiéncies en les propietats
del sol, o I'impacte dels herbivors. Particularment interessants per a la
gestid de Parc son els estudis que aborden la conservacié d’espécies
amb especial significat, com I'almesquera, que descriuen la restauracio
en llacs d’alta muntanya o que analitzen I'Gs public de el Parc. Aquests
valors naturals son inseparables, perd, de les societats humanes que
habiten i han habitat en I’entorn del Parc, com mostren les investigacions
en l'evoluci6é del paisatge, la flora no nativa o el patrimoni arqueologic,
arquitectonic, etnografic i linguistic.

Tot aquest material mostra la gran qualitat i quantitat de la recerca que es
realitza al Parc. Perd també ens fa reconéixer la necessitat de compartir
aquesta informacidé, no només entre els diferents grups d’estudiosos,
sind amb la societat en general i en particular amb les persones que
viuen a I’entorn del Parc. Tanmateix, aquesta informaci6 no esta dirigida
Unicament a ells, siné que és també una carta de presentaci6 dels valors
pirinencs a la resta de la poblacié. Aquesta analisi introspectiu ha de servir
també de punt de partida per detectar aquells ambits de coneixement que
s’obren davant dels nostres ulls i que sén importants per a comprendre
i gestionar els espais de muntanya del futur, com mostren les profundes
transformacions associades al canvi climatic o la salut publica, que ja no
tornarem a considerar dissociada de la salut dels sistemes naturals.
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ABSTRACT

The main objective of this communication
is to evaluate the most relevant results
obtained by the Grup de Recerca en

Arees de Muntanya i Paisatge (GRAMP),
composed by members from the Geography
Department and the Botany Unit at the
Universitat Autbnoma de Barcelona.

For fifteen years, environmental geohistory
has served to document several processes
and landscape changes from documental
sources (written, graphical and oral),
sedimentary records (lakes as well as
peatbogs), which have been analysed from
the palaeobotany (palynology, sedimentary
charcoals, organic matter, etc.) and soil
record (pedoanthracology).

The environmental data obtained by the
group allow to understand processes

and dynamics quite unknown until recent
years, and can be divided into two key
ideas: a) The study of vegetation dynamics
demonstrates that landscapes are never
repeated along time, and therefore the
temporal dimension and the constant
changes of landscape elements should

be taken into consideration; b) Human

and climate induced fires are a part of
landscapes, and have shaped them from the
onset of The Holocene.

Keywords: Abies alba, pollen rain, Mata de
Valéncia d’Aneu, calibration.

RESUM

L'objectiu principal d’aquesta comunicacié és
fer balang dels principals resultats assolits
pel Grup de Recerca en Arees de Muntanya
i Paisatge (GRAMP) del Departament de
Geografia i de la Unitat de Botanica de la
Universitat Autobnoma de Barcelona.

Al llarg de quinze anys la geohistoria
ambiental ha servit per documentar
processos i canvis en el paisatge a partir

de fonts documentals (escrites, grafiques

i orals), registres sedimentaris, tant de

llacs com de torberes, analitzats des de

la paleobotanica (palinologia, carbons
sedimentaris, matéria organica, etc.) i
registres edafics (pedoantracologia).

Les dades ambientals obtingudes pel grup
han servit per comprendre processos i
dinamiques que fins fa uns anys eren forca
desconegudes. Aquestes es poden resumir
en dues idees fonamentals: a) L'estudi de
la dinamica de la vegetacidé demostra que el
paisatge mai no es repeteix i que, per tant,
cal tenir present la dimensi6é temporal i el
constant canvi dels elements del paisatge;
b) Els incendis formen part del paisatge i el
modelen des de I'inici de I'Holoce tant els
d’influéncia natural com els d’origen huma.

Paraules clau: Abies alba, pluja pol-linica,
Mata de Valencia d’Aneu, calibratge.



INTRODUCCIO

Antecedents: d’on partiem?

La recerca sobre geohistoria ambiental a l'alt
Pallars Sobira té un abans i un després que
“coincideix” en el temps amb la creaci6 del
Parc Natural de I'Alt Pirineu. Aquesta idea
s’entén bé a partir dels treballs de referéncia
que van servir per escriure la sintesi: “La
humanizacion de las altas cuencas de la
Garona y las Nogueras (4500 aC - 1955
dC)” (Esteban et al., 2003). Un llibre que es
basava en els estudis paleobotanics que hi
havia llavors a I’'Alta Ribagor¢a (Catalan y Pla,
1999; Catalan et al., 2001) i a la vall d’Aran
(Aubert, 1993), els estudis climatics basats en
recerques fonamentades majoritariament en la
geomorfologia glacial (Bordonau, 1992) i les
sintesis mediterranies (Jalut et al., 2000). Els
jaciments arqueologics coneguts (de Vielha a
Tremp i de Pont de Suert a Andorra i la Seu
d’Urgell) eren sobretot a les parts baixes i lluny
del que ara és la zona central del Parc Natural
de PAlt Pirineu. El llibre va omplir un buit
d’informaci6 respecte la geohistoria ambiental
del Pallars Sobira i va ajudar a mitigar les
diferéncies respecte la gran quantitat de
dades de la cara nord pirinenca molt més
desenvolupada i especialitzada en diferents
tematiques, ja que a nivell paleobotanic G.
Jalut i M. Reille havien fet escola i Didier Galop
(1998) i Bernard Davasse (2000) acabaven de
publicar molt bones sintesis sobre la dinamica
de la vegetacio holocena, fent servir el pol-len i
I'antracologia de carboneres.

AMBIT D'ESTUDI

(2.000 anys) i Montarenyo (500 anys). A més
d’estudis d’antracologia de carboneres al bosc
de Vir6s (dels darrers 2.000 anys) i d’estudis
pedoantracologics als Plaus de Boldis (que
abasten des dels inicis de I'Holocé a I'época
contemporania). Aquestes recerques s’han
pogut comparar amb d’altres a linterior del
Parc Nacional d’Aiglestortes i Estany de Sant
Maurici i la seva zona periférica: estany de
la Bassa (10.200 anys), Bassa Nera (10.000
anys) i una torbera a l'interior de la Mata de
Valéncia d’Aneu (700 anys).

A més, el GRAMP ha treballat la fotografia
aeria de l'any 1956 de tot el parc, la qual
cosa va permetre fer un treball d’'unitats de
paisatge pel Parc Natural (Serra et al., 2012).
També va donar suport a un estudi de sols a la
Coma de Burg i té diferents estudis en curs de
pedoantracologia a la vall del riu Bonaigua, a
més d’estudis sobre '’ADN de les avetoses al
Pirineu i de calibratge dels estomes i del CO,
atmosféric de diferents transsectes de pins i
avets.

METODOLOGIA

Les metodologies emprades han estat diverses
i propies d’un grup pluridisciplinar: palinologia,
antracologia, = pedoantracologia,  carbons
sedimentaris, matéria organica, analisis de
macrorestes, metalls pesants, isotops, ADN
d’Abies alba, etc. Aquestes dades s’han
completat quan ha estat possible amb dades
documentals (escrites, grafiques i orals)
(Carracedo et al., 2017).

RESULTATS I DISCUSSIO

Quins llocs nous hem estudiat?

L'arribada de I'any 2000 coincideix amb els
primers estudis del GRAMP a la zona i I'interés
d’altres grups de recerca que comencen
a ftreballar a l'entorn del Parc Natural,
majoritariament a Andorra i a [linterior del
Parc Nacional. En lactualitat el GRAMP ha
efectuat sondeigs paleobotanics amb diferents
cronologies a la zona del Parc Natural de I'Alt
Pirineu: I'estany de Burg (18.000 anys), les
torberes d’Estanilles (11.700 anys), Clots de
Rialba (3.500 anys estudiats), Valéncia d’Aneu

Aportacions metodologiques

1. Des d’'un punt de vista metodologic s’ha
impulsat I'antracologia de carboneres com
a variable per explicar la dinamica forestal
pirinenca dels tltims 2.000 anys (Pélachs et al.,
2009a) i la pedoantracologia com a variable per
explicar el limit altitudinal del bosc i la influencia
dels incendis i la ramaderia en la seva variacio
durant I’'Holocé (Cunill et al., 2012 i 2013).

2.També s’han realitzat analisis de marcadors
moleculars de 43 poblacions d’avets utilitzant
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65 SNPs (Single Nucleotide Polymorphism).
Dues d’aquestes poblacions es localitzen al
Parc Natural de I’Alt Pirineu. La finalitat ha estat
observar la distribucié de la diversitat genética
entre les poblacions i entre els individus dins de
cada poblacié. La comparacié amb les dades
moleculars dels avets del vessant nord del
Pirineu i dels Alps ha estat un element clau per
a pensar en la possible existencia de refugis i
establir els patrons de migracié postglacial (en
curs de publicacio).

Aportacions cientifiques d’interés

A. Dinamica de la vegetacio: el paisatge mai
no es repeteix (cal tenir present la dimensié
temporal i el constant canvi dels elements
del paisatge).

1. Entre els 14.000 i 9.500 anys abans del
present Juniperus actua com a colonitzador
d’espais oberts amb un paisatge ocupat per
poblacions esparses de Pinus. A les parts
baixes no es descartaria la preséncia de
Juniperus thurifera (Pelachs et al., 2012).

Durant linici de I'Holocé a les parts altes hi
havia arbres que van cremar, la qual cosa
indica que a les zones culminals hi devia haver
sol que el gel no va erosionar. S’ha vist que el
limit altitudinal de la vegetaci6 forestal ha anat
canviant al llarg de I’'Holoce (Cunill et al., 2013).

2. Entre els 9.500 i 5.500 anys abans del
present no podem considerar Betula com una
formacié secundaria tal i com passa sovint en
’actualitat (sobretot amb Betula pendula). El
bedoll formava poblacions estables de vessant,
possiblement per la preséncia de sols menys
favorables per als seus competidors.

3. Entre els 5.500i4.200 anys abans del present
la dinamica de les poblacions d’Abies només
s’explica per unes condicions climatiques
diferents de les actuals. No es pot descartar
I'existéncia en el passat d’un llinatge genetic
d’Abies que creixeria en habitats fora del seu
actual rang de distribuci6 tal com demostra
el pollen i la pedoantracologia (Pelachs et
al, 2017; Cunill et al., 2015). Sabem que en
determinats moments de la historia hi va haver
poblacions d’avet en orientacio de solana.

4.Podemimaginarboscos mixtsenelpassat? O,
per contra, hi havia grans extensions de boscos
monoespecifics? Els boscos mixts actuals
s6bn sempre el resultat de I'acci6 humana? En
aquest sentit, I'especialitzacié d’alguns usos del
sOl explica algunes monoespecificitats actuals
i la sobrerepresentacid d’algunes espécies en
detriment d’altres. Les tales selectives dels
darreres segles semblen donar lloc a una major
monoespecificitat de les masses forestals
i, també, semblen haver tingut una certa
influencia en I'actual distribucié dels estatges
de vegetacio (Bal et al., 2011).

5. Tot i que l'impacte de l'ocupacié humana
es produeix ja durant 'Holocé mitja (Gassiot
et al., 2014), sovint donem un gran valor als
paisatges anteriors als 3.000 o 4.000 anys i
tenim la tendéncia de pensar que representen
la vegetacié primigénia. En canvi, li donem
menys valor al paisatge de I'epoca Romana i
tardoromana, on el rastre huma és molt més
evident. La pertorbaci6 promou la diversitat
d’habitats i un augment de la biodiversitat
perd no permet la preséncia de grans boscos
madurs. Cal debatre on s’ha de posar el limit!

6. La colonitzacio tardana de Fagus sylvaticaha
estat el resultat de I'expansié d’antics refugis,
probablement de regions de I'est d’Europa. Cal
tenir en compte perd que, als Pirineus, el faig
també actua com a colonitzador d’espais oberts
i es pot relacionar la seva expansi6 en certs
indrets amb l'activitat humana. Per altra banda,
s’han trobat extincions de faig durant I'epoca
medieval en algunes valls, probablement per
destruccié del seu habitat (p.ex. Vall del riu
Bonaigua) (Pelachs et al., 2009b).

B. Paisatge: Els incendis formen part
del paisatge i el modelen des de I'inici de
I’Holoce tant per la influéncia natural com
per la humana.

1. S’han identificat focs significatius a linici
de 'Holocé que a més han condicionat el limit
altitudinal del bosc i s’ha destacat la importancia
del foc com a eina de gesti6 i transformacio del
paisatge pels ultims 3.300 anys cal BP (Bal et
al., 2011). També, en determinats moments de
I’'Holoce el clima ha jugat un paper determinant
en l'origen dels incendis (Pélachs et al., 2011).



2. També s’ha pogut relacionar el foc amb la
contaminacio i la mineria en diferents moments
dels darrers 3.000 anys. S’han identificat
incendis que s’han pogut relacionar amb
practiques agricoles, ramaderes i mineres
durant el Bronze final/Ferro, incendis que han
servit per obrir el bosc i explotar minerals.
Les dades isotopiques del plom han servit
per identificar diferents moments d’explotacio
minera pirinenca, en alguns casos relacionats
amb la mineria de la plata fa 2.600 anys. A la
vegada que s’ha constatat com la configuracio
del paisatge actual es podria remuntar a 'Edat
del Ferro quan les pastures amb plantes
graminoides tenien una gran preséncia entre
els espais forestals. A més, s’ha demostrat que
les diferents activitats humanes han continuat
amb posterioritat en un espai forestal molt més
obert i en un context cultural totalment diferent
com I'Edat Mitjana (Pérez-Obiol et al., 2012;
Pélachs et al., 2016).

CAP ON ANEM DESPRES DE 15
ANYS?

L'interés cientific principal radica en I'estudi de
la complexitat dels canvis i les interrelacions
entre clima, dinamica de la vegetaci6 i ocupacio
humana al llarg del Tardiglacial i de I'Holoce a
les zones de muntanya. Un fet que implica una
component climatica d’amplia escala espacial
(almenys en bona part de I'hemisferi nord),
una component macroregional de dinamica de
la vegetacio, condicionada per l'orografia i la
historia bioclimatica prévia, i una component
més local del desenvolupament sociocultural
de la poblacié. Poder separar aquests senyals
i trobar les variables concretes que expliquin
i interpretin cada un d’aquests processos és
I’objectiu principal a mig / llarg termini.
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ABSTRACT

SISEBIO project (Global Biodiversity
Monitoring Program of Catalonia) is a
long-term biodiversity monitoring tool that
supports decision-making for environment
management against the threats of global
change. Within this framework, a network
of monitoring plots of flora, soil biodiversity
and habitat structure is constituted. The

Alt Pirineu Natural Park is home to several
plots of grassland, scrub, forest and screes

representing its habitats. The network, which

is still under construction, should become
a tool for biodiversity assessment, and a
research infrastructure for habitats and
communities.

Keywords: SISEBIO, biodiversity, habitat,

community, flora, soil biodiversity, permanent

plot, monitoring

RESUM

El projecte SISEBIO (Programa Global

de Seguiment de la Biodiversitat de
Catalunya) és una eina de seguiment de

la biodiversitat a llarg termini de suport a

la presa de decisions en la gestio del medi
natural enfront a les amenaces del canvi
global. En aquest marc es constitueix

una xarxa de parcel-les de seguiment de

la flora, biodiversitat edafica i estructura
d’habitats. El Parc Natural del 'Alt Pirineu
n’acull diverses parcel-les d’herbassars,
matollars, boscos i tarteres representatives
dels seus habitats. La xarxa, que encara
esta en construccio, ha d’esdevenir una
eina de referéncia per a I'avaluacio de la
biodiversitat, aixi com de infraestructura de
recerca d’habitats i comunitats.

Paraules clau: SISEBIO, biodiversitat,
habitat, comunitat, flora, biodiversitat
edafica, parcel-la permanent, seguiment

INTRODUCCIO

La biodiversitat canvia en I'espai i al llarg del
temps, alhora que ho fa la seva composicio i
funcions en els ecosistemes. Histdricament,
els canvis més sobtats han estat durant les
extincions en massa del passat. Perd també
hi ha una extincié de continu que es dbéna de
forma més o menys regular amb el pas del
temps i que no es atribuible a grans desastres
naturals o esdeveniments sobtats. Durant els
ultims segles, la humanitat s’ha beneficiat
enormement del desenvolupament economic
basat en I'explotacié de la natura, dels béns
i serveis que ofereixen, que ha comportat un
canvi global ambiental produint un declivi de
la biodiversitat. Es un procés que va més enlla
d’una simple variaci6é en el nombre d’espécies
si no que provoca efectes sobre la productivitat
i resiliencia dels ecosistemes. El col-lapse dels
estocs de pesca, la reduccié de la fertilitat
dels sols, la caiguda de les poblacions de
pol-linitzadors... tots sén fendmens relacionats
amb els canvis de biodiversitat en els
ecosistemes (Barnosky et al. 2011).

El Programa Global del Seguiment de la
Biodiversitat, SISEBIO, és un projecte que
s’estructura com a eina de seguiment de la
biodiversitat al llarg del temps i amb la intensio
de dotar Catalunya dels instruments necessaris
pel coneixement de les tendéncies de la
biodiversitat biologica i la seva resposta al canvi
global. Aquesta, ha de permetre I'analisi de les
dinamiques de la biodiversitat i de les relacions
causa-efecte amb els factors de canvi (canvi
climatic, canvi d’usos, invasions bioldgiques,
contaminacié...) a Catalunya. Per tant, és una
eina que ha d’estar disponible a tots els actors
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relacionats amb el medi natural, ja segui els
gestors i la comunitat cientifica perd també al
public en general, per fer front als reptes futurs.

Dins els multiples nivells en els quals
s’estructura la biodiversitat (gens, especies,
comunitats, habitats, paisatge...) (Noss 1990),
el seguiment que es proposa en el marc del
SISEBIO es centre entorn a dos dels seus
components. Per una banda, en la mesura dels
canvis en les propietats dels habitats en quan
a distribucid i en les propietats de I'estructura
i funcions a escala local. Per I'altra banda, el
seguiment es complementa amb les propietats
dels canvis de les comunitats d’organismes
dels habitats, d’acord amb la seva funcio trofica.
El seguiment de tots aquests components es
desenvolupa a escala de tot Catalunya, pels
medis terrestre, mari i aigies continentals, i a
llarg termini.

Aixi doncs, entorn del SISEBIO s’estructura
un sistema d’indicadors primaris, universals
i harmonitzat, de les tendencies de la
biodiversitat que es segueixen al llarg dels
temps que compleixen amb les seguents
propietats (Parr, Jongman i Kulvik 2010): a)
esta basat en el model PSR (Pressio—Estat—
Resposta), b) de caracteritzacié basica dels
habitats i de les seves comunitats, i ¢c) en el
marc dels habitats representatius de cada
medi. Els indicadors s’obtenen a partir de
parametres senzills i fonamentals de projectes
de seguiment de biodiversitat a Catalunya
i alhora sbn descriptors basics ecologics i
biologics de I'estat i funcions de la biodiversitat
(Turak et al. 2016 ; Schmeller et al. 2017)

Per alimentar aquests indicadors s’han
seleccionat les iniciatives de seguiment que
actualment ja es desenvolupa a Catalunya, i
que s’ajusten al fonament del SISEBIO per la
seva representacié d’elements de seguiment,
comunitats o habitats, i dels habitats
representatius de cada medi. Els projectes
de seguiment ara inclosos son el Seguiment
d’Ocells Comuns de Catalunya, SOCC
(Herrando et al. 2008 ; ICO 2011); el Programa
de Seguiment els Ropalocers de Catalunya,
CBMS (Catalan Butterfly Monitoring Scheme
2015) ; el Inventario Forestal Nacional, IFN
(Aragoneses et al. 2009 ; Vallejo i Sandoval
2013) pel seguiment de d’espécies llenyoses

en boscos; i el Pla de Seguiment i Control
de les masses d’aigua continentals, PSIC
(Agéncia Catalana de [l'Aigua 2013). Pero
no tota l'estructura d’indicadors proposats
es completen amb les aportacions d’aquets
projectes, per tant encara queden per integrar
altres projectes de seguiment de la biodiversitat.
Aixi mateix, el projecte ha permés detectar
quins sén els components de biodiversitat clau
els quals no es realitzen treballs de seguiment,
a escala regional i amb caracter permanent, i
gue sOn necessaris per completar el SISEBIO.

Per donar resposta a aquestes mancances en
el medi terrestre, es crea la xarxa de parcel-les
permanents de seguiment de la vegetacio
i biodiversitat edafiques i on desenvolupen
mostrejos d’aquests components de forma
integrada. Aquest treball tracta de les
parcel-les de la xarxa muntades en espais
naturals de protegits fins al moment i en
concret al Parc de l'alt Pirineu. En aquestes
parcel-les s’ha comencat els mostrejos que
permeten el seguiment de [Il'estructura i
funcions dels habitats, de la seva flora vascular
i descomponedors i altra fauna del sol.

MATERIAL I METODES

Parcel-les permanents

Les parcelles de seguiment son de caracter
permanent, de forma quadrada i 40 m de
costat. Ocupen un total de 1.600 m? i s’han
dividit en 16 cel-les de 10 m de costat per
facilitar el mostreig de determinats components
de biodiversitat. Cada parcel-la s’ha assignat a
un dels habitats representatius, d’acord amb la
vegetacio de la mateixa, i al clima corresponent
segons cartografia.

Els habitats representatius sén aquells
majoritaris en superficie a Catalunya. S’ha pres
com a referéncia la Cartografia dels Habitats
de Catalunya (CHC50 v2) (Departament de
Territori i Sostenibilitat 2010 ; Vigo, Carreras
i Farré 2015) reclassificant la llegenda dels
habitats naturals i seminaturals amb la
classificacié6 d’habitats CORINE Biotopes
(Devillers, Devillers-Terschuren i Ledant 1991)
agrupant els herbassars i matollars (codi dels
habitats que comencen per 3) al nivell 2, els



boscos (habitats amb codi 4) al nivell 3, i les
tarteres i roquissars (habitats amb codi 6) al
nivell 1. Per assignar el clima a cada parcel-la
s’ha utilitzat una cartografia simplificada dels
climes a Catalunya a partir de la classificacio
Kbéppen, que els agrupa en 5 climes, del clima
més arid (1) al clima fred i humit (5). Pel conjunt
de les parcel-les a Catalunya es preveu instal-lar
4 parcel-les per habitat i clima, i 5 per aquelles
habitats representats només en un clima.

La localitzacié de la parcel-la esta condicionada
als seguents criteris: a) que I'habitat que
li corresponent segui el majoritari en la
superficie de la parcel-la i en el seus voltants
més immediats; b) que la zona sigui en finca
publica, ja sigui de la Generalitat de Catalunya,
de qualsevol de les diputacions o d’ens locals;
€) que no estigui prevista cap mena d’actuacio
o aprofitament que alteri substancialment
I’habitat, ni a curt ni a llarg termini; d) que
sigui accessible, 0 el més accessible possible
d’acord amb les caracteristiques de I'habitat; i
e) que les caracteristiques topografiques no
facin dificultoses les tasques de muntatge de
la parcel-la ni de mostratge del components de
biodiversitat.

Les parcel-les s’han comengat a muntar I'any
2018 i es preveu que la xarxa estigui complerta
el 2022 amb un total de 120 parcel-les. Els
mostreigs de biodiversitat es realitzaran en
cicles de 5 anys i de forma consecutiva a I'any
del muntatge.

Mostreig de I’habitat

El protocol de mostreig de I'habitat s’ha
dissenyatteninten compte la seva compatibilitat
amb altres inventaris i projectes de seguiment
que actualment es desenvolupen. Aquest son
els seglents: a) I'lnventari Forestal Nacional,
en la seva quarta edicié (IFN4) ja sigui seguint
el protocol de mostreig dasometric com el
protocol de biodiversitat (IFN 2014; 2013
; Vallejo i Sandoval 2013); b) el Programa
Cooperatiu Internacional per a I'avaluaci6 dels
efectes de la contaminacié de I'aire en el Boscos
(ICP-Forests) i seguint el protocols de disseny
basic de les parcel-les, mostreig dels arbres i
del sotabosc (Ferretti et al. 2010 ; Dobbertin i
Neumann 2010 ; Canullo et al. 2011 ; Travaglini

et al. 2007); c) el projecte europeu COST
Action E43 sobre harmonitzacié d’inventaris
forestals (Winter et al. 2008 ; VV.AA. 2011);i d)
indicador de maduresa forestal RedBosques
(LIFE  Redcapacita_2015) (EUROPARC-
Espana 2020).

Els elements de [I'habitat mesurats en
cada cella de la parcella, i les variables
corresponents, son els seguents: a) els peus
majors (de diametre normal igual o major de
7,5 cm) dels qual es mesura 'espécie, el tipus
(d’acord amb si és un arbre, una estaca o una
soca), el diametre normal, 'algcada, 'aspecte de
la capcada, I'estat de descomposicio de la fusta
(si es mort), i s’anoten els dendromicrohabitats
presents seguint a Larrieu et al. 2018; b)
’abundancia de regeneracio per espécie (peus
menors de 7,5 cm de diametre normal i majors
de 10 cm d’algada); c) 'abundancia de fusta
morta a terra i segons I'estat de descomposicio;
d) el recobriment de vegetacio diferenciant els
estrats arbori (lleny6s de més de 5 m d’algada,
diferenciant dos subestrats on el llindar que
els separa és a 10 m); arbustiu (llenyés menor
de 5 m, diferenciant 4 subestrats de port
erecte segons les alcades seguents: 3, 1,5 i
0,5 m, i un 5é per a arbusts de port postrat);
herbaci (diferenciant si sdbn especies herbacies
megaforbies, graminies, lleguminoses, altres
herbes, i falgueres), muscinal i epifitic; i d) el
recobriment del substrat per tipologies (material
organic fi, fusta morta, roca mare, roques, sol
mineral petit i aigua).

Mostreig de la flora

El mostreig de flora s’ha desenvolupat en
cada cel'la de la parcel-la. Aquest consisteix
en un inventari exhaustiu de tota les espécies
vasculars presents indicant la seva abundancia
relativa. Per aquelles espécies de port variable
en funcié del seu estat de desenvolupament,
s’ha n’ha diferenciat I'abundancia en tres
estrats (arbori de més de 5 m, arbustiu de 5 a
0,5 m i herbaci/arbustiu baix de menys de 0,5
m). Es duen a terme dos vistes a camp mirant
de fer-les coincidir en dos pics fenologics
durant la primavera i/o I'estiu. La data concreta
de cada una d’aquestes depén de I’habitat i de
la localitzacié de la parcel-la.
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Mostreig de la biodiversitat edafica

S’avalua la riquesa biolodgica de diferents grups
edafics (bacteris, fongs, protozous, nematodes,
col-lembols i acars) mitjancant metabarcoding,
una técnica genética basada en I'extraccio
d’ADN, amplificacio i sequenciacié massiva de
regions conservades d’aquests grups biologics
perd variable entre taxons dins d’aquests
(barcodes). Un cop seqlenciats i quantificats,
€s possible estimar la riquesa de seqliéncies
(anomenades operational taxonomic units o
OTUs), a partir del DNA extret d’'una mostra
de sol o d’individus extrets d’aquest en el cas
de la fauna. Per comparacié amb llibreries
genetiques sovint és possible també lligar
aquestes OTUs amb espécies presents tot i
que amb una resolucié molt depenent del grup
taxondmic considerat. La preparacio i extracciod
del DNA es fa al CREAF i I'analisi es realitza
al Wageningen Environmental Research de la
Wageningen University.

Per cada parcellla es seleccionen 5 punts
de mostreig, 4 a les cantonades del quadrat
central de 20 m i la 5a al mateix centre, en
cadascun dels quals es prenen 2 cores de
sol intacte de 4,5 de diametre per 10 cm de
profunditat, incloent la virosta, que s’utilitzen
per a les extraccions directes d’ADN de fongs,
bacteris, protozous, i per a l'extracci6 de
nematodes mitjangant embuts Baerman. Per a
I’extracci6 de microartropes, es prenen 2 cores
de sol en cadascun dels punts esmentats, que
s’extreu mitjancant embuts Berlese, i als quals
posteriorment se’ls extreu ’ADN i s’amplifica
el barcode corresponent en cada cas (de
Groot, Laros i Geisen 2016). Simultaniament,
es pren un core en cada punt (4,5 de diametre
x 20 cm de profunditat) per estimar la densitat
aparent del sol. Es fa una mostra composta de
sOl mitjangant presa de mostra amb barrina (5
cm diametre x 20 cm profunditat), descartant
horitzons organics, en 3 dels punts de mostreig,
per a la determinacié de parametres analitics
edafics.

RESULTATS I DISCUSSIO

Fins a I'any 2019 s’han muntat 36 parcel-les:
7 d’herbassar, 5 de matollar, i 21 de bosc (1
fageda, 2 rouredes, 1 castanyeda, 2 avetoses,

4 pinedes de pi negre, 3 de pi roig i 3 de pi
blanc, 2 boscos mixts de coniferes, 1 sureda
i 2 alzinars) i 3 de tartera (Figura 1). De la
xarxa actual, 12 so6n al Parc Natural de I'Alt
Pirineu (Taula 1). Els habitats de les parcel-les
seleccionades al parc natural es comparteixen
amb el Parc Natural del Cadi-Moixer6 sobretot,
pero també amb el Parc Natural del Montseny.

S’han classificat com a bosc totes aquelles
parcelles amb un recobriment de [Iestrat
arbori (d’espécies llenyoses per sobre els 5
m) superior al 10%, essent al parc natural la
parcel-la amb el codi API_ROU una roureda de
roure martinenc; APl_CIR una avetosa; API_
BOE i API_ALI pinedes de pi negre; API_NEG
i API_PAL pinedes de pi roig (Figura 2). La
parcel-la API_ARC és bosc mixt de coniferes
en que domina el pi negre sobre el pi roig. Totes
aquestes pinedes son en clima 4, excepte API_
ALl que es troba a 2066 m d’altitud, en clima 5
(Taula 1). Les pinedes de pi negre també son
habitats d’interés comunitari (HIC 9430), pero
per no ser en sol basofil no tenen caracter
prioritari. Si que ho és la parcel-la de pineda
mixta, ja que esta dominada per pi negre
(61,6% en area basal) i en terreny basofil, i per
tant és HIC prioritari (HIC 9430%).

L’estructura vertical de I'’habitat a les parcel-les
de bosc és molt variada. Les pinedes de
pi negre son les que assoleixen el nombre
maxim d’estrats llenyosos (que inclouen els
subestrats arboris i arbustius amb més d’un
20% de recobriment a la parcel-la), de fins a 7
estrats, i la roureda que també en té 6 (Figura
2). Les més simples en relaci6 a aquesta
caracteristica, son el bosc mixt de coniferes i
una de les pinedes de pi roig (API_PAL).

Altres caracters propis dels boscos i que
ens indiquen la seva maduresa, o bona
estructura funcional i composicional seguint les
recomanacions RedBosques, son: a) el nombre
d’especies arbories; b) I'area basal dels peus
majors; c) 'abundancia de peus excepcionals
(s6n tots aquells que el seu diametre normal,
en centimetres, supera 3 vegades l'alcada del
peu, en metres), i que es relaciona amb edats
avancades dels arbres; d) el nombre de classes
diameétriques com a indicador de I'estructura
horitzontal; e) la quantitat de fusta morta de
grans dimensions (per sobre dels 17,5 cm de



diametre), diferenciant la que es manté en peu i
la que es troba a terra; f) la proporcio de la fusta
morta amb la viva; i g) la quantitat de tipologies
de dendromicrohabitats en peus vius (tot i que
aquest indicador no el tenim calculat encara).
Els resultats de tots aquests indicadores es
mostren a la Taula 2. La comparacié d’aquests
indicadors entre parcel-les té un caracter molt
relatiu ja que no és convenient fer-ho entre
habitats diferents, amb dinamiques i estructures
molt variades i relacionades amb els diferents
ninxols ecologics de les espécies arbories
dominants. No obstant, amb I'objectiu de donar
una primera idea sobre el grau de maduresa de
les parcel-les, es pot dir que la API_ALI (pineda
de pi negre), és la que té els valors més alts
d’areabasal (53,6 m2/ha) i de fusta morta aterra
(48,6 m3/ha). També té valors molt superiors
de peus excepcionals a la resta de parcel-les
(112,5 peus/ha), alhora que també ho és per a
un bosc ja que representen més d’un 15% del
total de peus de la parcel-la. Aquestes dades
fan pensar en un possible Us historic d’aquesta
parcel-la com a bosc de pastura. Aixi mateix, la
parcel-la API_NEG (pineda de pi roig) és la que
té la quantitat de fusta morta més alta, a causa
de la quantitat alta també de fusta morta a
terra. La parcel-la amb el valors dels indicadors
de maduresa més baixos és la de bosc mixt de
coniferes (API_ARC), exceptuant I'area basal,
que té un valor molt semblant a la majoria de
parcel-les. La parcel-la menys comparable amb
la resta és la de roureda, no només pels valors
que mostra si no pel caracter diferenciador de
la tipologia caducifolia de I'espécie dominant
amb la resta de parcelles de coniferes. Cal
destacar-ne l'elevat valor d’espécies arbories,
fins a 17, tot i que 8 es troben a la parcel-la
només en forma de regeneracio.

Les parcelles de matollar es classifiquen
per ser aquelles no arbrades (el recobriment
de l'estrat arbori és inferior al 10%) i que el
recobriment arbustiu es majoritari (Figura 2).
Al parc, només hi ha API_ARM, que és una
ginebreda (HIC 5130) al clima 4 (Taula 1).
Les parcel-les d’herbassar, son aquelles no
arbrades i dominades per espeécies herbacies
(Figura 2). En s6n dos de clima 4, les API_ARP
(prat silicola i mesofil dominat per Poa annua)
i API_TUI (prat basofil i xerofil dominat per
Brachypodium phoenicoides i HIC 6210); i una

de clima 5, la API_SAL, que és un gespet de
festuca a més de 2100 m d’altitud (Taula 1).
Aquest ultim també és HIC (8130). Finalment,
la parcella API_CAL és una tartera silicica
amb falgueres (HIC 8130) a 2300 m d’altitud.
Aguesta esta dominada per pedres i roques
fins 90% del recobriment del substrat.

Atotes les parcel-les, excepte aAPI_BOE, s’han
realitzat els mostrejos de flora. La que mostra
una riquesa de flora més alta és API_ARM
(Figura 3). Aquesta correspon a una ginebreda,
amb una composicid de 90 espécies de plantes
diferents. Aquest és el valor absolut d’especies
diferents a la parcel-la. Si tenim en compte el
valor mitja d’especies entre les cel-les de la
parcel-la, el valor baixa a 33. Aquest valor és
el mateix per la roureda (API_ROU) pero amb
menys especies en termes absoluts pel conjunt
de la parcel-la, que en sén 77. En general,
la riquesa d’espeécies és molt variable entre
parcel-les. No és aixi la diversitat, calculada a
partir de I'index de Shannon, sobretot entre les
parcelles de bosc (Figura 3). La que mostra
la diversitat més baixa és el prat de festuca.
També és la segona parcel-la més pobre en
riquesa, per sobre només de la pineda de pi
negre del clima 5. Sorprén que la tartera sigui
una parcel-la amb una composicié major que
aquestes dues altres parcel-les, per la poca
proporcié de substrat no ocupat per pedres
o roques (Figura 2) i a l'altitud que es troba.
Les altres dues parcel-les d’herbassar també
mostren riqueses baixes en relacid a les
de bosc, tot i que les diversitat ja sébn més
semblants. El que si és general é€s que la
composicio de totes les parcel-les del clima 5
sigui inferior a les parcel-les del clima 4 (Figura
3).

Pel que fa a la biodiversitat edafica (Figura 4),
i tot i que la recollida de mostres de sol per a la
analisis de la biodiversitat edafica s’ha realitzat
a totes les parcel-les indicades, només podem
mostrar els resultats de I'any 2018: els prats de
festuca (API_SAL) i de Poa annua (API_ARP),
el ginebrar (API_ARM), la roureda (API_ROU),
I'avetosa (API_CIR) i el bosc mixt de coniferes
(API_ARC). Aixi mateix, per determinats grups
d’organismes de la parcel-la del prat de festuca
tampoc encara no es disposa de resultats.
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En el conjunt de parcel-les, s’identifiquen entre
300-600 d’OTUs diferents de bacteris (27-36
classes), 200 de fongs (d’unes 20 classes), 19-
36 géneres de nematodes (pertanyents a 21-31
families), i 4-17 OTUs de microartropodes (3-12
families). Si bé la riguesa taxondmica total dins
de cada grup biologic varia relativament entre
parcel-les, aquest si que varia fortament quan
es considera la identitat de les OTUs, indicant
una clara diferenciacié en la composicié de
la comunitat. S’observen diferéncies entre
parcel-les en la riquesa total de grups biolodgics
edafics perd sobretot una forta varietat en
la composicié dels grups estudiats, fet que
permetra detectar amb millor precisio els canvis
en relacio als efectes de la crisi climatica

En el proxims 3 anys s’ha de completar la xarxa
de parcel-les permanents de seguiment de la
biodiversitat. AqQuesta compleci6 s’ha de fer per
tot Catalunya, perd encara inclou la instal-lacié
de diverses parcel-les més al parc Natural de
’Alt Pirineu alhora de representar els habitats
més muntanyencs dels climes 4 i 5.

L'objectiu primordial de la xarxa de parcel-les
és completar la bateria d’indicadors de la
tendencia de la biodiversitat a llarg termini
amb components fins ara no mostrejats, o
mostrejats amb insuficient representacio, del
medi terrestre. No obstant, aquesta xarxa
esdevé una infraestructura de seguiment amb
altres possibilitats de seguiment i avaluacio dels
habitats i de les seves comunitats, en el marc
d’avaluaci6 de la gestié dels espais naturals
o de l'estat de conservacié, per exemple de
cara als informes de seguiment de la Directiva
Habitats de la UE en aspectes relacionats amb
la estructura i funcions dels habitats. Un altra
aportacié de la xarxa de parcel-les és el seu
potencial com a infraestructura de recerca
sobre biodiversitat i de les relacions entre els
seu components i amb I'habitat. Les bases
de dades de biodiversitat, juntament amb la
presa de dades ambientals ofereixen una bona
oportunitat per a la a la formulaci6 de preguntes
ecologiques d’interes.
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i Sostenibilitat. Un espacial agraiment també,
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Codi

[\ [o]})]

Habitat

Codi

Codi

Altitud

Any de

parcel-la parcel-la CORINE HIC (m)  muntatge
API_ARM |I’Anyerar 31 - Bosquines i matollars 4131.882 5130 1775 2018
(matollar) de muntanya i d’ambients
frescals de terra baixa
APL_TUI |[Arestui 34 - Vegetaci6 herbacia 4134.332G1+ (6210 1142 2019
de llocs secs i molt secs
basofils
API_ARP |I'Anyerar 35 - Prats acidofils secs 4135.122+ -- 1760 2018
(prat)
API_SAL |Port de Salau |36 - Prats (i comunitats 5|36.314 6140 2100 2018
afins) d’alta muntanya
API_ROU |les Rouredes [41.7 - Rouredes 4141.7132+ -- 955 2018
submediterranies
API_CIR |(Boscde 42.1 - Avetoses 4142.113 -- 1650 2018
Cireres
API_ALI |Tossal de 42.4 - Boscos de pi negre 5142.413 9430 2066 2019
I’Aliga
API_BOE |Cascadade [42.4-Boscos de pi negre 4142.413 9430 1921 2019
Boet
API_NEG |Bosc Negre |42.5 - Boscos de pi roig 4142.561 -- 1498 2019
API_PAL |Pallerols 42.5 - Boscos de pi roig 4142.5B11+ -- 1620 2019
API_ARC |Bosc 42.B - Boscos mixtos de 4142.B5+ 9430* 1690 2018
d’Arcalis coniferes
API_CAL |Estanyde 6 - Roques, tarteres, 5161.371+ 8130 2378 2019
Calberante |glaceres, coves

Taula 1. Taula de parcel-les localitzades al Parc Natural de I'alt Pirineu.

Figura 1. (Pagina seglent). Mapa de localitzacions de les parcel-les fins 'any 2009 del conjunt de la xarxa a
Catalunya (esquerra) i al Parc Natural de I'Alt Pirineu (dreta). Al mapa de Catalunya s’identifiquen les parcel-les

pel seu habitat on 31: Bosquines i matollars de muntanya i d’ambients frescals de terra baixa; 32: Bosquines

i matollars mediterranis i submediterranis; 34: Vegetacio herbacia de llocs secs i molt secs basofils; 35: Prats
acidofils secs; 36: Prats (i comunitats afins) d’alta muntanya; 41.1 Fagedes; 41.7: Rouredes submediterranies; 41.9:
Castanyedes; 42.1: Avetoses; 42.4: Boscos de pi negre; 42.5: Boscos de pi roig; 42.8: Pinedes mediterranies; 42.B:
Boscos mixtos de coniferes; 45.2: Suredes; 42.3: Alzinars i carrascars; i 6: Roques, tarteres, glaceres, coves. Al
mapa del parc les parcel-les s’identifiquen pel seu codi.
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Figura 2. Caracteristiques generals de I'habitat de cada parcel-la del Parc Natural de I'Alt Pirineu: recobriment
arbori (esquerra dalt), recobriment arbustiu (dreta dalt), recobriment herbaci (esquera baix) i nombre d’estrats
de vegetacio lleyosa (dreta baix). L’etiqueta de cada barra indica el codi de I'habitat de la parcel-la (vegeu la
correspoendencia a la Figura 1).
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Parcella Nombre Area basal Abundancia Nombre Fusta Fusta Fusta Proporcié
d’espécies (m?%ha) de peus de classes  morta en morta a morta total de fusta
arbories excepcionals diamétriques peu (m%ha) terra(m®%  (m%ha) morta (%)

(peus/ha) ha)

API_ 17 20,7 25,0 9 0,6 2,7 3,3 3,0

ROU

API_ 6 31,9 0 11 11,0 56,7 67,6 20,8

CIR

API_ 7 35,6 12,5 9 36,9 11,5 48,4 21,1

BOE

API_ 4 53,6 112,5 11 48,6 17,4 65,9 21,6

ALl

API_ 7 39,5 0 10 5,4 70,1 75,5 27,6

NEG

API_ 4 33,4 0 7 0,1 16,7 16,8 6,8

PAL

API_ 3 37,9 0 6 11,3 3,4 14,7 71

ARC

Taula 2. Indicadors de maduresa RedBosques de les parcel-les del parc natural. En negreta es mostren els valors
maxims per cada indicador.

Riquesa de taxons

Figura 3. Caracteristiques de la
comunitat floristica de cada parcel-la
del Parc Natural de I'Alt Pirineu:
nombre d’espécies (esquerra) i
diversitat d’especies segons I'index
de Shannon (dreta). L'etiqueta

de cada barra indica el codi de
I'habitat corresponent (vegeu la
correspoendencia a la Figura 1).
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Figura 4. Composicioé de les comunitats de diversos grups biologics en les parcel-les del Parc Natural de I'Alt
Pirineu: abundancia relativa d’OTUs agrupada per filums de bacteris (a dalt a esquerra), de classes de fongs (a
dalt a la dreta), de families de nematodes (baix). L'etiqueta de cada barra indica el codi de I'habitat corresponent
(vegeu la correspondencia amb la Figura 1).
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SEGUIMENT DE FLORA D'INTERES ESPECIAL AL PARC
NATURAL DE L'ALT PIRINEU EN EL PERIODE 2008-2019
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PERE AYMERICH BOIXADER

C. Barcelona, 29. 08600 Berga. pere_aymerich@yahoo,es

ABSTRACT

The Biodiversity Monitoring Program of the
Alt Pirineu Natural Park, initiated in 2008,
includes 34 flora species of special interest.
They are mostly protected species, but also
very rare non-protected plants and invasive
species. Some of these plants have also
interest as indicators of climate change. Until
2019, work has been carried out on 19 of the
31 protected or rare species of the Program,
and also on the 4 invasive species. In the
protected / rare group, 7 species has only

an initial diagnosis, while 12 are already
monitored.

Keywords: Pyrenees, flora, rare plants,
protected species, conservation, monitoring

RESUM

El Pla de Seguiment de la Biodiversitat

del Parc Natural de I’'Alt Pirineu, iniciat

I'any 2008, inclou 34 espécies de flora
d’interés especial. Sén sobretot d’espécies
protegides, perd també hi ha plantes no
protegides molt rares i espécies invasores.
Algunes tenen també interes com a
indicadores de canvi climatic. Fins a I'any
2019 s’han fet treballs sobre 19 de les 31
especies protegides o rares del Pla, i també
sobre les 4 especies invasores. Per a 7 de
les espécies protegides/rares només s’ha fet
una diagnosi inicial, mentre que per a 12 ja
s’aplica un seguiment.

Paraules clau: Pirineus, flora, plantes rares,
especies protegides, conservacio, seguiment

LA FLORA AL PLA DE SEGUIMENT DE
LA BIODIVERSITAT DEL PNAP

L’any 2008 es va definir el Pla de Seguiment
de la Biodiversitat del Parc Natural de I'Alt
Pirineu, un document de treball que inclou els
elements (espécies de flora i fauna, i també
habitats) que es consideren d’interés especial
i les directrius generals per al seu seguiment
a mitja i llarg termini (Fernandez, 2016).
Abans d’aquest any, en el periode 2005-2007,
ja s’havien iniciat al Parc treballs sobre les
plantes d’interés conservacionista, perd no
d’'una forma sistematica. A partir de 2008 els
esforcos es van centrar en les espécies del
Pla de Seguiment i es van aplicar les seves
previsions metodologiques.

En la seva primera versid, el Pla de Seguiment
va incorporar 28 espécies de flora vascular i
un element constituit per un grup d’especies
(Taula 1). Cal precisar que dues (Draba
fladnizensis i Woodsia alpina) no es coneixien
dins el PNAP pero si en punts d’administracié
francesa molt proxims, i es van incloure per
incentivar la seva prospeccid, pero fins ara
encara no s’han trobat. El Pla no ha incorporat
encara especies de flora no vascular (briofits,
algues) ni tampoc de fongs i liquens, perquée
hi ha moltes incerteses sobre la distribucié i
frequencia dels taxons d’aquests grups, cosa
que limita massa el disseny d’'un seguiment
fiable de les seves poblacions.

El grup d’espécies inclos al Pla indicat més
amunt so6n uns quants taxons que s’han
anomenat “d’afinitat pirenaico-atlantica”
perqué als Pirineus es troben basicament
a les zones d’influencia climatica atlantica.
Aquestes plantes gairebé no penetren al
vessant mediterrani dels Pirineus, al PNAP es
concentren en un petit sector de I'alt Aneu i



tenen interés potencial com a indicadores del
canvi climatic, ja que és probable que siguin
afectades negativament si hi ha una tendencia
a la reducci6 de precipitacions i de la humitat
atmosférica.

La gran majoria dels taxons individuals
inclosos al Pla van ser espécies molt rares,
protegides legalment /0 amenagades, amb
unes poques excepcions. Aquestes especies
es van seleccionar utilitzant com a referencies
principals les primeres versions -encara no
publicades en aquell moment- del Llibre Vermell
de la flora de Catalunya (Saez et al., 2010) per
a la flora amenagada i del Decret 172/2008 (de
creacidé del Cataleg de flora amenagada de
Catalunya) per a la flora protegida. La majoria
de plantes seleccionades es consideren
amenacades al conjunt de Catalunya, per tenir
assignades actualment les categories CR, EN
o VU de lalUCN (2012). Les espécies sense un
grau d’amenaca elevat es van tenir en compte
quan també tenien un interés addicional com a
especies indicadores del canvi climatic o eren
molt vulnerables per estar en un extrem d’area.

Les altres espécies del Pla sb6n quatre
plantes al-loctones de comportament més o
menys invasor i un taxon que es considerava
endemic de l'alt Pallars i sobretot de I'ambit
del PNAP. Aquesta planta endémica és la
que tradicionalment s’havia anomenat Linaria
supina var. font-queri (Bolos & Vigo, 1994),
que viu als terrenys silicis pedregosos i calids
de les parts baixes de les valls. Més endavant
s’ha considerat que forma part de Linaria
aeruginea subsp. cardonica (Saez & Bernal,
2009), un taxon propi de les muntanyes del sud
de Catalunya i de zones proximes del Sistema
Ibéric, pero la singularitat de la seva distribuci6é
i ecologia fan recomanable que sigui estudiada
amb més detall.

Les plantes invasores sén Impatiens balfourii,
herba que té una preséncia creixent als
boscos de ribera, Buddleja davidii, arbust
que es troba en ambients similars perd és
més localitzat, Senecio inaequidens, que
apareix localment en marges de carreteres i
en pastures pertorbades, i Elodea canadensis,
una aquatica limitada a 'embassament de la
Torrassa. Aquestes espécies sdn objecte d’'un
seguiment independent del que es fa per a les

plantes protegides o amenacades i que inclou
I'aplicacié, si s’escau, d’actuacions destinades
al seu control. Les plantes invasores no es
comenten en els apartats seglents.

Al Pla de Seguiment cada espeécie té una
fitxa que exposa sintéticament els motius pels
quals ha estat seleccionada i unes pautes per
al seguiment. Aquestes pautes contemplen
'objectiu general, I'ambit geografic, els
parametres a controlar, I'época del treball de
camp, la periodicitat i els responsables de
I’execucio (Taula 2). Es tracta d’unes directrius
generals que més endavant s’han anat
concretant, desenvolupant i també modificant,
en funcié dels condicionants del treball de
camp i de nous coneixements.

ACTUALITZACIQ DE LA LLISTA DE
FLORA D'INTERES ESPECIAL

Des del primer moment, es va tenir present que
la llista d’espécies del Pla de Seguiment no
havia de ser tancada, sin6 que s’hauria d’anar
modificant quan es descobrissin nous elements
d’'interés o quan canviessin les normatives
proteccionistes.

Fins ara, l'actualitzaci6 s’ha traduit en la
incorporaci6 al Pla de sis espécies. Per
tant, actualment so6n 34. Quatre de les
incorporacions son plantes que no es coneixien
al PNAP I'any 2008 i es van trobar després de
tancar la primera versié del Pla: el pteridofit
Botrychium matricariifolium i les angiospermes
Astragalus penduliflorus, Drosera anglicai Salix
hastata. Cal destacar que les tres darreres
es van descobrir precisament fent treballs de
seguiment d’altres espécies, cosa que posa de
manifest que el Pla contribueix també a I'avang
del coneixement floristic del territori (Aymerich
et al.,, 2014). Les altres dues es coneixien ja
abans, pero el seu interés conservacionista
relatiu va augmentar arran de la publicacié del
Llibre Vermell (Saez et al., 2010) i del Cataleg
de flora protegida (Decret 172/2008 i ampliacio
amb la Resoluci6 AAM/732/2015). Sb6n
Geranium divaricatum, amenacada i protegida
que té una poblaci6 al limit mateix del Parc
(Areu), i Menyanthes trifoliata, protegida rara
que es troba en uns pocs estanys i basses de
I'alt Aneu.
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Enelspropers anyscalferunanovaactualitzacié
de les plantes del Pla de Seguiment, ja que
s’han descobert més espécies protegides
o extremadament rares. Com a minim, sis
espécies s’hi han d’incorporar, sense que
aixd obligui necessariament a iniciar-ne el
seguiment de forma immediata:

Potamogeton perfoliatus: Espécie aquatica
amenacada i protegida. Es coneix des de fa
temps a I'estany del Muntanyé d’Arreu, perd
no havia estat inclosa al Pla perqué aquesta
localitat es situa fora del limit estricte del PNAP,
pero si dins 'espai de la xarxa Natura 2000 A/t
Pallars, que és gestionat pel Parc. Es un cas
identic al de Potamogeton praelongus, que si
que és al Pla i, per tant també hauria d’entrar-hi
per coheréncia.

Carex limosa i Salix daphnoides: Taxons
amenacats i protegits, descoberts fa poc temps
en un parell de punts de I'alt Aneu (J.M. Ninot,
com. pers.).

Potentilla grandiflora: Espécie rarissima als
Pirineus que es considerava d’existéncia
incerta a Catalunya (S4ez et al., 2000). La seva
preséncia antiga, perd s’ha confirmat gracies
a l'existéncia d’'un plec d’herbari recol-lectat
'any 1912 per P. Font Quer a la capgalera de
la vall Ferrera (Aymerich & Saez, 2015). Cal fer
un esfor¢ per a determinar si aquesta planta
encara es troba al PNAP —i a Catalunya- o no.

Epilobium alpestre: Planta no protegida
legalment, perd rarissima a Catalunya i
probablement amenacada. L’Unica observacio
moderna s’ha fet fa poc a l'alt Aneu (Pérez-
Haase et al., 2016). Només ha estat indicada de
dos o tres altres punts dels Pirineus catalans,
amb dades antigues o poc precises.

Persicaria minor. Espécie desconeguda fins
fa molt poc a Catalunya i que s’ha trobat en
uns pocs punts de la Cerdanya i del Pallars
Sobira (Aymerich, 2017). A la segona comarca
es localitza dins el PNAP o molt a prop del
seu limit, als embassaments de Borén i la
Torrassa, on sembla que s’hauria instal-lat per
una colonitzacié recent probablement derivada
del transport de llavors per ocells aquatics.

OBJECTIUS DEL PLA I TREBALLS
ASSOCIATS

L'objectiu general del Pla de Seguiment és
coneixer la situacié al PNAP de les espécies
considerades i avaluar els canvis temporals en
les seves poblacions. Com a derivada practica
per a la gestio, el seguiment ha de permetre
detectar a temps tendéncies negatives i, si cal
(basicament quan la causa de la regressié son
factors relacionats amb [I'activitat humana),
emprendre actuacions destinades a recuperar
la poblaci6 o com a minim a frenar la seva
disminucié. En alguns casos, quan es tracta
de plantes amb condicionants climatics
molt marcats (ex. Descurainia suffruticosa i
altres “pirenaico-atlantiques”), les tendéncies
poblacionals també es poden utilitzar com a
indicadores del canvi climatic.

A més de l'interés particular per a la gestio del
PNAP, els seguiments tenen una incidéncia
més o menys alta en la conservacié de les
especies al conjunt de Catalunya. La incidéncia
és total per a quatre espécies que només es
troben en 'ambit del PNAP (Juniperus thurifera,
Salix hastata, Cerinthe glabra i Potamogeton
praelongus) i molt alta per a 7 més, que tenen el
50 % o més de les seves poblacions catalanes
al Parc.

Fins ara, el Pla ha tingut incidéncia en la gesti6
per a una part petita de les plantes. Ha permés
corregir aprofitaments forestals i estassades
per a Cerinthe glabra i Berberis garciae,
s’han instal-lat proteccions contra l'impacte
de les vaques sobre Cerinthe glabra i s’han
emprés mesures per a reduir factors negatius
que incideixen sobre Geranium divaricatum i
Hippuris vulgaris. En el cas d’Hippuris també es
va fer un assaig de translocacio a petita escala,
amb l'objectiu de crear nuclis nous, pero no va
tenir éxit.

Deixant de banda aquests efectes en la gestio
activa, el Pla de Seguiment contempla dos
treballs principals:

Estudi de base o diagnosi inicial: Treball que
es fa abans de comencar el seguiment en
sentit estricte i que serveix de referencia
inicial per avaluar els canvis que s’observen
amb el seguiment. Inclou I'obtenci6 de dades



sobre els aspectes seglents, que en cada cas
s’adapten a les particularitats de les espécies o
poblacions:

+ Distribuci6 a escala detallada. Inclou
sempre una prospeccid en arees
favorables diferents als llocs concrets
on ja s’havia citat una espécie. Sovint,
amb aquesta prospeccid, s’observa que
'espécie és més frequent del que es
suposava o que hi ha nuclis desconeguts
fins al moment.

« Caracteritzacié de I’'habitat local.

+ Quantificaci6 de la poblacié, per mitja
de censos o estimacions d’individus i/o
calculs de densitat, cobertura o area
d’ocupacié.

+ Estructura de la poblacié, segons I'estat
reproductiu, sexes, mides, etc.

« Avaluacié de factors de risc.
+  Propostes inicials per a la gesti6.

Seguiment: Controls reiterats de la poblaci6é o
d’una mostra d’aquesta, comparacié amb les
dades de I'estudi inicial o de controls previs i,
si s’escau, avaluacio dels factors que poden
haver provocat canvis.

Els seguiments tenen periodicitats diverses
segons les especies, en funcid de la seva
longevitat, de les dinamiques poblacionals
més o menys lentes i de I'existéncia o no de
factors de risc importants. La major part dels
seguiments sén plurianuals (controls cada
3, 5, 7, 10,...anys), perque per a coneixer les
tendéncies poblacionals i per a la seva gestid
es considera innecessari fer seguiments més
frequents. Els seguiments anuals —un control
cadaany-només s’han aplicata quatre especies
en situaci6 més conflictiva o incerta: Hippuris
vulgaris perqué experimenta una regressiod
forta, Cerinthe glabra perqué té una poblacié
molt feble i amb fluctuacions molt intenses i, en
els darrers anys, també Epipogium aphyllum i
Botrychium matricariifolium, dues plantes molt
rares que fan vida basicament subterrania i
emergeixen de forma irregular, rad per la qual
son de detecci6é complicada.

DESENVOLUPAMENT DEL PLA DE
FLORA EN EL PERIODE 2008-2019

En aquest periode s’han executat treballs
sobre 19 dels 31 elements de flora del Pla de
Seguiment (plantes invasores excloses). Aixo
representa un 61,2 %.

El grau d’atenci6 a aquestes espécies ha
estat divers (Taula 3). Per a 7, de moment
només s’ha fet I'estudi de base, és a dir el
primer pas per emprendre’n el seguiment. S6n
més aquelles per a les quals ja s’ha iniciat el
seguiment en sentit estricte, amb un minim
de dos controls en dos anys diferents, 12
especies que representen un 38,7 % del total.
De les especies amb seguiment iniciat, es fa un
seguiment anual de 4 i plurianual de 8.

Les plantes del Pla sobre les quals encara
no s’han fet treballs sén sobretot espécies no
protegides, perquée s’ha prioritzat la cobertura
d’aquelles que estan llistades al Cataleg legal
de flora amenacada. Tot i aixd, també hi ha
especies protegides que encara no han estat
estudiades. En dos casos aixd esta plenament
justificat perqué no han estat mai observades
—segons les dades disponibles- dins els limits
del Parc (Draba fladnizensis i Woodsia alpina),
i per a una tercera (Diphasiastrum alpinum)
perqué la informacié sobre els llocs on havia
estat observada és tan imprecisa que fa dificil
relocalitzar-la. No és el cas de Viola parvula i
Lycopodium clavatum, les poblacions de les
quals estan prou ben localitzades. A banda, hi
ha tres altres espeécies protegides que encara
no han estat integrades al Pla, Carex limosa,
Potamogeton perfoliatus i Salix daphnoides.

Pel que fa a les espécies invasores —que
no apareixen a la Taula 3- també han estat
objecte d’atencions diverses. S’ha estat fent un
seguiment fluctuant de Senecio inaequidens i
de Buddleja davidii, acompanyat de controls.
Per a Impatiens balfourii es va analitzar la
situacid, perd no es va emprendre un control
perqué es va considerar que no constitueix
una amenaca important. Finalment, Elodea
canadensis és objecte de controls regulars a
’embassament de la Torrassa, sense que hi
hagi una avaluacio previa de la situacié o de
I'efectivitat de les mesures que s’executen.
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PRINCIPALS RESULTATS

Als apartats seglents es comenten breument
les informacions referides a les espécies que
han estat objecte d’estudi. Una part d’aquesta
informacié és inédita, mentre que en altres
casos —sobretot dades anteriors a 2013- ja
havia estat publicada en diversos treballs, que
es poden consultar si interessa una informacio
més detallada (Aymerich, 2008, 2009, 2013,
2017, Aymerich & Saez, 2013, Aymerich &
Villar 2013). Els informes dels treballs anuals
estan disponibles per a la seva consulta al Parc
Natural.

En general, les dades obtingudes indiquen que
la major part d’espécies estan en una situacioé
que es pot considerar bona o acceptable. Sén
plantes que es poden mantenir indefinidament
sempre i quan els seus habitats no pateixin
alteracions importants. També n’hi ha, pero,
que presenten problematiques diverses i
que requereixen una atencié especial. Per
a la conservacié de les primeres és suficient
una gestid passiva, de regulacié d’activitats i
actuacions als llocs en qué es troben. Per a les
segones pot ser necessaria una gestio activa,
més intervencionista. La Taula 4 sintetitza la
situacié de les plantes estudiades.

Arabis soyeri subsp. soyeri

Endemisme dels Pirineus centrals d’influéncia
atlantica, amb una area de distribucio petita i
un nombre forca baix de poblacions. Gairebé
no travessa al vessant sud de la serralada, i
el lloc on ho fa amb més intensitat és el sector
de lalt Aneu dins el PNAP, que segons les
dades actuals podria ser una de les zones més
importants a escala global per a aquest taxon.
Es una planta especialista de les surgéncies
d’aigua carbonatada, raé per la qual les seves
poblacions sempre ocupen pocs m? i estan
formades per un nombre limitat d’individus. Aixo
fa que, potencialment, sigui molt vulnerable a
pertorbacions localitzades, encara que siguin
d’intensitat feble.

Actualment, al PNAP es coneix la seva
presencia en una vintena de punts o nuclis,
que poden ser isolats o formar agrupacions
de nuclis proxims (aquest darrer és el cas de

dos sectors de Marimanya). L'any 2008 es va
fer un estudi detallat dels quatre nuclis que es
coneixien en aquell moment, entre els quals
el més important, que es situa a la font de la
Tosca. En total es van censar 262 individus de
més d’un any, la majoria (189) reproductors
El 61 % es va trobar a la font de la Tosca, i
aquesta va ser I'linica localitat en qué es van
veure plantes nascudes aquell mateix any
(plantules), en poca quantitat (7 % del total).

Els nuclis poblacionals del sector de Marimanya
es van descobrir més endavant i no han estat
objecte de censos detallats. S’hi coneix un
minim de 15 nuclis molt puntuals, que tenen
unes 200 plantes, més del 90 % de les quals
sbn reproductores.

Astragalus penduliflorus

Espécie de distribucié boreoalpina, que en
temps moderns ha estat observada en una
quinzena de localitats dels Pirineus, 6-8 de
les quals a la Catalunya autonoma. Una
d’aquestes localitats es troba dins el PNAP,
al pic de Qiienca (sector alt Aneu). Viu en
ambients d’alta muntanya que de tant en tant
experimenten pertorbacions (vessants rocosos
inestables, corredors d’allaus, llocs afectats
per incendis,...); la poblacié del PNAP es fa en
un prat pedregds de I'estatge subalpi.

El seguiment va comencar I'any 2009, amb
la definici6 de la seva area de distribucio,
un cens i una caracteritzacié de la poblacio
segons diversos indicadors (agregacions a
escala petita, % d’individus reproductors, %
de plantules, mides dels individus). Aquestes
dades es van actualitzar el 2014. Es tracta
d’'una herba de vida llarga que tendeix a
formar agregacions o “taques” que poden estar
formades per un sol individu o per uns quants;
de fet, la distincié d’individus que creixen
molt junts sovint és incerta, motiu pel qual el
cens contempla individus segurs (minims)
i probables. L’any 2009 es van observar 8
d’aquestes taques i el 2014 van augmentar a
13, la major part formades per un sol individu,
tot i que algunes en tenien més (fins a 14). El
nombre total d’individus segurs va ser de 19
el 2009 i de 49 el 2014. A més, dins totes les
taques controlades I'any 2009 hi va haver un



increment més o menys important en el nombre
de tiges basals el 2014, que en part és degut a
nous individus i en part al creixement vegetatiu
dels ja existents. Les dades, per tant, mostren
un increment fort en un periode de cinc anys.
Podria ser que en part no sigui real, a causa de
la no detecci6 d’alguna taca o individu el 2009,
pero tot i aixd la tendéncia a curt termini seria
clarament positiva.

Pel que fa a lestructura de la poblacio,
aproximadament el 40 % dels individus
sén reproductors, és a dir que predominen
els immadurs. Si es considera la mida dels
individus segons el seu nombre de tiges basals
—indicador relacionat amb I'edat- s’observa
que gairebé el 50 % tenen menys de 5 tiges,
és a dir que son individus forga joves. Els
individus més grossos (40 tiges 0 més) i més
vells representen un 12 % del total. Aquestes
estructures sén coherents amb lincrement
observat entre 2009 i 2015, i suggereixen que
es tracta d’una poblaci6 fundada ja fa décades
i que ha tingut una dinamica lenta fins fa poc,
perd que en els darrers temps ha iniciat una
fase expansiva. El desencadenant d’aquesta
expansio és desconegut. En aquesta espécie
el reclutament sol augmentar quan es produeix
una pertorbacié de I'habitat, cosa que no s’ha
observat al pic de Quienca des que es va iniciar
el seguiment, perdo que podria haver passat
uns anys abans.

Berberis garciae

Aquest arbust espindés, més conegut amb
el nom B. vulgaris subsp. seroi, é€s un
endemisme de l'est de la peninsula Ibérica,
sobretot del Sistema Ibéric. A Catalunya es
troba actualment en una desena de punts de
la meitat nord i en tres de les muntanyes del
sud, i se’n tenen dades antigues d’altres llocs
on ha desaparegut. Al PNAP se’n coneix un
petit nucli dins els limits (Sant Pere de Burgal,
Escald) i dos a la periféria (Baiasca i Sant Joan
d’Aurés). Viu en bardisses i matollars montans.

Es va fer un estudi inicial de dos dels nuclis
(Burgal i Aurés) I'any 2010, i es van actualitzar
dades el 2015. Aquest segon any es va
analitzar també el nucli de Baiasca, encara no
descobert el 2010. En tots tres llocs aquesta

planta viu en superficies molt petites, de pocs
m2, situats a la vora d’edificacions religioses
antigues (monestir, església i ermita). El
nombre d’individus aparents és molt baix, un
total de 44 el 2015, i només 3 a la localitat dins
el PNAP (Burgal). A la practica és complicat
distingir individus, perqué és un arbust que es
multiplica vegetativament per rebrots d’arrel i
tendeix a formar agrupacions clonals denses;
és probable que en cada localitat hi hagi només
un o pocs clons que s’han anat expandint.
La seva capacitat reproductiva sembla molt
limitada: 'any 2015 no es va produir cap fruit,
tot i haver florit la meitat dels individus; si que
s’han vist fruits algun any al nucli d’Aurés, pero
en molt poca quantitat. Pel que fa als canvis
en el periode 2010-2015, el nucli del Burgal
va tenir una tendéncia negativa i el d’Aurds
positiva.

Amb la informaci6 actual, es considera gairebé
segur que els nuclis de B. garciae del PNAP i,
en general tots els del nord de Catalunya, sén
introduits. Aixo explicaria I'extrema localitzacio
de les poblacions, el seu lligam amb esglésies
o altres edificis, el baix nombre d’individus i la
produccié molt sovint nul-la de fruits. La causa
probable de la seva introduccié devia ser el
cultiu com a planta amb aplicacions medicinals
i tintories (per tenyir llana). El caracter
allocton planteja interrogants sobre la forma
de gestionar aquesta planta protegida, que
s’hauria de considerar més com a un element
del patrimoni etnografic que no pas de la
biodiversitat. Actualment, la principal amenacga
sbn les estassades que es fan per mantenir els
camins al costat dels quals es troba.

Botrychium matricariifolium

Aquest pteridofit d’amplia distribuci6 holartica té
als Pirineus un extrem meridional de I'area i al
voltant d’'una desena de localitats conegudes.
En el nostre ambit generalment esta associat a
bosquets oberts d’arbres caducifolis (sobretot
freixe) o mixtos, a la muntanya mitjana. Al
PNAP, concretament a Alins (vall Ferrera), es
troba una de les sis poblacions que actualment
es coneixen a la Catalunya autdonoma.

Aquesta localitat es va detectar casualment
I'any 2010, amb I'observacié d’un sol individu,
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que es va retrobar al mateix punt el 2013, pero
no els anys intermedis (P. Cardy, com. pers.).
El PNAP va iniciar el seguiment I'any 2014,
poc després de tenir coneixement d’aquestes
observacions. No es va tornar a observar fins
a 2017, quan es va trobar un individu a uns 50
m del punt anterior. En aquest nou lloc es van
veure dos individus el 2018 i un el 2019. La
prospeccié d’habitats potencials en una zona
amplia al voltant d’aquests punts no ha permés
trobar més plantes.

Les dades actuals confirmen que a Alins hi ha
una poblacié de B. matricariifolium, i que no es
tracta pas d’'una aparicié esporadica, cosa no
excepcional en les falgueres. Pero poca cosa
més es pot dir per ara. Aquesta especie és de
seguiment especialment complicat, perquée viu
habitualment en forma de rizoma subterrani
associat a fongs, i homés surt a la superficie
quan produeix la fronda amb les espores;
aixo pot passar només 2-4 anys dels 8-10
que pot viure, i només durant un periode d’un
parell de setmanes. Tot plegat fa que la seva
detecci6 sigui incerta i la quantificacio precisa
de la poblacié practicament inviable, perqué
es pot considerar segur que sempre hi ha més
individus enterrats dels que s’observen en
superficie.

Cerinthe glabra

Espécie de les serralades del sud d’Europa rara
als Pirineus, on es concentra al vessant nord
d’influéncia atlantica. Al vessant sud es troba
en una sola localitat, que és també I'Unica de
Catalunya, i es situa dins el PNAP, a Bonabé
(sector alt Aneu).

Aquesta localitat es va descobrir el 2005 i ha
estat objecte de controls gairebé cada any.
Es tracta d’una poblaci6 molt petita, molt
concentrada en I'espai i que es va mantenint de
forma precaria. Des de I'inici dels controls, I'any
que s’han vist més plantes ha estatel 2011, amb
un total de 105, perd cap no es va reproduir.
El nombre maxim d’individus reproductors es
va assolir el 2008, amb 24, perd només tres
anys s’ha passat dels 10 reproductors. Aquesta
poblacié experimenta fluctuacions interanuals
molt marcades i sobtades (Grafica 1), que
afecten sobretot la quantitat de plantes de

menys d’un any i molt menys les de més edat.

Es tracta d’'una espécie de dinamica molt
condicionada per les pertorbacions. Al PNAP
s’ha constatat que els episodis amb una
germinacié més forta han coincidit amb una
incidéncia alta de les furgades de porc senglar
al lloc on viu. Les aclarides de bosc també i
s6n favorables, de manera que una tallada
que es va fer —condicionada pel Parc- en un
bosc adjacent al prat en qué viu la subpoblacié
tradicional va permetre la colonitzaci6 de
Cerintheilaformaci6 d’'una segona subpoblaci6é
més petita, que s’ha mantingut fins ara. Per
tant, la gesti6 d’aquesta espécie requereix
mantenir pertorbacions recurrents als llocs on
viu. Pero cal anar amb compte, perque no totes
les pertorbacions son positives. En particular,
resulta negativa la frequentacio per vaques, que
trepitgen i compacten el terreny i que nitrifiquen
massa el sol. Aquest problema afecta de forma
recurrent la poblacié de Bonabé i, per tal de
reduir-la, el Parc crea tanques temporals amb
branques, que limiten I'accés de les vaques.

Cystopteris montana

Falguera de distribucié holartica, rara als
Pirineus i que a Catalunya només es coneix
actualment de quatre llocs. Un d’aquests llocs
és dins el PNAP, el bosc de Marimanya, a l'alt
Aneu. Viu en boscos humits, generalment de
coniferes.

L'any 2010 es va estudiar la seva situacio a
Marimanya. Es va detectar en dues arees
separades: una petita a la part occidental i
una gran a la part oriental. La poblaci6 es va
quantificar per mitja de la distincié de “nuclis”
(agrupacions de tiges separades de les més
proximes almenys 15 m) i “taques” (agrupacions
denses puntuals, amb tiges separades com a
maxim uns pocs cm), estimant la superficie que
ocupaven i calculant densitats de tiges en una
mostra representativa de nuclis i taques. En
total es van comptar 23 nuclis i 37 taques —la
gran majoria al sector oriental- que ocupaven
una superficie de 285 m2. La densitat mitjana
obtinguda va ser de 175 tiges/m?, i extrapolant
aquesta dada a l'area ocupada resulta
una poblacié que voltaria les 45.000 tiges.
Aquesta xifra es refereix als ramets o individus



funcionals, perqué és una planta de creixement
clonal, mentre que els genets o individus
genétics s6n molts menys, probablement 30-
40, com el nombre de “taques”.

Amb les dades actuals, la poblacidé de
Marimanya és, amb gran diferéncia, la més
important de C. montana a Catalunya. La
segona més nombrosa (vall d’Espot) tindria
poc més de 2000 tiges i les altres dues (Aran i
serra del Cadi) no arribarien a 500.

Drosera anglica

Planta carnivora de distribucié holartica molt
amplia, amb limit sud de distribuci6 als Pirineus,
on és molt rara. A Catalunya es troba només en
tres llocs de I’Aran i un del Pallars, aquest dins
el PNAP, als clots de Rialba (alt Aneu). Es una
planta caracteristica de les torberes i molleres
acides. Legalment esta protegida amb el nom
de D. longifolia, un sindnim.

L'any 2016 es va fer I'estudi de base de la
poblaci6 de Rialba. Es va delimitar l'area
d’ocupaci6 actual, que es va estimar en una
superficie de 800 m2, bé que la major part
de les plantes es concentren en uns 500
m2. Dins aquesta area, D. anglica apareix
en un microhabitat particular (la franja de
contacte entre els “bonys de torbera” i petites
basses sense vegetaci6). En aquests llocs fa
agrupacions denses en superficies de pocs
dm?, amb densitats que extrapolades poden
passar dels 1000 individus reproductors/m2.
Amb aquest patré de distribucié i densitats
puntuals tan altes resulta poc viable quantificar
la poblacié de forma precisa. L’any 2016 es va
estimar que hi havia a Rialba entre forca milers
i unes poques desenes de milers d’individus,
sense més precisid. Es tracta, per tant, d’'una
planta localment abundant, perd vulnerable
perqué depen d’'un microhabitat molt escas.

Es va avaluar també si es produia hibridacio
amb Drosera rotundifolia, una especie molt
més comuna als Pirineus i que també viu a
Rialba. Es va fer perqué una hibridacio freqient
seria una amenaca potencial per a la poblacio.
L'analisi de les plantes, perd, no va permetre
detectar cap individu amb caracteristiques
hibrides.

Epipogium aphyllum

Orquidia eurosiberiana amb un limit sud
de distribucié als Pirineus, on és rara, pero
actualment ja es coneixen 20-30 localitats.
A Catalunya s’ha trobat en un minim de 8
llocs, dos dels quals al PNAP. Es una planta
associada a boscos madurs, sobretot de faig i
d’avets.

Des de fa temps, es coneix dins els limits
del PNAP una localitat a la vora del riu de la
Bonaigua descoberta el 1996 (Menos, 1998) i
en la qual es van observar de forma intermitent
entre 1 i 6 tiges florals. L'any 2013 es va
iniciar el seguiment anual d’aquesta poblacié
i d’'una altra proxima, en coordinacié amb el
Parc Nacional d’Aiguestortes i estany de Sant
Maurici, en la zona periférica del qual esta 'altra
localitat. Malauradament, des que va comencar
el seguiment no s’ha tornat a observar al riu de
la Bonaigua. Tot i aix0, a la mateixa vall pero
fora del PNAP, es va descobrir el 2017 una
nova poblacié amb un nombre alt d’individus
(M. Sola, com. pers.), que més endavant
s’ha confirmat que és la més nombrosa de
Catalunya. A més, I'any 2018 es va trobar una
altra localitat, aquesta vegada dins el PNAP ien
un sector diferent, la vall de Santa Magdalena,
que resta pendent d’estudiar.

El seguiment d’Epipogium aphyllum planteja
problemes similars als de Botrychium
matricariifolium, perqué també viu sobretot en
forma de rizoma associat a fongs, no té fulles,
només produeix una tija aéria quan floreix i ho
fa de forma molt irregular. Els censos derivats
dels seguiments sempre subestimen les
poblacions d’aquesta planta.

Geranium divaricatum

Aquesta espécie es distribueix sobretot per les
zones de clima continental de I'est d’Europa i
de l'oest i centre d’Asia. A Europa occidental
hi arriba de forma fragmentada, en forma de
poblacions escasses en algunes muntanyes.
A Catalunya i en els darrers 40 anys, s’ha
observat en 6 llocs dels Pirineus, un dels quals
al PNAP. Viu en llocs nitrificats pels ungulats
domeéstics o salvatges, sovint barrejada amb
ortigues.
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La localitat del PNAP es troba als afores del
poble d’Areu (vall Ferrera), en part dins el
Parc i en part a fora. Aquesta espécie s’hi va
observar per primera vegada I'any 1985 i es
va retrobar el 2008, quan es van observar uns
quants centenars d’individus repartits entre
dos llocs separats. El seguiment dins el Pla
de biodiversitat del PNAP no va comencar
fins 'any 2016. Aquest any es va constatar
que havia desaparegut d’un dels llocs de 2008
i que en l'altre —el que era més important- la
poblacié havia passat de diversos centenars
a només 82 individus. La causa d’aquesta
disminuci6 ha estat clarament la peéerdua
d’habitat per tres causes diferents: I'increment
general de la cobertura de vegetacio llenyosa,
’labocament de residus extrets del riu sobre
una part considerable dels llocs on vivia la
planta i 'abocament de fems en un altre punt.
L’'any 2017 es va trobar també a Areu, i fora
del PNAP, un altre petit nucli que compensa
parcialment la desaparici6 d’'un de 2008. El
PNAP ha plantejat mesures per frenar aquestes
amenaces i recuperar la poblacid, perd per ara
no s’han executat.

Aquesta espécie és un cas forgca singular, pero
no pas unic, entre les espécies amenacades.
La seva conservaci6 a llarg termini necessita
que hi hagi un cert grau de pertorbacio
antropica, sobretot pel bestiar, ja que només
aixi hi ha els sols nitrificats que necessita
i es limita el creixement de plantes més
competitives. Aquest lligam a les pertorbacions
fa també que sigui relativament normal que els
nuclis locals tinguin fluctuacions fortes i fins i
tot s’extingeixen, pero en el mateix periode es
poden haver format nuclis nous enllocs proxims.
Per a la seva conservacio, és necessari tenir
en compte aquesta dinamica canviant, i no es
pot pretendre que es mantingui indefinidament
en un lloc puntual només aplicant una gestio
passiva.

Hippuris vulgaris

Planta aquatica de distribucié holartica molt
amplia, pero extremadament rara a Catalunya.
Actualment es coneix de dos llocs, i se’n
tenen dades antigues d’altres punts on ha
desaparegut. La poblaci6 catalana més
important es troba al PNAP, concretament a la

part de 'embassament de la Torrassa adjacent
a la sequia de Salito i en aquesta séquia.

La preséncia d’Hippuris a Salito es coneix des
de primers del segle XX, i devia formar part de
la vegetacio aquatica dels aiguamolls generats
per aquesta séquia, que és alimentada per una
surgencia d’aiglies netes. Amb la construccié de
la presa de la Torrassa aquests habitats devien
desapareixer en gran part, per0 Hippuris es
va expandir fins a 'embassament, on els anys
1990 formava una poblacié molt extensa. Des
d’aquesta época va comencgar una regressio
intensa i continua, derivada sobretot del
rebliment de I'embassament amb sediments
fins. La disminuci6 de I'area d’ocupacio en les
darreres déecades no s’ha pogut quantificar
amb precisio, perd és molt probable que superi
el 80 %. El seguiment de l'espécie per part
del PNAP va comencar el 2008 i s’ha anat
constatant d’any en any la reducci6é de la seva
area a la Torrassa. Aquesta dinamica és molt
dificil de frenar.

En canvi, fins fa poc s’havia mantingut molt
estable a la séquia de Salito. Pero la situacio
va canviar drasticament arran de les riuades
catastrofiques de 2013, que van alterar la
morfologia de la ribera de la Noguera Pallaresa
i van crear ramals que porten aigua del riu
fins a la séquia. Aquesta entrada des del riu
ha modificat molt les condicions de la sequia
(més fondaria d’aigua, més corrent i aigua
més térbola) i aixd ha afectat negativament la
poblacié d’Hippuris. El resultat és que en cinc
anys la taca més important d’aquesta planta
a la séquia gairebé ha desaparegut, pero es
manté millor en altres punts. La tardor de 2019
han comencat unes actuacions hidrauliques
que haurien d’evitar I'entrada d’aigua del riu a
la séquia i que, amb el temps, potser permetran
la recuperaci6 d’Hippuris.

Lany 2017 es va incorporar I'is d’un dron
al seguiment d’Hippuris. Aquest métode
permet obtenir fotos zenitals de llocs de
Pembassament on no es pot accedir a peu
ni amb barca, i aixi es quantifica amb més
precisi6 I'area d’ocupacié i els seus canvis.
Amb el dron també s’ha descobert que hi ha un
nucli important d’Hippuris que sobreviu en un
brac inaccessible de 'embassament.



Hypericum linariifolium

Planta que a Europa té una distribucié més aviat
atlantica i que a Catalunya només es coneix
del PNAP i del baix Aran. Al PNAP es localitza
sobre el pla de Boavi (vall de Cardés), en grans
afloraments de roques silicies parcialment
coberts de prats secs i matollars de balec.

Es va fer un primer estudi de la situaci6 I'any
2009, amb el qual es van trobar individus de
’espécie escampats per un poligon d’'unes 2
ha, tot i que les plantes es concentraven en
arees relativament petites dins aquest poligon.
Es van observar 44 individus reproductors i
18 no reproductors. L'any 2019 s’ha repetit la
prospeccio i el cens i s’ha detectat Hypericum
dins un poligon de mida similar, tot i que amb
alguns canvis en les localitzacions concretes.
Aquest darrer any s’han comptat 52 individus
reproductors, perd només 7 immadurs no
reproductors.

Les dades dels censos és probable que no
reflecteixin prou fidelment la realitat, perqué
la deteccid dels individus d’aquesta planta és
dificil, sobretot la dels immadurs sense flors.
Tot i aixd, la comparaci6 dels resultats de 2009
i 2019 indica una estabilitat general en aquest
periode, ja que el nombre de reproductors
(poblacié efectiva) no ha disminuit (al contrari,
ha augmentat), el poligon de preséncia és
similar i, dins aquest poligon, el sector amb
més concentracié de plantes és el mateix. Els
canvis en el nombre d’individus immadurs es
poden interpretar com a resultat de canvis
reals (potser un reclutament inferior els darrers
anys, degut a factors meteorologics) o bé
com a resultat d’'un increment de la dificultat
de detectar aquests individus l'any 2019
als llocs en qué es trobaven. Igualment, les
diferéncies en les localitzacions concretes de
presencia poden ser reals o bé poden derivar
de limitacions metodologiques.

Juncus pyrenaeus

Endemisme de la meitat est dels Pirineus i del
Sistema Ibéric, rar a Catalunya (una desena de
poblacions). Viu en molleres basofiles.

Al PNAP havia estat assenyalat en una localitat
de la vall Ferrera, circ de Baborte (Farreny,

1978). Es va fer la prospeccié de I'estudi de
base i en aquesta zona no es va trobar Juncus
pyrenaeus, ni tampoc es van observar habitats
adients. En canvi, si que es va veure molt J.
filiformis, una espécie acidofila frequent a l'alta
muntanya del PNAP que, sorprenentment, no
va ser citada a Farreny (1978). La conclusi6
€és que la dada de J. pyrenaeus a Baborte
€s erronia, segurament una confusié amb J.
filiformis.

Arran de l'estudi de base, pero, es va poder
confirmar que hi ha una poblacié important de
J. pyrenaeus a la periferiaimmediata del PNAP,
concretament a la mollera de Pratprimer, al sud
del port del Cant6 i a menys d’1 km del limit del
Parc. Més endavant (2019), fent altres treballs
sobre la biodiversitat del PNAP, s’ha pogut
trobar una nova localitat que si que es situa dins
els limits de I'espai, al Ras de Conques (Valls
d’Aguilar). Per ara, aquesta nova poblacio6 resta
pendent d’estudi.

Juniperus thurifera

Conifera endémica de la Mediterrania
occidental, on apareix de forma fragmentada en
muntanyes amb clima de tendéncia continental.
Al PNAP hi ha l'Unica poblaci6 que té a
Catalunya, i una de les poques dels Pirineus,
on es considera una reliquia d’époques més
fredes i seques. Aquesta poblacioé s’estén per
una area amplia de la vall Ferrera i la vall de
Cardés i per un parell de punts de la vall de la
Pallaresa (sobre Escal6 i al sud de Llavorsi),
en forma de nombrosos nuclis locals més o
menys interconnectats i que en conjunt deuen
formar una poblacié difusa o una metapoblacio.
Viu sobretot en vessants rocosos secs de
muntanya mitjana i, de forma secundaria, en
pastures sota aquests vessants.

L’any 2007 —quan es comencava a definir el
Pla de Seguiment- es va fer I'estudi de base de
la savina turifera, segurament I'element més
emblematic de la flora del PNAP. Es va definir
la seva area de distribucid, es va quantificar
la seva area d’ocupacié (356 ha en projecciod
plana) i es va fer una estimaci6é de la poblacio
(3600-4700 individus, aproximadament la
meitat reproductors). La vall Ferrera és, amb
diferéncia, el sector més important, amb un 84
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% de I'area i un 90 % de la poblaci6. Amés, tres
poblacions locals de caracteristiques diferents
es van caracteritzar de forma més detallada,
estudiant la seva estructura per sexes (aquesta
savina té individus femenins i masculins),
per mides i per estat reproductiu. L'estudi de
2007 va revelar indicis clars d’una tendéncia
expansiva en el darrer mig segle, segurament
derivada de la colonitzaci6 d’antigues pastures.

L’any 2017 es van actualitzar les dades a les
tres poblacions locals analitzades deu anys
abans. Aquesta revisid va posar de manifest
que la tendéncia expansiva va continuar en
el periode 2007-2017, ja que en dues de les
tres poblacions es va observar un increment
molt important del nombre de plantes juvenils
(Grafica 2), i especialment de les més joves
(menysde 10 anys). Finsitot, en el cas particular
de la poblacio6 local en situacié més precaria de
les tres analitzades, I'any 2007 no es va veure
cap planta jove i el 2017 van passar del 10 %
del total. Abanda dels canvis en el reclutament,
es van observar algunes diferéncies entre anys
pel que fa a les estructures segons mides,
sexes o estat reproductiu. Aquestes diferencies
s’interpreten com a parcialmentreals, resultants
de la maduraci6 i creixement de plantes de
2007. Perd, encara més, es considera que sén
també una consequéncia d’'una “activacié” o
“desactivacio” de plantes madures que, en un
any concret, poden produir o no flors i pinyes,
modificant aixi les proporcions aparents entre
els sexes o entre els individus reproductors i
no reproductors.

Leontopodium alpinum

Orofit alpi rar a Catalunya (menys de 10
localitats). Al PNAP es coneixen dues
poblacions extenses, als entorns del port de
Salau i del pic de Miques (sector alt Aneu),
en prats calcaris pedregosos d’alta muntanya.
Aquestes poblacions representen el limit est de
I’area principal d’aquesta planta als Pirineus,
que es concentra a la zona calcaria d’Arago.

Es va fer una primera avaluacié I'any 2008,
amb la qual es va estimar que la poblacio
de Salau s’estenia sobre 1,4 ha i que s’hi
podien diferenciar 7 subpoblacions una mica
separades. A Miques 'area d’ocupacié era més

extensa (3,4 ha), pero les densitats més febles,
i s’hi podien distingir dues subpoblacions.
Les diferéncies de densitat son atribuibles
a condicions diverses de fertilitat dels sols i
de pluviometria. Es van definir 10 parcel-les
de seguiment (5 per localitat) i es va avaluar
la incidéncia de la depredaci6é per ungulats
(ovelles, isards) i de la recol-leccid de flors.

La informaci6 s’ha actualitzat I'any 2019.
No s’han observat canvis significatius en els
perimetres de les diverses subpoblacions ni
en les abundancies relatives al seu interior. El
seguiment basat en parcelles ha tingut poc
exit, perque la major part de referéncies que es
van instal-lar es van trobar arrencades (per pas
de bestiar, per persones o, en algun cas, potser
pels cicles de congelacié-descongelacié del
sol), de manera que no s’han pogut relocalitzar
amb prou fiabilitat moltes superficies de control.
A les quatre parcel-les relocalitzades es va
observar una disminucido en tres parcel-les
amb una cobertura vegetal del sol feble i
estabilitat a I'lnica parcel-la amb cobertura
alta. Aparentment, en el periode 2008-2019
hi ha hagut una regressié de Leontopodium
localitzada als sectors de prat molt esclarissat i
pedregds, en que és probable que incideixi més
I’erosié del sOl. En principi, aquesta regressio no
€s generalitzable a tota la poblacié i podria ser
conjuntural (a causa de les sequeres de 2017
0 2019) pero caldra parar atencié a possibles
noves regressions, perqué si es tracta d’una
tendéncia a llarg termini podria ser preocupant.

Cap dels dos anys no s’ha detectat recol-leccio
de flors. Tampoc depredacio6 per part d’'ungulats,
tot i que les dues localitats son frequentades
per ramats d’ovelles. No es tracta, per tant, de
factors que incideixen sobre aquesta espécie
al PNAP.

Matthiola valesiaca

Aquest orofit, concentrat als Alps i als Balcans,
només té 8 localitats conegudes als Pirineus,
de les quals 7 a Catalunya i 5 dins el PNAP. Es
troben en un sector limitat de I'alt Aneu, entre
el pic de Quenca —on hi ha la poblaci6 més
important- i el barranc de Valaran. Viu en prats
secs d’alta muntanya, sobre calcaries.



L’any 2008 es va fer I'estudi inicial, que va tenir
en compte totes les poblacions menys una del
barranc de Valaran que es va descobrir més
endavant i que té uns 350 individus. En total es
van comptar més de 1500 individus de més d’'un
any d’edat. En totes les poblacions dominaven
ampliament els individus reproductors, amb
I’excepcio de lade Quenca, en que reproductors
i immadurs estaven forca equilibrats, perd amb
més immadurs (48 vs. 52 % respectivament).
L’any 2008 gairebé no es van veure plantules,
individus germinats aquell mateix any: no
es van detectar en dues poblacions, només
van ser importants en una (Miques: 17 %) i
a la poblacié principal (Quenca) van tenir un
percentatge insignificant (0,3 %).

Les dades es van actualitzar P'any 2018,
amb resultats diferents segons els nuclis
poblacionals. La poblaci6 principal de
Quenca va experimentar un canvi estructural
molt intens, ja que els individus immadurs
-majoritaris el 2008- van passar a ser només
un 20 % i els reproductors van augmentar fins
al 74 %, mentre que va apareixer una quantitat
notable de plantules (6 %). A les poblacions de
Miques i Comabiera es van registrar augments
moderats o petits de la poblacié total, amb un
increment del percentatge de reproductors,
mentre que les quantitats de plantules es
van mantenir similars a 2008. Finalment, la
poblaci6 de Rocablanca va experimentar una
regressid marcada que va afectar tant la seva
area d’ocupacié com el nombre d’individus
(va passar de 148 el 2008 a 48 el 2018, una
reducci6é del 67 %); en aquesta poblacié no es
van veure plantules cap dels dos anys.

La interpretaci6 d’aquests resultats no és
facil, perdo es considera que el conjunt de
la poblaci6 té una tendéncia entre estable i
positiva, ja que aixo és el que suggereixen els
indicadors de l'area principal de Quenca i de
dues poblacions menors. L'increment marcat
de la proporcié d’individus reproductors no
implica necessariament un “envelliment”, sin6
que meés aviat sembla probable que una part
de les plantes que no van florir 'any 2008 eren
ja adultes i no ho van fer potser per condicions
meteorologiques poc favorables, mentre que
les condicions de 2018 (pluges fortes) haurien
afavorit una floraci6 general dels individus

potencialment reproductors. Igualment,
I'increment de plantules el 2018 es pot explicar
per la pluviometria alta que hauria propiciat la
germinacio. La poblacié local de Rocablanca
€s una excepci6 a aquesta tendéncia, perque
s’observa una regressio clara; per ara se’n
desconeixen les causes, perd es plantegen
com a hipotesis la incidencia d'un ramat
d’ovelles els anys previs, la sequera de 2017 o
tots dos factors combinats.

Menyanthes trifoliata

Planta aquatica de distribucié holartica molt
amplia, que és rara a Catalunya, on només es
troba als Pirineus. Al PNAP apareix unicament
al sector de lalt Aneu, més concretament al
massis de Beret. Viu en marges d’estanys de
muntanya i en torberes, al PNAP a l'estatge
subalpi.

L'any 2012 es fa ver I'estudi inicial sobre la
seva situacié, que va consistir basicament en
concretar-ne la distribucio, definir els habitats
locals i estimar la mida de les poblacions. Es va
trobar en 5 llocs de les valls d’Arreu i Baciver.
Pel que fa a la mida poblacional, en aquesta
espécie és inviable distingir individus, perquée
creix en forma d’agrupacions de moltes tiges
que surten de laigua, que no se sap si sén
d’un mateix individu o d’uns quants. A causa
d’aquesta limitaci6, es va optar per utilitzar com
a indicador la superficie ocupada per aquestes
taques. L’area d’ocupacio total estimada per al
PNAP va ser de 1165 m?, la gran majoria (900
m2) en un estanyol de la vall de Baciver. El
nucli més petit (clot de Rialba inferior) ocupava
només 1 m?,iels altres tres 24, 100i 140 m?. En
conjunt, es tracta d’una planta molt rara al Parc
i esta lligada a un habitat molt escas, pero que
per ara no presenta problemes de conservacio
especials.

Salix hastata

Salze arbustiu de distribucié holartica de tipus
boreoalpi. Als Pirineus es coneix de tres o
quatre llocs, un dels quals (riu de Marimanya)
és dins el PNAP. Aquesta és també I'Unica
poblacié actualment confirmada a Catalunya,
bé que n’hi ha un parell de citacions antigues i
incertes en dos altres punts del Pallars i ’Aran.
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Viu en marges de cursos d’aigua i en molleres.

Es va descobrir al PNAP P'any 2009, després
de la primera versio del Pla de Seguiment, i ja
el 2010 es va fer I'estudi de base de la poblacio.
Aquest estudi va permetre constatar que no hi
havia uns pocs individus isolats, com semblava
inicialment, sin0 una poblacié extensa. Es
distribueix al llarg d’'uns 700 m del riu de
Marimanya entre les cotes 1800 i 1900 m, amb
dues subpoblacions molt diferenciades: 1) una
subpoblacié lineal al llarg de la vall, amb plantes
altes i de fulla forca grossa; 2) una subpoblacio
que habita una mollera basofila a la part més
alta, on els individus son nans, de port reptant
i fulles molt petites. Les plantes dels dos
llocs sbn tan diferents que un observador no
experimentat és facil que pensi que es tracta
de dues espéecies diferents. Aquesta variabilitat
morfologica s’observa també en altres salzes
boreoalpins, i és deguda als condicionants
dels habitats locals. La distinci6é d’individus en
aquesta espécie €s complicada, perque fa tiges
reptants que arrelen i es van estenent en forma
de taca. Tot i la dificultat de fer un cens, es va
estimar que hi ha uns 550 individus, el 80 % a
la subpoblacié del riu. Del total d’individus, 127
eren femenins -es tracta d’una espécie amb
individus unisexuals- i 82 masculins, mentre
que va ser inviable determinar el sexe de la
resta perquée no presentaven flors ni fruits.

Salix lapponum

Arbust de distribucié articoalpina, que
als Pirineus es concentra al sector Carlit-
Puigpedrés A la capcalera de la Noguera
Pallaresa hi ha uns quants nuclis de tipus
marginal a les valls de Cardos (sector Romedo)
i Ferrera (sector Baiau), dins el PNAP. Es una
planta que viu en sols torbosos i/o rocosos, a
les vores de llacs i molleres d’alta muntanya.

Aquests nuclis poblacionals es van estudiar
per primera vegada I'any 2011 i la informacio
es va actualitzar i ampliar el 2016. Es tracta de
6 punts de preséncia en els quals S. lapponum
creix sobre una superficie total de poc més
de 30 m2. Com en el cas de Salix hastata, els
individus sén unisexuals i dificils de distingir a
causa de la forma de creixement. Es considera
que el més probable és que hi hagi només 5-11

individus; de fet, en tres dels llocs —incloent el
que té una taca més gran del salze- és gairebé
segur que hi ha un individu solitari. Pel que fa
al sexe, fins ara al PNAP només s’han pogut
observar individus masculins. Si, com sembla,
no hi ha cap femella, aixo implica que no poden
produir llavors i només es poden anar mantenint
per multiplicacié vegetativa. En general, es
considera molt probable que tots els nuclis del
Pallars s’hagin generat per 'arribada puntual de
llavors transportades des de lluny pel vent (des
d’Andorra?) i que després les plantes s’han anat
mantenint durant décades o potser segles. En
el cas particular del sector amb més punts de
presencia (estanys de Romedo i Send) seria
fins i tot possible que totes les taques s’hagin
generat per la particié successiva i durant un
periode de segles d’un sol individu inicial.

Es van analitzar els canvis entre 2011 i 2016
a la periferia externa de les taques, per
determinar si creixien o es reduien. No es va
observar reduccié en cap taca i, en canvi, si
que hi havia un creixement evident en algunes.
Per tant, almenys a curt termini, no hi ha hagut
tendéncia regressiva, que és un risc probable
en una planta de marcat caracter artic a
consequeéncia del canvi climatic.

Saponaria bellidifolia

Planta de les muntanyes d’Europa oriental,
que a l'oest del continent només es troba en
uns pocs punts dels Pirineus i les Cevenes.
Als Pirineus es coneix actualment de 6 llocs,
4 a Catalunya i 2 dins els limits del PNAP, més
concretament al sector de I'alt Aneu (barranc
de Valaran i entre Llancanes i Marimanya). Viu
en prats secs sobre calcaria.

La poblacié de Llancanes-Marimanya és de
descobriment for¢a recent i no s’hi ha fet encara
cap estudi detallat, perd s’estima que podria
tenir unes 50 plantes reproductores. La poblaci6é
de Valaran és la més important dels Pirineus i
si que va ser objecte d’un estudi I'any 2010. En
aquesta zona fa una poblacié extensa formada
per diversos nuclis poc separats que s’estenen
per una superficie d’'unes 30 ha, totique el 60 %
dels individus es concentra en només 1 ha. Es
van censar 862 individus reproductors, mentre
que els no reproductors no es van comptar



perqué sbon dificils de detectar i es podrien
confondre amb altres especies. Si que es van
censar els no reproductors en una mostra
representativa de la poblacié (620 individus
de les dues categories), per determinar la
seva estructura, i va resultar una mitjana del
32 % de no reproductors. Estructures de 2/3
de reproductors i 1/3 de no reproductors sén
habituals en herbes perennes de vida llarga,
com deu ser el cas de S. bellidifolia.

Es va avaluar la incidéncia de la depredacio
de flors per mamifers herbivors, perqué en
una poblacié dels Pirineus francesos és un
problema important, a causa del consum per
marmotes. En el cas de Valaran, el consum
va ser insignificant (0,7 %) de les plantes,
pero I'any 2010 només hi havia ungulats, no
marmotes. En general, es considera que per
ara €s una planta sense problemes patrticulars
de conservacio, pero caldra estar atents
al possible impacte de les marmotes quan
colonitzin la zona.
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Grafica 1. Censos de la poblacié de Cerinthe glabra entre 2005 i 2017. R: individus reproductors. NR: individus no
reproductors.
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Grafica 2. Reclutament de Juniperus thurifera, expressat com a percentatge (%) d’individus juvenils a les tres zones
de seguiment els anys 2007 i 2017.

Lamina 1 (Pagina seglent)
Algunes especies incloses al Pla de Seguiment. 1-Cerinthe glabra. 2-Matthiola valesiaca. 3-Juniperus thurifera.

4-Agrupacio de Drosera anglica. 5-Hippuris vulgaris. 6-Poblament de Menyanthes trifoliata. 7-Salix hastata.
8-Saponaria bellidifolia. 9-Berberis garciae. 10-Cystopteris montana.
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Arabis soyeri subsp. soyeri Impatiens balfourii

Astragalus penduliflorus™ Juncus pyrenaeus

Berberis garciae Juniperus thurifera
(= B. vulgaris subsp. seroi)

Buddleja davidii Leontopodium alpinum

Botrychium matricariifolium* Linaria supina var. font-queri
(actualment inclosa en L. aeruginea subsp. cardonica)

Cerinthe glabra Lycopodium clavatum
Cystopteris montana Matthiola valesiaca
Descurainia suffruticosa Melampyrum sylvaticum

(=Hugueninia tanacetifolia subsp. suffruticosa)

Diphasiastrum alpinum Menyanthes trifoliata*
Draba fladnizensis™* Potamogeton praelongus
Draba nemorosa Salix hastata*

Drosera anglica* Salix lapponum

Elodea canadensis Saponaria bellidifolia
Epipogium aphyllum Saxifraga retusa
Geranium divaricatum™ Senecio inaequidens
Hippuris vulgaris Viola parvula

Hypericum linariifolium Woodsia alpina™*

Grup d’espécies pirenaico-atlantiques de lalt Aneu: Erucastrum gallicum, Gentiana occidentalis,
Meconopsis cambrica, Scilla verna, Stachys alopecuros, Tozzia alpina, Viola cornuta

Taula 1. Especies incloses actualment en el Programa de Seguiment del PNAP. En negreta especie invasora. (*):
especie incorporada després de 2008. (**): especie de presencia encara no confirmada.



ELEMENT FL 17 JUNIPERUS THURIFERA
PATRIMONIAL
INTERES
* Arbre molt rar a Catalunya, segurament amb una sola metapoblaci
(diversos nuclis locals interconnectats), la major part de la qual és dins
els limits del parc
e Gran interés paleobotanic i paleoclimatic
* Annex 2 del Decret de flora protegida de Catalunya (Vulnerable)
e Llibre Vermell flora catalana: VU

METODOLOGIA Seguiment d’'una mostra de la poblacié

Es proposa el seguiment de tres nuclis poblacionals diferenciats que han estat
censats I'any 2007: nucli central d’Alins, nucli de Noris i nucli marginal de
Borente

Parametres
Estructura poblacional (mides i sexes) seguint criteris de 2007 i amb una mida
de mostra equiparable

Epoca
Gener-maig
PERIODICITAT Cada 10 anys
EXECUCIO Opcional externa o personal parc. Viable la col-laboracié de voluntaris o

estudiants en practiques.

COMENTARIS Els tres nuclis indicats sén representatius de les diverses situacions que
afronten les subpoblacions locals de savina turifera: el d’Alins €s nombrés
i aparentment té bon reclutament; el de Noris és de mida mitjana i amb
reclutament feble; el de Borente és molt petit i aparentment sense reclutament

Taula 2. Exemple de fitxa de seguiment del Programa.
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Arabis soyeri subsp. soyeri

Juncus pyrenaeus

Astragalus penduliflorus

Juniperus thurifera

Berberis garciae

Leontopodium alpinum

Botrychium matricariifolium

Linaria supina var. font-queri

Cerinthe glabra

Lycopodium clavatum

Cystopteris montana

Matthiola valesiaca

Descurainia suffruticosa

Melampyrum sylvaticum

Diphasiastrum alpinum

Menyanthes trifoliata

Draba fladnizensis

Potamogeton praelongus

Draba nemorosa

Salix hastata

Drosera anglica

Salix lapponum

Epipogium aphyllum

Saponaria bellidifolia

Geranium divaricatum

Saxifraga retusa

Hippuris vulgaris

Viola parvula

Hypericum linariifolium

Woodsia alpina

Grup d’espécies pirenaico-atlantiques de I'alt Aneu

Taula 3. Treballs executats fins a 2019 amb les espéecies de flora del Programa. S’han exclos les invasores, que
tenen un tractament diferenciat. Negreta: estudi de base fet. Fons gris clar: seguiment plurianual iniciat, amb
almenys 2 controls en aquest periode. Fons gris fosc: seguiment anual iniciat.

Espécie Localitats Poblacid (individus) Tendéncia

()
Arabis soyeri subsp. Unes 20 >400 Només s’ha fet estudi inicial
soyeri
Astragalus penduliflorus 1 <50 Estable-positiva
Berberis garciae 3 <50 Localment regressiva
Botrychium 1 ? (minim 2) Desconeguda
matricariifolium
Cerinthe glabra 1 Maxim 24 reproductors | Fluctuant dins la precarietat
Cystopteris montana 2 Milers Només s’ha fet estudi inicial
Drosera anglica 1 Milers Només s’ha fet estudi inicial
Epipogium aphyllum 2 ?
Geranium divaricatum 1 <100 Regressiva
Hippuris vulgaris 1 Centenars (tiges) Regressiva
Hypericum linariifolium 1 Uns 50 reproductors Estable
Juncus pyrenaeus 1 Desconeguda Desconeguda
Juniperus thurifera Nombroses | Uns 4000 Estable-positiva

(localitat

extensa)
Leontopodium alpinum 2 Milers Estable, en general
Matthiola valesiaca 5 1000-2000 Estable, en general
Menyanthes trifoliata 1000 m? (superficie) Només s’ha fet estudi inicial
Salix hastata 1 Uns 500 Només s’ha fet estudi inicial
Salix lapponum 4 <10 Estable-positiva
Saponaria bellidifolia 2 900 reproductors Només s’ha fet estudi inicial

Taula 4. Nombre de localitats, poblacié i tendéencies conegudes de les espécies estudiades en el periode 2008-

2019.




L'EXPANSIO D’ARBUSTOS EN PRATS SUBALPINS MODIFICA
LES PROPIETATS DEL SOL I LES SEVES COMUNITATS
FUNGIQUES

© © 0 0 00000 0000000000 0000000000000 00000000000 00000000000 0000000000000 0000000000 O

ORIOL GRAU (1,2,3)*, KARITA SARAVESI (4), JOSEP M. NINOT (5), JOZSEF GEML (6,7),
ANNAMARI MARKKOLA (4), SAIJA H.K. AHONEN (4) I JOSEP PENUELAS (1,2)

o

4
5

(1) GSIC, Unitat d'Ecologia Global, CREAF-CSIC-UAB, 08193, Cerdanyola del Valles, Catalunya

(2) CREAF, 08193, Cerdanyola del Valles, Catalunya

(3) Cirad, UMR EcoFoG (AgroParisTech, CNRS, Inra, Univ, Antilles, Univ, Guyane), Campus Agronomique, 97310
Kourou, Guiana Francesa
) Department of Ecology and Genetics, P.O. Box 3000, FI-90014, University of Oulu, Oulu, Finlandia

) Institut de Recerca de la Biodiversitat (IRBio) i Departament de Biologia de I'Evolucid, Ecologia i Ciencies
Ambientals, Universitat de Barcelona, Av. Diagonal 643, 08028, Barcelona, Catalunya

(6) Hungarian Academy of Sciences and Eszterhdzy Karoly University, H-3300, Eger, Hongria

(7) Biodiversity Dynamics Research Group, Naturalis Biodiversity Center, Leiden, Paisos Baixos

*adrega electronica: grau.oriol@gmail.com

ABSTRACT

The encroachment of shrubs into grasslands
is @ common process in terrestrial
ecosystems. Favourable climatic trends and
land abandonment over the last decades
have promoted the expansion of shrubs

into subalpine and alpine grasslands in

the Pyrenees and across Europe. This

is expected to alter soil properties and
ecosystem functioning. We used DNA
metabarcoding to investigate the changes in
soil fungal communities. We also assessed
the changes in soil nutrients. Shrub
encroachment increased soil C:N, and/

or reduced the soil N, P or K contents and
was associated with major changes in the
structure of several functional groups of soil
fungi.

Keywords: Fungal community, Pyrenees,
secondary succession, shrub encroachment,
shrubland, soil properties, subalpine
grasslands

RESUM

L'expansi6 arbustiva en zones de pastura
és un fenomen comud en molts ecosistemes
terrestres. El clima favorable de les darreres
decades i 'abandonament de pastures

han afavorit 'expansié d’arbusts en prats
subalpins i alpins als Pirineus i arreu
d’Europa. Hem utilitzat el metabarcoding
d’ADN per investigar els canvis derivats en
les comunitats fungiques del sol. També hem
analitzat els posibles canvis en els nutrients
del sol. Cemmatament ha augmentat la ratio
C:N i reduit els continguts de N, P o K del

sol, provocant alhora canvis notables en
I’estructura de diversos grups funcionals de
fongs del sol.

Paraules clau: Comunitat fungica, expansio

arbustiva, matollar, Pirineu, prats subalpins,
propietats del sol, successié secundaria

INTRODUCCIO

L'expansi6 arbustiva en zones de pastura
abandonades és un fenomen comu en estatges
alpinsisubalpinsdels Pirineusid’arreud’Europa
(MacDonald et al. 2000, Eldridge et al. 2011). Als
Pirineus aquesta expansié ha estat afavorida
les darreres décades per I'abandonament de
practiques agricoles i ramaderes en zones de
muntanya poc accessibles (Barrio et al. 2013,
Garcia-Pausas et al. 2017). A més, 'augment
de la temperatura mitjana anual als Pirineus
des dels anys seixanta (OPCC 2018) també
ha afavorit 'emmatament en ecosistemes de
muntanya, on el creixement de la vegetacio
esta principalment limitat i regulat per la
temperatura (Sanz-Elorza et al. 2003, Kérner
and Paulsen 2004, Wookey et al. 2009). En
I'actualitat trobem que els fons de vall de les
zones de muntanya son encara molt explotats
per activitats agricoles i ramaderes, si bé en
moltes zones d’antigues pastures subalpines
hi ha una progressiva i evident expansio
d’espécies llenyoses.
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L'expansi6 arbustiva provoca canvis importants
en la producci6 i descomposicié de la vegetacio
i en els estocs de biomassa dels ecosistemes
(Van-Auken 2009, Eldridge et al. 2011), amb
un impacte en els fluxos de carboni i nutrients
entre la vegetacio6 i el sol (Montané et al. 2007,
2010). Lemmatament esta associat també a
canvis en les comunitats microbianes (bacteris
i fongs) i de fauna (Wiezik et al. 2013, Creamer
et al. 2016, Li et al. 2017, Zhou et al. 2017).
Aquest canvis associats a la successio de prat
a matollar i els seus impactes en les propietats
del sol i en els seus organismes han estat
estudiats en ecosistemes diversos, perd molt
poc en estatges subalpins o alpins (Ninot et al.
2008, Collins et al. 2016, Schwob et al. 2017,
Grau et al. 2019).

En aquest estudi posarem de relleu la
importancia de les diferents funcions que
els fongs exerceixien en els ecosistemes: la
descomposicio de la matéria organica (fongs
saprofitics), I'establiment de simbiosis amb les
plantes (fongs micorizics de tipus arbuscular,
ectomicorizics, ericoides o endofitics), i fongs
patdgens o liquénics. Investiguem quins son
els efectes de I'expansidé arbustiva en prats
subalpins al vessant nord i sud del Pirineu
Central en relacié als canvis en el contingut
de nutrients del sol i en l'estructura de la
comunitat fangica del sol, que preveiem que
canviin notablement al llarg de la successio.
Analitzarem el conjunt dels fongs del sol i
cadascun dels grups funcionals de fongs per
separat.

MATERIALS I METODES

L’estudi es va desenvolupar en dues localitats
de l'estatge subalpi, forca properes al Parc
Natural de P'Alt Pirineu: a Fogueruix (Solell
d’Espot, 2000m), i a Bargadéera (1800m, Aran),
on hi ha una evident expansié arbustiva en
antigues zones de pastura (Figura 1). En cada
localitat vam investigar I'impacte de I'expansio
dels arbustos més frequents: Calluna
vulgaris (micorizic ericoide), Rhododendron
ferrugineum (micorizic ericoide) i Vaccinium
myrtillus (micorizic ericoide) al vessant nord,
i Arctostaphylos uva-ursi (micorizic ericoide i
ectomicorizic), Juniperus communis (micorizic
arbuscular) i Juniperus sabina (micorizic

arbuscular) al vessant sud. En cadascuna de
les dues localitats vam obtenir 32 mostres
compostes de sols al llarg de la successio entre
els prats i els matollars madurs, en base a un
mostreig amb replicacié per cada combinacié
d’estadi de successio i tipus de vegetacio.
Cada mostra composta de sol la varem dividir
en dos: 1) per I'analisi quimica del sol (contingut
de carboni total (C), nitrogen total (N), fosfor
total (P), potassi soluble (K), magnesi soluble
(Mg), calci soluble (Ca), pH, conductivitat i
contingut de matéria organica) i 2) per I'analisi
molecular dels fongs del sol (metabarcoding).
Pel metabarcoding varem extreure ’ADN del
sol (Mo Bio Soil DNA isolation kit), i varem
amplificar la regi6 ITS2 de 'ADN ribosomal
de fongs utilitzant els primers ITS4 i FITS7
(White et al. 1990, lhrmark et al. 2012). La
sequenciacio es va fer amb la plataforma lon
Torrent al Biocenter Oulu Sequencing Center
(Finlandia). A continuaci6 varem utilitzar
diverses plataformes bioinformatiques (Qiime,
Usearch, Unite i Genbank) per obtenir el llistat
d’OTUs (unitats taxondmiques operacionals)
fungiques. L’assignacio a grups funcionals de
fongs es va fer a través de bases de dades
publicades (Tedersoo and Smith 2013, Nguyen
et al. 2016)

RESULTATS I DISCUSSIO

Pel que fa als resultats de la quimica del sol,
observem que hi ha una disminucié significativa
del contingut de nutrients com el N, P o K del
sol al llarg de la successio entre el prat subalpi
i el matollar madur. Aquesta disminucio, pero,
no és generalitzada en totes les especies
d’arbust. Per exemple, el contingut de N del
sOl disminueix en presencia d’A. uva-ursi i J.
communis; el de P baixa si R. ferrugineum, A.
uva-ursi o J. communis hi sén presents, i el de
potassi disminueix en tots els casos excepte
quan V. myrtillus hi és present. Per altra
banda, el C total del sdl augmenta al llarg de
la successio al vessant nord perd no al vessant
sud, mentre que la ratio C:N incrementa de
forma generalitzada al llarg de la successi6 en
ambdues localitats. Aquests resultats indiquen
que l'expansidé arbustiva promou canvis en
el contingut de nutrients del sol a través de
’empobriment notable d’alguns nutrients, fet
gue afavoreix I’heterogeneitat abiotica al llarg de



la successio en funci6 de I'identitat de I'espécie
arbustiva que s’expandeix. Aixd pot ser explicat
tant per la davallada de la fertilitzacié animal
en zones on el matollar s’ha expandit, com
pel procés d’internalitzacié dels nutrients per
part de la biomassa arbustiva (Chapin et al.
1997; Horton et al. 2009; Urbina et al. in prep).
Aquesta internalitzacié dels nutrients del sol cap
a la vegetacio arbustiva possiblement permet
que els arbustos tinguin un gran control sobre
el flux de nutrients de I'ecosistema, afavorint
que el procés de successio sigui unidireccional
i irreversible si no hi ha un agent extern (per
exemple el foc o el desbrossat de la vegetacid)
que ho impedeixi.

El metabarcoding ha permés obtenir un total de
2836 OTUs (amb un minim de cinc seqiéncies
per OTU) en el conjunt de totes les mostres de
sol de les dues localitats. Un 61% pertany als
Ascomycota, un 26% als Basidiomycota, un 3%
als Zygomycota i un 2% als Glomeromycota.
Observem que la riquesa total (nombre d’'OTUs
diferents) és més alta al vessant sud, i que el
nombre d’OTUs exclusives de vessant sud
és el doble que al vessant nord (1365 vs.
638 OTUs). Al mateix temps, la riquesa total
no mostra canvis significatius al llarg de la
successio entre prat i matollar madur en cap de
les dues localitats (Figura 2). Es remarcable que
la preséncia d’A. uva-ursi promou un augment
significatiu de lariquesade fongs ectomicorizics,
ericoides i endofitics. També observem que la
riqguesa de diversos grups funcionals de fongs
correlaciona significativament amb el contingut
de nutrients del sol (Figura 3). Pel que fa a
la composici6 d’'OTUs, veiem que hi ha una
diferéncia significativa entre les dues localitats
(Figura 4). A més, hi ha un canvi significatiu
al llarg de la successio entre prat i matollar
en cadascuna de les dues localitats. Alhora,
la identitat de I'especie origina canvis en la
composicié en el matollar jove i en el madur. Es
important remarcar que només un 2% de les
OTUs totals s6n compartides entre la pastura i
el matollar madur en cada localitat, indicant que
hi ha un recanvi practicament absolut de les
OTUs a llarg de la successi6. A més, el nombre
d’OTUs no compartides és molt més gran entre
pastura i matollar jove que entre matollar jove
i madur, indicant que la preséncia de clapes
petites d’arbustos en els matollars joves son

suficients per originar canvis molt notables en
la composicié fungica del sol. Hi ha algunes
especies com R. ferrugineum, A. uva-ursi o J.
communis que alberguen un nombre molt elevat
d’OTUs exclusives, no compartides amb els
altres arbustos. Molts dels grups funcionals de
fongs estudiats mostren un recanvi d’espécies
significatiu al llarg de la successio, excepte
els fongs ericoides i els arbusculars. Aix0 és
rellevant perquée precisament aquests dos
grups de fongs estableixen simbiosi amb les
ericacies del vessant nord i les dues especies
de Juniperus del vessant sud, respectivament.
La manca de diferencia de composicié de
fongs que estableixen simbiosi amb aquests
arbustos tan dominants podria explicar-se pel
fet que la majoria d’espécies de fongs ericoides
o arbusculars presents al matollar (a vessant
nord i sud, respectivament) ja sén presents
al prat abans de ser colonitzat pels arbustos,
possiblement en forma d’hifes exploratories o
espores. Aix0 podria ser una estratégia que
podria afavorir I'expansié d’aquests arbustos
tan dominants al Pirineu Central, ja que la
comunitat fungica amb qui estableixen simbiosi
ja és present al prat, esperant 'avang de la
successio.

Per altim, caldria destacar que la composicid
d’OTUsde practicamenttotselsgrupsfuncionals
de fongs correlaciona amb les variacions en la
quimica del sol (analitzat a través de tests de
Mantel), en una o en les dues localitats. Per
exemple, veiem que els fongs ectomicorizics
i els liquenics correlacionen amb les variables
del sol en les dues localitats, els patogens ho
fan només al vessant nord, i els ericoides i
saprofitics només al vessant sud.

CONCLUSIONS

Esperem que I'expansi6 arbustiva es mantingui
en les properes décades, donat que es preveu
que tant lincrement de temperatura com
labandonament d’activitats tradicionals als
prats subalpins persisteixin en les properes
décades. Aix0 seguira provocant canvis en les
propietats del soOl a través d’un increment de la
ratio C:N i d’'una disminucié de nutrients com
el N, P o K. Tant la identitat dels arbustos que
participen en la successio de prat a matollar
com els canvis en els continguts de nutrients
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del sol associats a la seva expansi6 son claus
per entendre [lestructura de la comunitat
fungica del sol i dels diversos grups funcionals
de fongs que hi s6n presents. Podeu consultar
més detalls d’aquesta recerca a Grau et al.
(2019).
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Vessant nord (Bargadéra, Aran, 1800 m) Vessant sud (Solell d’Espot, P. Sobira, 2000 m)

Prat subalpi

Prat mixt
Matollar jove

Successio secundaria

Matollar madur
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Figura 1. Localitats d’estudi al vessant nord (esquerra) i vessant sud (dreta) amb els tres estadis de successio (prat,
prat mixt-matollar jove i matollar madur)
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ABSTRACT

Treelines move in response to environmental
changes. Here, we analysed some biotic and

abiotic factors that drive the development
of Pinus uncinata in early life stages at the
Pyrenean treeline. We established a fully
factorial experiment with transplanted pine

seedlings to investigate the role of increased

vs. ambient temperature, increased
nutrient availability vs. no increase and

presence vs. absence of the dominant shrub

Rhododendron ferrugineum. We assessed
the performance of the transplanted pines

over 10 years. Pines were highly sensitive to

all factors and their interactions throughout
this period, indicating that the interaction
between abiotic and biotic drivers should
be accounted for simultaneously when

predicting spatio-temporal treeline dynamics.

Keywords: Competition, facilitation,
fertilization, Pinus uncinata, seedling,
Rhododendron ferrugineum

RESUM

La posicio del limit superior del bosc varia en

resposta als canvis ambientals. En aquest
estudi analitzem factors biotics i abiotics
que condicionen el desenvolupament del
pi negre pirinenc en estadis inicials de la
seva vida al limit supraforestal. Vam fer un

experiment amb plangons de pi trasplantats

per investigar el rol de 'augment de

temperatura, de la disponibilitat de nutrients i
de la preséncia de neret en el desenvolupa-

ment dels pins durant 10 anys. Els arbres
van ser molt sensibles a tots els factors i a
les interaccions entre aquests, indicant que
cal considerar la interacci6 entre factors
abiotics i biodtics per predir correctament

la dinamica espacio-temporal del limit
supraforestal.

Paraules clau: Competencia, facilitacio,

fertilitzacid, Pinus uncinata, planco,
Rhododendron ferrugineum

INTRODUCCIO

El limit superior del bosc és una zona altament
sensible als canvis ambientals. Com que
els arbres que creixen a grans altituds estan
limitats per la temperatura, petits canvis en la
durada del periode de creixement sén molt
rellevants pel seu desenvolupament (Kdérner
2012). Altres factors abidtics com la cobertura
de neu determinen també la supervivéncia i
desenvolupament dels arbres en el seu limit
altitudinal (Wipf et al. 2009, Ninot et al. 2008).
Per altra banda, els canvis d’us del sol tenen
una gran rellevancia per I'evolucié del paisatge i
també en la dinamica espacio-temporal del limit
delbosc (Cunill2007; Ameztegui et al. 2015). Els
factors biotics, com ara la cobertura arbustiva,
també condicionen el desenvolupament dels
arbres del limit superior del bosc (Batllori et
al. 2009; Grau et al. 2012, 2013; Lyu et al.
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2016). Aquest estudi pretén aprofundir una
mica més sobre els mecanismes que regulen
’establiment i desenvolupament del pi negre
al limit superior del bosc pirinenc, aixi com
investigar la importancia de les interaccions
entre factors biotics i abidtics. Ho hem fet
a través d’un experiment multifactorial, que
permet entendre millor els mecanismes que
regulen la dinamica espacio-temporal del limit
superior del bosc.

MATERIAL I METODES

Vam transplantar plangcons de pi negre a la
tardor de 2006 al limit superior del bosc de
Capifonts (Pallars Sobira), a uns 2400 m
d’alcada. Els plangons mesuraven inicialment
menys de 10 cm d’algada, i es van distribuir
en un experiment multifactorial (Figura 1a,b)
basat en tres factors binaris: 1) augment
de temperatura de 2°C mitjangcant cambres
térmiques (Open Top Chamber, OTC) vs.
temperatura control; 2) augmentde disponibilitat
de nutrients (addici6 de nitrogen (N), fosfor (P)
i potassi (K)) vs. sense augment de nutrients;
3) amb preséncia de l'arbust Rhododendron
ferrugineum (neret) vs. abséncia de l'arbust.
Durant el periode 2006-2016 es van anar
fent mesures de supervivéncia, creixement,
morfologia, biomassa i quimica foliar dels
plancons de pi negre. Algunes variables només
es van mesurar el darrer any, un cop van ser
recol-lectats els plancons, per evitar malmetre
els plangons durant el seu creixement.

RESULTATS I DISCUSSIO

L’escalfament dels pins va afavorir una millora
significativa del seu desenvolupament a través
d’'un augment en la longitud de les tiges, del
diametre, del nombre de branques noves, i de
la biomassa de tiges i acicules. La fertilitzacio
va afavorir també que la tija fos més robusta i
que el nombre de branques durant la primera
meitat de I'experiment fos major. La preséncia
d’arbustos, pero, va interactuar negativament
tant amb I'escalfament com amb la fertilitzacio,
de manera que els efectes d’aquests factors van
ser menys visibles o inexistents quan I'arbust
hi era present (Figura 2). Per altra banda, quan
es van analitzar les variables morfomeétriques

o de quimica foliar (mesurades el 2016),
vam detectar que els arbres mostraven una
altissima sensibilitat als canvis de temperatura,
de disponibilitat de nutrients i a la preséncia
d’arbusts respecte els tractaments control
(Figura 3).

La gran sensitivitat dels individus joves de Pinus
uncinata a les manipulacions experimentals
suggereixen que els pins al limit supraforestal
respondran de manera rapida i evident als
canvis de condicions bidtiques i abiotiques
que estan tenint lloc en I'actualitat i a les noves
condicions ambientals que es donaran en les
properes décades. L'expansid arbustiva que es
dona a la regi6 (Montané et al. 2007; Alados
et al. 2011; Garcia-Pausas et al. 2017; Grau
et al. 2019) podria afavorir una intensificacié
de les interaccions entre arbustos i arbres
que creixen al limit del bosc. Els nostres
resultats indiquen que tant la facilitacié com la
competéncia co-ocurreixen en estadis inicials
del desenvolupament dels arbres. L'expansio
d’arbusts com el neret podria afavorir la
disponibilitat de zones segures i protegir els
arbres petits de danys abiodtics, especialment
en anys amb poca cobertura de neu en els quals
la supervivéncia dels plangons és menor si no
estan protegits per I'arbust (Ninot et al. 2008).
L'expansid arbustiva doncs podria afavorir la
supervivencia i I'establiment al limit del bosc,
contrarestant en part els efectes negatius de
la disminucié de precipitacié en forma de neu
observada les darreres decades (1959-2010) a
la regié pirinenca i 'augment de la variabilitat
interanual de la precipitacié hivernal (Lopez-
Moreno 2005; Martin-Vide et al. 2017). Els
arbusts, perd, poden competir alhora amb
els arbres per recursos, especialment llum i
nutrients, i perjudicar el seu desenvolupament.
El balang entre la facilitacio i la competéncia
entre els arbres joves i els arbustos, sera doncs
clau per I'establiment i el desenvolupament de
nous arbres al limit del bosc.

Les temperatures han incrementat uns 0.2°C
per decada durant les darreres decades al
Pirineu, especialment durant la primavera i
estiu (Cuadrat et al. 2013; Martin-Vide et al.
2017). En el nostre experiment vam simular
un augment de 2°C durant el periode de
creixement, un escenari plausible d’aqui unes
quantes décades si I'escalfament persisteix.
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D’acord amb els resultats obtinguts, els
plancons de pi negre es beneficiaran d’aquest
augment termic, juntament amb I'augment
previst de disponibilitat de nutrients limitants
com el nitrogen, propi de zones fredes on la
descomposicid és lenta (Hobbie 1996; Rustad
et al. 2001). Preveiem perd que la disponibilitat
de nutrients seguira essent un factor limitant
important pel funcionament de I’ecosistema
encara que hi hagi un augment de temperatura,

ja que els arbres que van ser escalfats perd no

fertilitzats van créixer menys que aquells que
van ser escalfats i fertilitzats. A més, s’espera

que el recobriment del neret tamponi en certa
mesura els efectes positius de I'escalfament
i la fertilitzacié en individus joves, ja que hem
detectat que la interaccid entre els factors
bidtics i abidtics tenen un paper molt rellevant
en la dinamica del limit del bosc.

Podeu trobar més informaci6 d’aquest estudi a
les seglents publicacions: Grau et al. 2013 i
Angulo et al. 2019).

Figura 1a. Aspecte de les cambres termiques tipus OTC instal-lades al limit superior del bosc del Serrat de
Capifonts (2400 m, Pallars Sobira) (Foto: Oriol Grau, 2006)



Figura 1b. Aspecte de l'interior
d’'una cambra térmica tipus OTC
amb plangons de pi negre convivint
amb el neret i plancons al marge
de l'arbust. +/-S: amb/sense
arbust; +/-F: amb/sense fertilitzant;
+/-T: amb/sense cambra termica
(Foto: Oriol Grau, 2016)
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Figura 3. Analisi de components principals de: (A) les variables morfomeétriques i (B) la quimica foliar, mesurades el
2016, després de 10 anys de tractaments experimentals. La distancia respecte el tractament control (en gris) indica
el grau de sensibilitat dels tractaments: a major distancia més efecte del tractament de temperatura (vermell), de
'augment de disponibilitat de nutrients (groc) o de la combinacié de temperatura i nutrients (blau). Les caselles
indiquen el centroide de totes les observacions d’'un tractament determinat. Les caselles plenes indiquen presencia
de l'arbust i les buides indiquen que no hi era present. En paréntesi s'indica el percentatge de variabilitat explicada
en cadascuna de les dimensions de I'analisi de components principals.
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ABSTRACT

The areas more isolated from the Pyrenees
are not exempt from biological invasions. In
the anthropized environments of the Coma
de Burg 21 neophytes have been found.
The best represented families, among
these neophytes are Asteraceae, Poaceae
and Vitaceae. Regarding the vital types,
the high number of therophytes, followed
by hemicryptophytes and phanerophytes,
chamephytes stant out, chamephytes are
the most poorly represented. We found 9
moderately urbanophilous, 8 urbanophilous
and 7 urbanoneutral or indifferent taxa. Of
the synanthropic types of neophytes, the
agriophytes over epicophytes dominate.
More time is needed to evaluate the
dynamics of these neophytes in La Coma
and the eventual new arrivals.

Keywords: alien, low population density,
neophytes, Pyrenees, invasive plants.

RESUM

Les arees apartades de la serralada dels
Pirineus no sén immunes de les invasions
biologiques. En els ambients antropitzats

de la Coma de Burg s’han trobat vint-i-un
neofits. Les families més ben representades,
entre aquests neofits, sén les asteracies
(Asteraceae), les poacies (Poaceae) i les
vitacies (Vitaceae).

En alld que fa referéncia als tipus vitals

hi destaquen I'elevat nombre de terofits,
seguit pels hemicriptofits i pels fanerofits,

els camefits son els menys representats.
S’han trobat nou taxons moderadament
urbanofils, vuit d’estrictament urbandfils i set
d’indiferents (urbanoneutrals).

Entre els tipus de sinantropia dominen els
neofits agriofits sobre els neodfits epicofits.
Caldria fer un seguiment en el temps per a
avaluar la dinamica d’aquests nedfits a la
Coma i dels nous que hi arribaran en el futur.

Paraules clau: al.loctones, baixa densitat de
poblacié humana, nedfits, Pirineus, plantes
invasores.

INTRODUCCIO

Les plantes invasores han estat identificades
com una amenaca per a la conservacié de la
biodiversitat (Lonsdale 1999; Mack et al. 2000,
Pauchard & Alaback 2004). Causen perdues
en la riquesa d’espécies i afecten I'estructura
i la dinamica dels ecosistemes (Mack et al.
2000). Representen un gran perill per als
sistemes naturals, ja que els seus efectes no
son facils de predir ni de controlar (Stohlgren et
al. 2001, 2002). Els estudis als Pirineus sobre
plantes al-loctones es troben generalment en
obres d’ambit geografic més ampli o en obres
generals sobre flora, com és el cas de la Coma
de Burg (Farreny 1978).

Gran part de la Coma de Burg forma part del
Parc Natural de I’Alt Pirineu. Esta situada a la
comarcadel Pallars Sobira, als Pirineus Centrals
Catalans. Hi ha un fort gradient altitudinal entre
el punt més baix de la Coma, que se situa a
824 m, a la Noguera de Cardos, i el punt més
elevat, que es troba a 2.515 m al pic de Maniga.
La Coma abasta una superficie aproximada de
3.600 ha i té una poblacié permanent que no
arriba a 270 habitants. Presenta una de les
menors densitats de poblacié de Catalunya
(1,97 hab / km?). La Coma no és un lloc de pas
per al transport motoritzat, perque és un cul de
sac.

Aquestes arees, amb baixa densitat de poblacio
i situades en zones no gaire freqlentades de
la serralada pirinenca, sbn poc envaides per
les plantes al-loctones? Les al-loctones que hi
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he trobat, a quines families pertanyen? Quins
tipus vitals s6n més frequents entre els neofits
que arrelen a la Coma?

Una altra questié a plantejar és si aquestes
plantes neofites tenen més capacitat per a
capturar recursos (Tecco 2010) o competeixen
en igualtat de condicions amb les plantes
autoctones de la Coma.

MATERIAL I METODES

Per a poder respondre a aquestes preguntes
he estudiat la flora ruderal de la Coma de Burg
al llarg dels anys 2013 i 2014. Amb aquest
objectiu he explorat tota mena d’habitats
antropitzats: talussos, murs, carrers dels nuclis
de poblacié i els seus voltants; cunetes de
marges de carreteres i camins, erms, arees
recreatives, voltant de les bordes i tota mena
d’habitats molt alterats per I'impacte huma. He
estudiat totes les plantes vasculars que hi ha
i he aixecat inventaris de vegetacié d’acord
amb la metodologia fitosociologica (Mueller-
Dombois & Ellenberg 2002) per detectar tots
els taxons que hi arrelen: nedfits, arquedfits i
plantes autoctones. Per a la nomenclatura de
les plantes he fet servir I'obra d’Aizpuru et. al.
(1999).

RESULTATS

En els ambients antropitzats he trobat un total
de 232 plantes vasculars diferents (Romo et
al. en premsa), de les quals 175 son nadiues
(76%) i 57 son plantes foranes o al-loctones
(24%). Les al-loctones son representades per
36 arqueofits i 21 neodfits (vegeu la taula 1).

Quatre neodfits agressius o plantes invasores
que han estat detectats a la Coma sén:

Buddleja davidii Franch., emprat en jardineria
en nuclis de poblacié com Alendo i Farrera; a
més es troben peus d’aquesta planta en els
talussos de la carretera entre la Borda de Cota
i Tirvia.

Cortaderia selloana (Schult. & Schult.f.) Asch. &
Graebn., que per ara esta confinada a I'heliport
de Tirvia.

Impatiens balfourii Hook.f., present en la

practica totalitat de nuclis de poblaci6 de la
Coma.

Robinia pseudoacacia L., que colonitza les
terres remogudes i talussos per sota de 1.100
m.

El nombre de nedfits trobats a la Coma de Burg
correspon al 9% del total de la flora ruderal.
Aquest percentatge és equiparable al que
donen per a la vegetacié ruderal del conjunt
de Catalunya (Chytry et al. 2008), que és d’un
5,3%. Aquesta diferéncia de percentatges és
deguda a aspectes metodologics, ja que jo he
estudiat unicament ambients antropitzats i no
pas el conjunt de la flora silvestre, com han fet
altres autors. Un percentatge de neofits similar
a aquest s’ha trobat en arees remotes i poc
poblades dels Balcans, en un treball recent
publicat per Silc et al. (2012).

Totes aquestes dades ens fan pensar que fins i
tot els llocs més apartats no queden preservats
de les invasions biologiques de les plantes.

Es confirma que les comunitats estables,
habitats rars i llocs remots (Swenson et al.
1997; Greimler et al. 2002; Cuevas et al. 2004;
Romo et al. 2012) no estan exempts de les
invasions biologiques i el mateix succeeix a
les arees amb baixa densitat de poblacié dels
Pirineus centrals.

Els neofits detectats a la Coma de Burg no
van ser trobats en I'estudi previ realitzat per
Farreny (1978). Aquesta arribada de neofits a la
Coma és menor que en les arees periurbanes,
properes a grans nuclis de poblacié i més
densament habitades (Kollmann et al. 2013;
Pysek et al. 2004).

També es interessant saber quines son les
families de plantes més ben representades
entre els neofits. Hi ha un total de 13 families
diferents. Les families més ben representades
son les asteracies (Asteraceae) i les poacies
(Poaceae), amb quatre representants cada
una, seguides per les vitacies (Vitaceaea), amb
dos representants. Les deu families restants
son representades per un Unic taxon (vegeu la
taula 2).

En allo que fa referéncia als tipus vitals, hi
destaquen l'elevat nombre de terofits, seguits



pels hemicriptofits i els fanerofits; els caméfits
son els més poc representats. En total s’han
detectat set hemicriptofits (Hm), vuit terofits
(Th), dos camefits (Ch) i set fanerofits (Ph). Pel
que fa a la tolerancia a la influéncia humana
he seguit els criteris de Witting et al. (1985),
adaptats i modificats per Kowarik (1988) i per
Landolt (2001). El nUmero cinc indica que és un
taxon estrictament urbandofil; el nimero quatre,
que és moderadament urbanofil i el nUmero
tres, que és indiferent (Romo 2019a, 2019b).
Han estat trobats nou taxons moderadament
urbanofils, vuit d’estrictament urbanofils i set
d’indiferents.

He estudiat el tipus sinantropic dels nedfits, tot
seguint la nomenclatura dels tipus sinantropics
establerta per Kornas (1990), i he detectat sis
epicofits i divuit agriofits. D’aquests ultims, onze
corresponen a holoagriofits i set a hemiagriofits.

DISCUSSIO

La resposta a la questi6 sobre si aquestes
plantes neofites tenen més capacitat per a
capturar recursos que les plantes autdctones
(Tecco 2010) o competeixen en igualtat de
condicions amb les plantes autoctones a la
Coma, ens la dona la quantitat de representants
de cadascun dels cicles vitals. Els fanerofits
amb fulles grans i els hemicriptofits amb organs
de reserva indiquen una major capacitat per a
capturar recursos. En canvi, I'elevat nombre de
terofits ens indica també la preséncia de plantes
amb caracter oportunistic entre les nedfites i
que es troben en igualtat de condicions amb
les plantes autoctones. Ambdéds blocs, el de
més capacitat de capturar recursos i el de
competéncia en igualtat de condicions, sbén
ben representats a la Coma. En el grup de
les plantes més resilients, on entrarien els
camefits, els nedfits hi son poc representats.

Aquest plantejament ens fa pensar en
les estratégies basiques de les plantes,
esbossades per Grime (1979) i perfilades per
aquest mateix autor (Grime, 2001), i el gran
interés que té aplicar-les a les plantes nedfites
(Romo, en premsa).

D’altra banda i davant I'escenari d'increment de
les invasions biologiques afavorides pel canvi
climatic i el canvi global, caldria fer seguiments

i monitoratges en el temps per a veure la
dinamica d’aquests nedfits en les noves arees
envaides i dels nous neofits que probablement
arribaran en un futur proper, tot tenint present
que amb el canvi climatic les plantes invasores
continuaran colonitzant nous territoris.

A més de detectar les plantes nouvingudes
noves i fer el seguiment de les ja instal-lades,
també seria interessant conéixer a fons i
amb detall el cicle vital detallat, la biologia i
’ecologia d’aquests nedfits (Kihn et al. 2004)
per a poder-los controlar, especialment en el
cas de les espécies invasores.

AGRAIMENTS
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i 2014. Vull agrair a Eulalia Nuet la revisi6 del
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i Bernard Loughlin (1950-2018) —aquest ultim
autor de I'obra In the High Pyrenees: A new life in
a Mountain Village—, ambdos veins de Farrera,
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comprendre millor I'impacte de I'accié humanaii la
ramaderia a la Coma de Burg. Reposin en pau tots
dos.

BIBLIOGRAFIA

Aizpuru, ., Aseginolaza, C., Uribe-Echebarria, P.,
Urrutia, P. & Zorrakin, |. 1999. Claves ilustradas

de la flora del Pais Vasco y territorios limitrofes.
Eusko Jaurlaritzaren Argitalpen Zerbitzu Nagusia.
Nekazaritza eta Arrantza Saila. Vitoria-Gasteiz. 832

pp.

Chytry, M., Maskell, L.C., Pino, J., Pisek , P., Vila,
M., Font, X. & Smart, S.M. 2008. Habitat invasions
by alien plants. Journal of Applied Ecology 45: 448-
458.

Cuevas, J., Marticorena, A. & Cavieres, L. 2004.
New additions to the introduced flora of the Juan
Fernandez Islands: origin, distribution, life history
traits, and potential of invasion. Revista Chilena de
Historia Natural 77: 523-538.

Farreny, J.E. 1978. Contribuci6 al coneixement de
la flora de Vallfarrera. Acta Botanica Barcinonensia
30: 11-118.

Greimler, J., Lopez, P., Stuessy, T.F. & Dirnbéck, T.
2002. The vegetation of Robinson Crusoe Island
(Isla Masatierra) Juan Fernandez Archipelago,
Chile. Pacific Science 56: 263-284

Il Jornades de Recerca del Parc Natural de I‘Alt Pirineu




Grime, J.P. 1979. Plant Strategies and Vegetation
Processes. John Wiley and Sons, Chichester. 222

pag.

Grime, J.P. 2001. Plant strategies, vegetation
processes, and ecosystem properties. John Wiley
& Sons, Chichester. 396 pag.

Kollmann, J., Heger,T. & Jeschke J. 2013.
Auswirkungen von Neobiota auf die Biodiversitat
— eine Frage des MaBstabs, der Artengruppen
und 6kologischen Mechanismen. Berichte der
Reinhold-Tuxen-Gesellschaft 25: 123-131.

Kornas, J. 1990. Plant invasions in Central
Europe: historical and ecological aspects. Kluwer
Academic Publishers, Amsterdam.

Kowarik, 1. 1988. Zum menschlichen Einfluy auf
Flora und Vegetation. Theoretische Konzepte und
ein Quantifizierungsansatz am Beispiel von Berlin
(West). Landschaftsentwickl. Umweltforsch 56:
1-280.

Kuhn, I., Durka, W. & Klotz, S. 2004. BiolFlor—a
new plant-trait database as a tool for plant invasion
ecology. Diversity and Distribution 10: 363—-365.

Landolt, E. 2001. Flora der Stadt Zirich (1984-
1988). Birkhauser, Basel. 1421 pag.

Lonsdale, W.M. 1999. Global patterns of plant
invasions, and the concept of invasibility. Journal of
Ecology 80: 1522-1536.

Loughlin, B. 2005. In the High Pyrenees: A new life
in a Mountain Village.Gardners Books. Eastbourne.
299 pag.

Mack, R.N., Simberloff, D., Lonsdale, W.M., Evans,

H., Clout, M. & Bazzaz, F. A. 2000. Biotic invasions:

Causes, epidemiology, global consequences, and
control. Ecology Application 10: 689-710.

Mueller-Dombois, D. & Ellenberg, H. 2002. Aims
and Methods of Vegetation Ecology. The Blackburn
Press, Caldwell, New Jersey. 548 pag.

Pauchard, A. & Alaback, P. 2004. Influence of
elevation, land use, and landscape context on
patterns of alien plant invasions along roadsides
in protected areas of south-central Chile.
Conservation Biology 18 (1): 238-248.

Pysek, P., D.M. Richardson, M. Rejmanek, G.L.,
Webster, M. Williamson & Kirschner, J. 2004.
Alien plants in checklists and floras: towards
better communication between taxonomists and
ecologists. Taxon 53(1): 131-143.

Romo, A. 2019a. Qué ens aporta I’ecologia
comparada a I'estudi de les plantes al-ldctones?:
el cas de la Coma de Burg (Pirineus centrals
catalans): 55-56. In: J. Bou & L. Villar (editors).
Llibre de resums del XII Col-loqui Internacional

de Botanica Pirenaico-Cantabrica. Universitat de
Girona. 74 pag.

Romo, A. 2019b. Invasores en les zones de baixa
densitat de poblacié6 humana: el cas de la Coma
de Burg (Pirineus centrals catalans), pag. 17-19.
In: Il Jornades de Recerca del Parc Natural de I'Alt
Pirineu. 67 pag.

Romo, A. (en premsa). Ecologia comparada de les
plantes al-ldctones de la Coma de Burg (Pirineus
centrals catalans) Llibre d’Actes del XII Col-loqui
Internacional de Botanica Pirenaico-Cantabrica.
Universitat de Girona.

Romo, A., Ibafiez N & Campos M. (en premsa)
Plantas aléctonas de la Coma de Burg (Pirineos
Centrales). XI Coloquio Internacional de Boténica
Pirenaico-Cantéabrica. Oieregi, Nafarroa, 4-6 juliol
2016. Munibe.

Romo, A., Ferrari, S., Romo, N., Albrieu, C. &
Kofalt ,R. 2012. Fitodiversidad en la estepa
magallanica hUmeda de la Patagonia Argentina.
En: Cunill, R. et al. (eds.): Las zonas de montafia,
gestion y biodiversidad: 203-208. Barcelona:
GRAMP (Grup de Recerca en Arees de Muntanya
i Paisatge), Departament de Geografia, Universitat
Autonoma de Barcelona; Fundaci6 Catalunya
Caixa. Espafia. 418 pag.

Silc, U., Vrbni¢anin, S., Bozié, D., Carni, A.,
Stevanovi¢, Z. D. 2012. Alien plant species and
factors inavasiveness of anthropogenic vegetation
in the NW Balkans - A phytosociological approach.
Central European Journal of Biology 7(4): 720-
730.

Stohlgren, T.J., Barnett, D.T. & Kartesz J.T. 2001.
Patterns of plant invasion: A case example in native
species hotspots and rare habitats. Biological
Invasions 3(1): 37-50.

Stohlgren, T.J., G.W. Chong, L.D. Schell, K.A.
Rimar, Y. Otsuki, M. Lee, M.A. Kalkha, & C.A.
Villa. 2002. Assessing vulnerability to invasion
by non native plant species at multiple scales.
Environmental Management 29: 566-577.

Swenson, U., Stuessy, T.F., Baeza, M. & Crawford

D.J. 1997. New and historical plant introductions,

and potencial pests in the Juan Fernandez Islands.
Chile. Pacific Science 51: 233-253.

Tecco, P.A.; Diaz, S.; Cabido, M. & Urcelay, C.
2010. Functional Traits of Alien Plants across
Contrasting Climatic and Land-Use Regimes: Do
Aliens Join the Locals or Try Harder than Them?.
Journal of Ecology 98: 17-27. https://www.jstor.org/
journal/jecolog

Wittig, R., Diesing, D. & Gédde, M. 1985.
Urbanophob - Urbanoneutral - Urbanophil. Das
Verhaiten der Arten gegeniiber dem Lebensraum
Stadt. Flora 177: 265-282.


file:///Volumes/My%20Passport/llibre%20jornades%20pnap/Llibre%20Jornades%20Recerca/Angel%20Romo/ 
file:///Volumes/My%20Passport/llibre%20jornades%20pnap/Llibre%20Jornades%20Recerca/Angel%20Romo/ 

estatus

Citat per Farreny

(1978) de la

comportament
invasiu

Coma de Burg

Althaea cannabina Neofit no 1
Amaranthus retroflexus Neofit Si 1
Aptenia cordifolia Neofit no 1
Atriplex patula Arquedfit no

Ballota nigra Arqueofit Si

Bilderdykia convolvulus Arquedfit o

(=Fallopia convolvulus)

Bromus sterilis Arqueofit Si

Bromus tectorum Arquedfit no

Broussonetia papyrifera Neofit no 1
Buddleja davidii Nedfit agr. no 3
Chaenorrhinum minus Arqueofit Si

Chenopodium album Arqueofit si

Chenopodium vulvaria Arqueofit Si

Cichorium intybus Arquedfit Si

Convolvulus arvensis Arquedfit no

Conyza bonariensis Neofit no 2
Conyza canadensis Neofit Si 2
Cortaderia selloana Neofit no 3
Cynodon dactylon Arquedfit no

Datura stramonium Neofit no 1
Daucus carota Arquedfit no

Digitaria sanguinalis Arquedfit no

Erodium ciconium Neofit no 1
Euphorbia helioscopia Arqueofit Si

Helianthus tuberosus Neofit no 2
Hordeum murinum Arquedfit Si

Impatiens balfourii Neofit no 2
Laurus nobilis Arquedfit no

Lepidium graminifolium Arquedfit no

Malva neglecta Arquedfit Si

Medicago lupulina Arquedfit Si

Medicago orbicularis Arquedfit no

Medicago sativa Arquedfit no

Melilotus albus Arquedfit no

Mercurialis annua Arqueofit no

Onopordum acanthium Arqueofit Si

Panicum capillare Neofit no 1
Panicum dichotomifolium Neofit no 1
Papaver argemone Arquedfit no

Papaver rhoeas Arqueofit Si

Parthenocissus quinquefolia Neofit no 1
Parthenocissus tricuspidata Neofit no 1
Pennisetum villosum Neofit no 2
Petroselinum crispum Arquedfit no

Populus alba Neofit Si 2
Portulaca oleracea Arquedfit Si

Robinia pseudoacacia Neofit Si 3
Senecio vulgaris Arqueofit si
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Setaria viridis Arquedfit no

Sisymbrium officinale Arquedfit Si

Stachys byzantinica Neofit no 1
Symphoricarpos albus Neofit no

Syringa vulgaris Neofit no 1
Tanacetum balsamita Arquedfit no

Torilis arvensis Arquedfit no

Verbena officinalis Arqueofit Si

Veronica persica Neofit Si 1
Veronica polita Arquedfit Si

Viola arvensis Arquedfit no

Xanthium spinosum Neofit no 2

Taula 1 - Taxons al'loctons trobats a la Coma de Burg. S’hi indica el comportament invasiu dels neofits mitjancant
I'index del comportament invasiu, index adaptat de Richardson et al. (2010) i de Sanz-Elorza et al. (2001) amb els
valors: 1, nedfit sense un comportament invasiu, i que de moment només es troba en ecosistemes molt pertorbats;
2, neofit que, tot i que no amenaca els ecosistemes naturals o artificials, se sospita que ho fara en un futur proper;
3, nedfit perillés, causant de dany o alteracié ecologica en els ecosistemes naturals.

. Tolerancia .
- Tipus . ! Tipus
Familia . influencia : .
vitals sinantropic
humana

Althaea cannabina Malvaceae Hm 4 Holoagriofi
Amaranthus retroflexus Amaranthaceae Th 4 Holoagriofit
Aptenia cordifolia Aizoaceae Ch 5 Epecofit
Broussonetia papyrifera Moraceae Ph 4 Epecofit
Buddleja davidii Buddlejaceae Ph 4 Hemiagriofit
Conyza bonariensis Asteraceae Th 4 Holoagriofit
Conyza canadensis Asteraceae Th 4 Holoagriofit
Cortaderia selloana Poaceae Hm 5 Epecofit
Datura stramonium Solanaceae Th 4 Holoagriofit
Erodium ciconium Geraniaceae Th 3 Holoagriofit
Helianthus tuberosus Asteraceae Hm 3 Holoagriofit
Impatiens balfourii Balsaminaceae Th 4 Epecofit
Panicum capillare Poaceae Hm 4 Hemiagriofit
Panicum dichotomifolium Poaceae Hm 4 Hemiagriofit
Parthenocissus quinquefolia Vitaceae Ph 5 Epecofit
Parthenocissus tricuspidata Vitaceae Ph 5 epecofit
Pennisetum villosum Poaceae Hm 5 Hemiagriofit
Populus alba Salicaceae Ph 3 Holoagriofit
Robinia pseudoacacia Fabaceae Ph 3 Holoagriofit
Stachys byzantinica Lamiaceae Hm 5 Hemiagriofit
Symphoricarpos albus Capirifoliaceae Ch 3 Hemiagriofit
Syringa vulgaris Oleaceae Ph 5 Hemiagriofit
Veronica persica Scrophulariaceae Th 3 Holoagriofit
Xanthium spinosum Asteraceae Th 3 Holoagriofit

Taula 2 - Nedfits trobats a la Coma de Burg. S’hi indica la familia a que pertany cada taxon, els seus tipus vitals, la
seva tolerancia a la influencia humana i el tipus sinantropic a qué pertany. Vegeu el text per a coneixer el significat
dels termes i de I'index de tolerancia a la influencia humana.
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ABSTRACT

Here we present the approach and
preliminary results of experiences of grazing
exclusion and detailed monitoring in seven
mire systems of the Catalan Pyrenees.
With this, in addition to contributing to

the conservation and passive restoration
at the local level, we will document the
changes of the vegetation and improve the
knowledge of the ecology and dynamics
of mountain ecosystems. The preliminary
results consisted in the characterizing of
the systems under study, and in showing
some changes in the vegetation structure.
In general, the plant density, height and
flowering level were higher in the grazing
exclusion zone.

Keywords: High mountain, overgrazing,
ecological restoration, permanent plots,
vegetation dynamics.

RESUM

Presentem el plantejament i els primers
resultats d’'unes experiencies d’exclusio
ramadera i de seguiment ecologic detallat
en set sistemes de mollera. Els objectius
generals son contribuir a la conservacio i a
la restauracié passiva d’aquells sistemes,

i documentar els canvis ocorreguts, per tal
de millorar el coneixement de I'ecologia i la
dinamica dels ecosistemes de muntanya.
Els primers resultats han consistit en la
caracteritzaci6 dels sistemes tractats, i
també mostren alguns canvis en I'estructura
de la vegetacio. En general, la densitat,
I'alcada i el nivell de floraci6 de la vegetacio
van ser superiors a la zona d’exclusio
ramadera.

Paraules clau: alta muntanya, sobrepastura,
restauracié ecologica, parcel-les
permanents, dinamica de la vegetacio.

INTRODUCCIO

A Talta muntanya pirinenca son frequents
els aiguamolls o molleres al voltant de fonts,
rierols o d’estanys, i també en algunes
fondalades on s’acumula aigua. Solen ocupar
petites superficies, molt sovint de pocs metres
quadrats, si bé més rarament, en fondals amplis
de valls alpines o0 en vessants suaus s’estenen
més, fent mosaics complexos de vegetacid
que arriba a ocupar més d’'una hectarea. La
vegetacid que hi viu esta formada per plantes
herbacies i molses especifiques, que, per la
seva particularitat ecologica, fan poblacions
petites i aillades en el paisatge (Casanovas
1991, Ninot et al. 2017). Les plantes que hi
viuen son resistents a I’entollament del sol,
cosa que implica poder mantenir el sistema
radical actiu en situacié d’andxia o d’hipoxia.
També, a causa d’aquest entollament, la
materia organica produida per plantes i altres
organismes es descompon molt lentament, i
per aquesta rad el sol és de tipus torbds (Pérez-
Haase 2016).

Tot i lextensid reduida de les molleres
pirinenques, tant des del punt de vista ecologic
com del component biologic son ecosistemes
del tot comparables amb les molleres d’altres
muntanyes alpines més plujoses (com soOn
bona part dels Alps) o amb les extenses
torberes atlantiques i boreals (Jiménez-Alfaro
etal. 2012).

El bestiar, tant silvestre com domeéstic, visita
sovintles molleres, buscant herba o aigua, i aixo
es fa més evident a mesura que avanca l’estiu,
quan bona part dels prats es van assecant. A
les arees amb més pressié ramadera, i sobretot
guan es tracta de bestiar boviiequi, les molleres
poden quedar molt afectades, no només per
I’herbivorisme sind també per I'eutrofitzacio
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i pels efectes del trepig. Es aquest darrer
component de la pastura el que provoca danys
més severs, ja que propicia el trencament de
la coberta vegetal, la desestructuraci6 del
sol, 'enfangament i finalment I'erosi6é severa.
En parallel, la deposici6 de dejeccions
i dorina eutrofitza el sistema i afavoreix
’entrada d’espécies ruderals i oportunistes, i
I’herbivorisme desafavoreix algunes especies
especialistes de mollera perd poc reactives i
minimitza —de vegades fins quasi a I'extrem—
la formacié de flors i de fruits. Desconeixem
els efectes precisos d’aquests canvis, tant a
nivell ecoldgic com poblacional, perd segur que
representen una amenaca per a les especies
més sensibles i escasses de les molleres
(Morris & Reich 2013, Ninot et al. 2020).
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Figura 1. Situacio de les localitats on es troben els
sistemes de mollera en estudi, de les quals Bedet, Boet,
Mollas i Pallerols corresponen al projecte POCTEFA-
GREEN, mentre que Burg, Guerossos i Rubié fan part
del projecte d’Andrena. El fons verd indica el Parc
Natural de I'Alt Pirineu (Institut Cartografic i Geologic de
Catalunya 2020).

OBJECTIUS

Ates l'interés biogeografic i de conservacio
dels sistemes de molleres pirinenques, i la
vulnerabilitat que mostren alguns d’aquests
sistemes en front a la sobrepastura, es
plantegen actuacions cientifico-tecniques amb
dos objectius complementaris:

Protegir alguns d’aquests sistemes de la
pressié de la ramaderia, a través de I'exclusi6
del bestiar en una part representativa de la seva
extensid; sense reduir sensiblement I'oferta de
pasturatge i d’aigua del sistema per al bestiar.

Analitzar la resposta dels ecosistemes, referida
alavegetacid i a parametres ecoldgics, en base
al seguiment rigorés de parcel-les permanents
representatives de la zona exclosa de pastura i
de la zona pasturada.

ACTUACIONS

Amb aquest objectiu, s’han realitzat diferents
actuacions dins de dos projectes coetanis:
POCTEFA GREEN, un projecte transfronterer
qgue vol millorar la conservacio de la natura en
diferents espais proteghts - pirinencs” (GREEN
2019); i un ajut de la Fundaci6é Andrena, amb
el mateix objectiu i centrat al Parc Natural de
PAIt Pirineu. Amb el suport d’aquesta entitat,
varem seleccionar un total de set localitats
experimentals, on poder dur a terme els
objectius esmentats més amunt.

Aquestes localitats corresponen a sistemes
de mollera rellevants des del punt de vista
naturalistic, i on s’hi dona una notable
sobrepastura per bestiar gros (fig. 1, taula 1).

A totes elles, es va instal-lar un tancat amb
malla ramadera entre finals d’estiu de 2017 i
principis d’estiu de 2018, que exclou de pastura
una part del sistema, deixant lliure 'accés a
'aigua i a una part de la mollera per part del
bestiar (fig. 2).

Al mateix temps, a cada localitat varem fixar
entre 12 i 18 punts de mostreig permanents,
dels quals la meitat dins del tancat (situacio
experimental d’exclusi6é de pastura) i la meitat
fora (situacio de pastura, o control). Cada punt
de mostreig ocupa un metre quadrat, i esta



marcat amb piquetes metal-liques i amb un tub
clavat verticalment al sol, per mesurar el nivell
freatic.

SEGUIMENT

L'estiu de 2018 es va fer una analisi dels
set sistemes, seguint el protocol fixat en el
projecte POCTEFA-GREEN i també avaluant
altres parametres ecologics propis (per més
precisions, vegeu Ninot et al. 2020). Aquest
seguiment inclou inventaris detallats de la
vegetacio (plantes vasculars i briofits) en tots
els punts permanents de mostreig, i també una
avaluacié complementaria d’aquesta vegetacio
al llarg de la mollera (afectaci6 per pastura,
grau de floracié o fructificacio...) i descriptors
ecologics (nivell freatic, qualitat de Iaigua),
tot dins i fora del tancat d’exclusi6. El primer
mostreig es va realitzar I'estiu de 2018. Esta
previst repetir tots els inventaris de vegetacio
al cap d'un any i de dos anys, i després en
periodes una mica més llargs, ja que els canvis
en la vegetacio es preveuen relativament lents.

PRIMERS RESULTATS

Els resultats preliminars donen informacié
detallada dels sistemes, relativa a vegetacio,
a parametres ecologics i a afectacid per la
pastura. Aix0 permet caracteritzar aquests
sistemes, avaluar amb precisio el seu interés
i estatus, i detectar els aspectes de la seva
vulnerabilitat. Pel que fa a [Iafectacié per
pastura (fig. 3) la majoria de sistemes presenten
importants afectacions, relatives no només a
I’herbivorisme, sind també a I'eutrofitzacié i a
la destrucci6 de la coberta vegetal i del sol per

trepig.

Quan comparem les zones excloses de pastura
amb les zones pasturades a través dels
inventaris, s’evidencien canvis en |'estructura
de la vegetacio, sobretot relatius a variables
fenologiques. En general, al cap d’un any
d’exclusié ramadera la densitat i I'algcada de
la vegetacié vascular eren superiors a la zona
d’exclusié de pastura que a la zona externa
(fig. 4). La resposta és més acusada en alguna
localitat de més baixa altitud (com ara Pallerols)
0 amb més pressio de pastura (com Rubi0).

També observem una tendencia a la reducci6
de la superficie de sol nu dins els tancats
d’exclusid, en benefici de l'increment de la
coberta herbacia o de bridfits (fig. 5), encara
que les diferéncies no sén prou significatives, i
es dona més floracié de les plantes (i per tant
fructificacio) a la zona exclosa de pastura.

En canvi, no s’han detectat canvis clars en la
composicié floristica de les comunitats, ni en
la riquesa d’espécies de plantes de mollera.
Cal tenir en compte que la gran majoria de les
plantes d’aquests ambients sbn perennes, de
manera que els canvis d’aquesta mena serien
esperables després de més anys d’exclusio.

Si que es detecten canvis de vegetaci6 a petita
escala, com és Il'abundancia superior, dins
dels tancats, de plantules i nou establiment
d’especies de mollera a les petites clarianes de
vegetacio, i també un augment del recobriment
dels grups funcionals més vulnerables a
’herbivorisme.

PERSPECTIVES

Lavegetacio de molleres, pel fet d’estar formada
quasi exclusivament per plantes cespitoses
perennes i per molses, i també per la brevetat
del periode vegetatiu a l'alta muntanya, és
poc variable d’'un any per l'altre. Els canvis
que es puguin produir per variacié de factors
ecologics deuran procedir molt lentament. Com
s’ha comentat més amunt, les diferéncies entre
vegetacié pasturada i exclosa de pastura sén
de signe divers, i només mostren tendéncies
clares en aspectes molt basics, com sén
l'alcada o recobriment de la vegetacio, o el
nivell de floracio i fructificacié de les plantes.

D’altra banda, la vegetaci6 de les parcel-les
permanents manifesta certa heterogeneitat dins
de cada localitat, fet inherent a la complexitat
d’aquests sistemes (Pérez-Haase & Ninot,
2017). Per tant, les diferéencies mesurades
entre vegetacio pasturada y vegetacio exclosa
sbn en part degudes a aquesta heterogeneitat,
i en part al canvi d’Us.

Per tot aixd, costara detectar canvis clars
en aspectes clau, com ara la composicié o
la dominancia de les especies, atribuibles a
I'exclusié de pastura. Ja hem detectat expansio
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lateral d’algunes plantes cap a petits claps
oberts, o germinacié de noves plantes, pero
aquests fets encara pesen poc en la composicio
de la vegetacio.

En el mateix sentit, és necessari mantenir
durant alguns anys l'exclusi6 de pastura
i el seguiment consistent a les localitats
estudiades, no només des del punt de vista de
proteccié de I'ecosistema torbds, siné també
per documentar solidament els canvis produits.

Esperem obtenir en un periode de molt pocs
anys resultats robustos relatius a fenologia,
fisiognomia i funcionalisme de la vegetacio.
Els canvis en la composicié de les comunitats
vegetals i en les variables edafiques és
esperable poder-los evidenciar després de
pocs anys (3-10) d’exclusi6 de pastura.
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Localitats Altitud (m) Extensié (m?) Tipologia HICs
Bordes de Bedet 1628 5.200 Alcalina 7230

Pla de Boet 1856 1.200 Acida 7110*

Coma de Burg 2014 4.720 Alcalina 7230
Guerossos 2021 10.500 Acida 6230*, 7110*
Estany de Mollas 2010 2.150 Acida 6230*, 7110*
Pallerols 1670 11.150 Acida -

Comes de Rubi6 1982 11.800 Acida 7110*,91D0

Taula 1. Caracteristiques de les localitats experimentals. L'extensio fa referencia al conjunt del mosaic de mollera,
no només a la part exclosa de pastura; la tipologia es refereix al caracter de les aigles dominants en cada cas, que
sempre son soligenes; i els HICs son els Habitats d’Interes Comunitari presents.



Figura 2. Visi6 general de la localitat de les Bordes de Bedet (juliol de 2018). La zona d’exclusi¢ (dins de la tanca
rectangular) ocupa una part del sistema de molleres (vegetacié de color verd intens).
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100
80
60
40

20

Recobriment del sol (en %)

€ E C E € E C E C E C E

Bedet Boet Rubio Burg Mollas Guerossos
@ Esfagnes O Altres briofits [EHerbaci B Solnu

Figura 5. Recobriment (mitjana en percentatge, i desviacié standard a les submostres) dels diferents grups que
formen la vegetacio i del sol nu a sis de les localitats experimentals, a la zona pasturada (C, control) i a la zona
d’exclusié de pastura (E).



PRIMERS MONOLITS DE SOLS EN L’AMBIT DEL PARC
NATURAL DE L'ALT PIRINEU A LA COL-LECCIO DEL CENTRE
D'INTERPRETACIO DELS SOLS DEL PIRINEU

oooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooo

AGNES LLADOS SOLDEVILA (1) I XAVIER BERASTEGUI BATALLA (2)

(1) Institut Cartografic i Geologic de Catalunya. Centre de Suport Territorial Pirineus. Pg. Pompeu Fabra, 21,
25620 Tremp. agnes.llados@icgc.cat

(2) Institut Cartografic i Geologic de Catalunya. Parc de Montjuic. 08038 Barcelona. xavier.barastegui@icgc.

cat

ABSTRACT

With the aim to disseminate the importance
of soils as a natural resource, as well as
the need of their protection, the Institut
Cartografic | Geologic de Catalunya is
organizing a collection of soil monoliths. In
the area of the Parc Natural de I'Alt Pirineu,
two samples of soils have been extracted
to produce soil monoliths, one of a high
mountain meadow and the other from a
former, nowadays drained, peat bog. From
the direct observation of the monoliths
together with the available complementary
information obtained from laboratory
analyses, conclusions can be drawn about
the soil-forming processes, their evolution
and land use recommendations.

Keywords: Soil, edaphology, peat, soll
monolith, conservation and dissemination.

RESUM

Per tal de divulgar i difondre la importancia
del sol com a recurs natural i la necessitat
de protegir-lo, I'Institut Cartografic i
Geologic de Catalunya esta elaborant

una col-leccié de monolits de sols. Dins

de I'ambit del Parc natural de I’Alt Pirineu
s’han extret dues mostres de sols per tal
d’elaborar dos monolits, un d’un prat d’alta
muntanya i I'altre d’una antiga torbera. De
I’observacio dels monolits i de la informacio
complementaria de les analitiques se’n
poden extreure conclusions sobre els
processos formadors dels sols, la seva
evolucio i de les limitacions dels seus usos
respectius.

Paraules clau: Sol, edafologia, torbera,
monolit de sol, conservacioé i divulgacio.

ANTECEDENTS

Amb [Pobjectiu d’ampliar l'actuaci6 en la
divulgacié i el coneixement dels sols de
Catalunya que du a terme l'Institut Cartografic i
Geologic de Catalunya (ICGC), des del Centre
de suport Territorial Pirineus (CSTP) s’ha iniciat
la creaci6 del Centre d’Interpretacio de Sols del
Pirineu (CISP). Aquest centre, que vol arribar
ser un referent en sols de muntanya, disposa
d’una col-leccié permanent de monolits de sols
representatius del Pirineu i Prepirineu, que esta
exposada al public i es pot visitar al CSTP.

EL PROJECTE MONOLITS DE SOLS

Un monolit de sol és una seccid vertical d’un
perfil de sOl que es conserva en el seu aspecte
natural, sense alteracions significatives en la
seva estructura.

El projecte d’elaboracié de mondlits de sols es
va iniciar al 2014 amb la cerca i comparaci6 de
la bibliografia relacionada (Van Baren y

Bomer, 1979; Haddad et al., 2009; Mas-
Martinez et al., 2010 y Torres et al, 2003,
entre altres) i amb la visita a ISRIC World Soil
Information a Wagenningen (Holanda), per a
poder compartir i discutir la metodologia per
a l'elaboracié de monolits de sol, aixi com els
requeriments tecnics per al seu manteniment
i la seva exposicio. Aquell treball previ va
permetre definir la metodologia a seguir. Des
de l'inici del projecte fins al 2018 s’han extret,
consolidat i exposat 20 monodlits de sol de
la zona del Pirineu i Prepirineu catala, amb
la previsi6 de disposar d’'una cinquantena
d’exemplars al 2022.

Il Jornades de Recerca del Parc Natural de I‘Alt Pirineu




L’elaboraci6 d’'un monolit de sol es realitza Col-laboraciéo amb el Parc Natural de I’Alt
mitjangant un procés d’extraccio i un procés de Pirineu

consolidaci6 al laboratori que es resumeixen o )
en la figura 1. Des de I'inici del projecte, el CSTP ha comptat

amb la col-laboracié d’universitats, centres de
recerca i especialistes tant per a definir els tipus
de sOls a extreure com per afer diversos estudis
paral-lels. A més, es realitzen conjuntament
accions de divulgacié tant a nivell cientific,
: com educatiu o professional. Concretament es
presenta el projecte d’elaboracié de mondlits

Cerca Obertura d'una

Extraccic de la

dubicacions i rasa amb Descripcio "  mostrai de sols, i es detallen les caracteristiques de
sollicitud de  retroexcavadora edafolagica del F’erﬁla‘cm Collocacis  gjiminacis del T
permisos sy s bl mateil dos mc_;nollt_s extrt_ats en la zona del Parc de
progressiva I’Alt Pirineu i rodalies.

de la mostra

Context geologic i edafologic

Segons els mapa geologic de Catalunya
1:250 000 (ICGC, 2003, figura 2) i el mapa
de sols de Catalunya 1:250 000 (ICGC, 2019,

...;

Consolidacie Incorporacia duna

Trastat e delamoss  malay mana ce [ figura 3), a la major part de la sup.erf?cie 'del
laborator posterior A PNAP afloren roques del paleozoic inferior,
Fareey  ames  predominantment pissarres de molt baix grau

vebe dela enelsweot  de metamorfisme i composicié silicica, entre

les quals s’intercalen nivells quarsitics i alguns

Figura 1. Resum de les dues fases principals marbres. S’han atribuit tradicionalment al
d’elaboracié dels monolits Cambria i a I'Ordovicia (Cambroordovicia). Al

o ) ) damunt d’aquests materials es desenvolupen
Els monodlits son una eina molt adequada mgajoritariament Dystric Leptosols i Skeletic
per a la divulgaci6 i educacié sobre el sol, el Leptic Umbrisols. Aquests son sdls molt
seu Us i la interaccio amb el medi ambient, el gperficials, ben drenats amb textures grosses
clima i I'accio humana sobre el sistema edafic | gpundants elements grossos. Presenten

(Lawrie y Emman, 2010; Stalin et al., 2007;  poc desenvolupament edafic, tot i que, a les

dels monolits poden obtenir-se detalls de les  gyperficial més fosc, amb contingut abundant
propietats morfologiques del sol, com color, §e materia organica que dona lloc a un

textura, granulometria, estructura, activitat pqritz6 gmbric. Els pH son de molt fortament a
biologica, tipus d’horitzons, profunditat de la |eygerament acids.

activitat de les arrels, accié de la fauna que

habita el sol, acci6 humana, presencia de A la zona Nord afloren algunes roques ignies
inclusions y altres propietats. intrusives de composicié granitica les quals
. estan associades al’orogénia hercinica (final del
Es de remarcar que un monolit és un perfil de  carponifer i principis del Permia), que formen
sOl que reflecteix un moment concret (extraccid) part dels batolits de Baciés i de Marimanya;
en el temps. En el seu medi natural el sol g sey voltant, les roques encaixants tenen
seguira evolucionant. Atés que els processos |5 composicio propia de les aureoles de
edafologics estan estretament lligats al clima etamorfisme desenvolupades principalment
i Pacci6 humana, els monolits son el punt de g  |es roques cambroordovicianes. Al
referencia d’aquell sol en el context del canvi  ggmunt d’aquests materials es desenvolupen
cIim‘ét.ic, inclos el seu contingut en carboni principalment sols de tipus Dystric Leptosol
organic. i Dystric Skeletic Hemic Histosol (Fluvic,

Mineralic).
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Figura 2. Mapa geologic de I'espai Natura 2000 “Alt Pallars” a escala 1:250.000
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La resta de roques del Paleozoic Superior sdn
predominantment de composicié calcaria, com
les calcaries del Devonia que afloren al sinclinal
de Llavorsi i també a la part meridional del
parc. Els sols que es desenvolupen al damunt
d’aquestes roques sO6n predominantment
de tipus Calcaric Leptosol, Skeletic Leptic
Rendzic,, Phaeozem Eutric Leptosol i Skeletic
Leptic Rendzic Phaeozem.

Prop del limit sud del parc afloren algunes
roques del Mesozoic, predominantment gresos,
calcaries, argiles amb guixos i roques ignies
anomenades ofites, totes elles del Triasic i, en
una extensidé molt petita, calcaries jurassiques
i cretaciqgues. Damunt d’aquests materials es
desenvolupen majoritariament sols també
molt superficials, ben drenats amb abundants
elements grossos, de tipus Eutric Leptosol i
Eutric Skeletic Leptic Regosol. En zones més
estables es pot formar horitzons superficials
foscos, rics en matéria organica que donen lloc
a horitzons mol-lics. Els pH sén de mitjanament
acids a neutres i uns continguts en carbonats
baixos.

Els sediments quaternaris son, a la part
nord del parc, basicament til-lites d’origen
glacial i sediments fluvials recents. A la zona
intermeédia es desenvolupen alguns sediments
d’origen periglacial de vessant (versants
reglées) i col-luvions de diverses edats, a més
dels sediments associats a cursos fluvials i
torrencials que es troben al fons de les valls
actuals, on es desenvolupen diversos tipus de
fluvisols (Calcaric Fluvisol [Oxiaquic] i Skeletic
Fluvic Phaenozem).

Atesos els forts pendents del terreny a la major
part del parc, la climatologia de la regi6 i les
litologies presents, la dinamica de vessant
és molt activa i son frequents els processos
gravitacionals i I'erosio més o menys difosa del
sol.

Aquests fets determinen que la major part de
sols del Parc siguin sols poc profunds, tipics
de les zones de muntanya (sols litics). Els sols
més profunds es troben als prats, fondalades i
lleres fluvials, que és on es troben les parcel-les
de cultiu.

Els monolits del Parc a la col-lecci6 del CISP

El monolit de sol extret al municipi de Rubi6 (les
Comes de Rubi6) dins del PNAP, anomenat
SOLS007, correspon a un fons en una zona
d’alta muntanya. Atés que hi ha una surgéncia
d’aigua propera, esta totalment saturat d’aigua
durant llargs periodes. Es un sol molt profund,
de textura mitjana i amb forga elements
grossos. Esta desenvolupat sobre materials
detritics terrigens d’origen col-luvial i al-luvial.
Per aix0 és un sol amb caracter fluventic (sols
formats per sediments transportats per corrents
d’aigua) que esta classificat com un Cryofluvent
oxyaquic (SSS, 2014) i un Oxyaqliic Fluvisol
(WRB ,2014). Presenta problemes de drenatge
tal com ho demostra la preséncia de taques
d’oxidacio a partir de 15 cm de profunditat i les
coloracions propies d’horitzons reduits a partir
de 80 cm.
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Imatge2: Vista del monolit SOLS008 exposat en el CISP

Un altre sol provinent de la zona limit del PNAP
és el SOLS008: Aquesta mostra s’ha extret en
el municipi de Valéncia d’Aneu, d’una antiga
torbera actualment drenada per la construccio
d’'una carretera i la realitzaci6 de moviments
de terra, els quals han modificat totalment la
morfologia de la zona on es va formar. Aquest
és un sol molt profund, que alterna horitzons
organics amb alguns horitzons minerals
d’origen al-luvial, que reflecteixen diferents
episodis de formacié de torba i de sedimentacio
amb elevada energia que interromp la
formacio de la torba. Esta classificat com un
Fluvaquentic Haplofibrists (SSS, 2014) i Fibric
Histosol (WRB ,2014). L’horitz6 superficial (A)

és un horitzd mineral artificial, aportat pels
moviments de terra que s’han fet a la zona. Per
sota I'horitz6 A, s’hi troben diversos horitzons H
constituits per fibres vegetals amb diferent grau
de descomposicié (major a més profunditat).

Intercalats entre aquests horitzons (anomenats
histics en la terminologia edafologica),
s’hi troben els horitzons minerals al-luvials
esmentats.

Sobre aquest perfil de sol s’han fet altres
estudis de recerca, a destacar I'estudi de la
Universitat de Lleida (Catalan, et al, 2019), en
el que s’ha determinat que 'origen de I'elevada
conductivitat d’aquest sol és deguda als sulfats
provinents de I'oxidacié de la pirita. El treball
del Grup de Recerca GRAMP de la UAB, ha
permes elaborar un model cronologic del
perfil mitjancant datacié6 amb C14 del material
torb6s, amb el qual s’han pogut determinar
les dates de formaci6 de la torba a diferents
profunditats i s’han pogut inferir diversos
aspectes climatologics del passat historic
(GRAMP, 2018).

CONCLUSIONS

En entorns edafologicament fragils, com el Parc
Natural de I'Alt Pirineu, el coneixement dels
sOls que s’hi desenvolupen facilita eines utils
per a la gestid, la conservacio i la difusié de les
caracteristiques d’aquests entorns dinamics.

Tal com ens transmet I'experiéncia que anem
acumulant al Centre d’Interpretacié dels Sols
dels Pirineus, al Centre de Suport Territorial
Pirineus de 'lCGC, la construccié6 de monolits
de sol és un bon instrument per coneixer el
medi edafologic i per facilitar la difusié i la
divulgaci6 del coneixement adquirit.

Des del nostre punt de vista, apropar als
usuaris dels espais protegits els components
geologic i edafologic que, juntament amb la
flora i la fauna, integren I'entorn natural, pot
resultar interessant perqué d’aquesta manera
es transmet la idea del patrimoni natural total,
com a entitat formada per una part bidtica (flora
i fauna), una part abiotica (medi geologic) i una
part intermedia entre aquests dos medis: el
medi edafologic.
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Els monodlits de sol permeten aproximar-se a
la complexitat edafica d’'una manera didactica
i visual, apta per a qualsevol tipus de public i
per aixd pensem que disposar d’eines com
aquestes pot resultar particularment interessant
per als entorns de proteccié natural. A més,
el coneixement dels sols pot contribuir amb
eficacia al disseny de rutes multitematiques
capaces de presentar, amb tots els components
integrats, la totalitat del patrimoni natural.
Addicionalment, els monolits de soOls tenen
un component estétic molt important que els
fa atractius per a publics molt diversos que, a
més de gaudir de la seva bellesa, els faciliten la
possibilitat d’entendre alguns conceptes basics
sobre medi edafologic i la seva dinamica
particular.
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ABSTRACT

The surroundings of the Cardos Valley in
the Alt Pirineu Natural Park represent a
prominent site in terms of its geological
heritage. The present communication
describes the main lithological and tectonic
values of this site and their significance in
the context of the Pyrenean Axial Zone.
This work summarizes our research in the
area in the last decades, emphasizing two
aspects: (1) geological research, especially
on the Variscan tectonic history recorded in
multiple outcrops along the Valley, and (2)
geoconservation: diagnosis, management

and dissemination of the geological heritage.

Keywords: Geoconservation, Variscan
Chain, Pyrenean Axial Zone

RESUM

L’entorn de la Vall de Cardés al Parc Natural

de I’'Alt Pirineu conforma un espai destacat
pel que fa al seu patrimoni geologic. La
present comunicacié descriu els principals
valors litologics i tectonics d’aquest espai

i la seva significacio en el context de la
Zona Axial Pirinenca. El treball sintetitza

la nostra recerca a la zona en les darreres
decades i en dos aspectes diferenciats:

(1) recerca geologica, especialment de la
historia tectonica varisca enregistrats en
multiples afloraments al llarg de la Vall i (2)

geoconservacio: diagnosi, gestié i divulgacio

del patrimoni geologic.

Paraules clau: Geoconservacio, Serralada
Varisca, Zona Axial Pirinenca

ANTECEDENTS

Dos aspectes rellevants de la geologia sbn
el seu valor com a registre dels processos
geologics i el fet de constituir un dels tres
components del paisatge, juntament amb
el component bidtic i I'antropic. A la Vall de
Cardo6s aquests valors son evidents, tot i que
els registres de I'evolucié geologica s6n més
complexos que en altres indrets de rellevancia
geologica a Catalunya, com el massis de
Montserrat o la Zona Volcanica de la Garrotxa.
La Vall de Cardés travessa de N a S la meitat
septentrional de la Zona Axial Pirinenca (Figura
1). La Zona Axial esta formada per materials
Paleozoics i Neoproterozoics que conformen el
socol varisc, estructurat a finals del Paleozoic
durant 'anomenada orogénia varisca (Zwart,
1986; Laumonier et al., 1996; Carreras i
Debat, 1996). L'orogenia alpina al Pirineu va
provocar I'aixecament d’aquests materials. En
quin grau l'orogenia alpina afecta les roques
i estructures del sdcol varisc és una questid
de debat. En general, pero, les estructures
tectoniques més ampliament esteses, com les
foliacions i els plecs, s’atribueixen a I'orogénia
varisca (Carreras i Capella, 1994; Carreras i
Druguet, 2014), mentre que la tectonica alpina
hauria estat responsable d’un nombre imprecis
d’encavalcaments (Casas et al., 1989; Garcia-
Sansegundo et al., 2011).

En consequiéncia, l'interés geologic d’aquest
sector i de gran part de I'area corresponent al
Parc Natural de I'Alt Pirineu (PNAP) rau més
en esbrinar la historia geologica del temps pre-
variscos i variscos (600-300 Ma), que no pas
en I'evolucié alpina pirinenca (60-30 Ma).

La rellevancia geologica de la Zona Axial
del Pirineu fou posada de manifest amb la
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Figura 1. Mapa geologic esquematic dels voltants de la Vall de Cardds i el PNAP, tall geologic a través de la
Vall de Cardds i projeccions estereografiques de la foliacié dominant al dom de la Pallaresa. S'evidencia una
major complexitat al nord de la Série de Lladorre. Mapa realitzat a partir de Laumonier et al. (1996), Capella i
Carreras (1996), Carreras i Druguet (2002), Mapa geologic comarcal de Catalunya 1:50.000 - Pallars Sobira

(2007) 1 Cochelin et al. (2018).

recerca duta a terme pels geolegs de I'Escola
Holandesa (Universitat de Leiden) des de
mitjans de la década de 1950 la década de
1970. En aquest periode es va cartografiar una
gran extensio de la Zona Axial (Zwart, 1979),
incloent el Dom de la Pallaresa (Zandvliet,
1959, 1960) i tot el Pirineu Central (Zwart et
al., 1976). Posteriorment s’han produit només
treballs puntuals i esporadics entre els que
cal destacar les revisions de la cartografia
geologica finangades pel I''GME i per 'lCGC.

Comparant el mapa geologic (Figura 1) amb
a cartografia dels limits del PNAP (Figura 2),
pot observar-se que el Parc inclou una seccio
complerta de la Zona Axial, des del seu limit
meridional amb la Zona S-Pirinenca (Sud del
Dom de I'Orri), fins al limit septentrional, en

aquest indret marcat pel pluté de Bassiés.
En una seccid6 S-N per les Conques de la
Noguera Pallaresa fins a Llavorsi, seguint per
la Noguera de Cardés i el seu afluent, el riu de
Tavascan, es travessen les principals unitats
geo-estructurals: el Dom de L'Orri, el Sinclinal
de Llavorsi, el Dom de la Pallaresa i el pluté
de Bassiés (Figura 1). Aquesta circumstancia
determina que el PNAP, i en particular la Vall
de Cardos, sigui un lloc idoni per I'estudi de les
estructures de la Zona Axial.

Linteres per part dels autors d’aquesta
comunicaci6 per la geologia d’aquest
sector s’ha centrat en dos aspectes: el de la
recerca geologica del socol varisc i el de la
geoconservacio del patrimoni geologic.



Els treballs de recerca propis a la Vall de
Cardés es remunten a linici dels anys 70.
Posteriorment, en la década dels 80 i 90, es
publiguen els primers resultats (Carreras i
Capella, 1994; Carreras i Debat, 1996; Capella
i Carreras, 1996). En el marc de la Sintesi
Geologica del Pirineu (promoguda pel BRGM
i 'IGME, Barnolas i Chiron, 1996) s’accentua
la recerca amb la realitzacié d’un tall geologic
a través de la Zona Axial. A més, es realitzen
campaments amb alumnes de les Universitats
de Barcelona i Autobonoma de Barcelona.

A més dels treballs de I'Escola Holandesa
i els propis ja esmentats, altres grups de
recerca estatals i francesos han publicat
estudis geoldgics d’aquest sector del Pirineu
central.

Entre aquests estudis destaquen: Casas et
al., (1989); Evans et al. (1997); Clariana i
Garcia-Sansegundo (2009); Losantos (2010);
i Cochelin et al., 2018. Cal esmentar també el
projecte de perfil sismic ECORS a través del
Pirineu central (Choukroune et al., 1989), el
qual va representar un important progrés en
el coneixement de I'estructura geoldgica del
Pirineu a escala cortical.

A partir de I'any 2000 hi ha dos aspectes
destacables en la recerca propia en aquest
sector del Pirineu. Per una banda, la realitzacio
d’'un estudi preliminar dels fulls de Tirvia i
Noarre del Mapa Geologic a escala 1:50000 de
’'IGME (Carreras i Druguet, 2002) i la realitzacio
de I'Inventari d’Espais d’Interés Geologic de
Catalunya (IEIGC; Carreras i Druguet, 2005), el
qual inclou set espais al Pallars Sobira (Figura
2), cinc dels quals queden parcial o totalment
inclosos al PNAP:
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Figura 2. Mapa dels limits del PNAP, dels Geotops i
Geozones de I'lEIGC de I'entorn del PNAP i altres espais
d’especial interes geologic.
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Figura 3. Cartografia esquematica i fotografies de les principals unitats litologiques del Dom de la Pallaresa que

afloren als voltants de Lladorre.
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Figura 4. Exemples de la varietat d’estructures aflorants a la Vall de Cardds. (a) Relacions entre I'estratificacio

i una primera foliacié subparal-lela (Ss/1), una segona foliacioé (S2) i plecs angulosos asimetrics de tipus kink
corresponents a una tercera fase de deformacié (D3). Mirador del Pui de Bellero. (b) Conglomerats deformats,
carretera L-504, poc abans del km 5 (barranc de la Llosissa). (c) i (d) Microplecs i crenulacions a les ritmites de la
serie d’Alins, al Pui Tabaca (c) i a les Contioles (d). (e) Boudins de quarsita en els marbres de Lladorre. (f) Plecs en
els materials de la Serie de Sotllo, Estany inferior de la Gallina. (g) Foliacié milonitica i kink-band, Ainet de Cardés.
(h) i (i) fotografia i esquema dels mullions del Mirador del Cap de la Roca. Ocre: gresos; gris: pissarres; traces
negres: foliacio o clivatge.



Recentment, linterés que suscita la Vall
de Carddés ha plantejat centrar en aquesta
zona treballs de recerca de Fi de Grau a la
UAB, centrats tant en la recerca cientifica
en geotectonica com en el valor geologic
patrimonial de I'area com a recurs cultural i
didactic.

RECERCA GEO'[ECTONICA ALA
VALL DE CARDOS

La recerca s’ha centrat en les questions
tectoniques inherents al Dom de la Pallaresa i
en la caracteritzacio dels protolits (seqliéncies
sedimentaries i intercalacions ignies iintrusions
varisques, Figura 1).

La problematica abordada comprén les
seglents questions:
1. Caracteritzaci6 litoestratigrafica de les

grantt de Bassiés

metasediments.
(Série de Sctllo)

‘\)Y foliacié dominant
foliacié milonitica

series d’Alins, de Lladorre i de Sotllo
(Figures 1, 3i 4).

2. Correlacié entre les fases de deformacio
presents a la unitat superior (série d’Alins)
i la unitat inferior (Série de Sotllo) (Figures
1i4).

3. Interpretaci6 de la natura del contacte de la
Serie de Lladorre amb les sequéncies infra-
i suprajacents (Figura 3).

4. Cartografia i interpretacié de les zones de
cisalla i altres bandes d’intensa deformacio
presents al Dom.

Els resultats preliminars permeten evidenciar
I’'existéncia d’una discontinuitat major a la base
de la Seérie de Lladorre (Figura 3). Aquesta
discontinuitat separa el Dom de la Pallaresa
en dues unitats litologicament diferenciades

Figura 5. Geozona de Romedo-Certascan. (a) Mapa geoestructural de 'area al voltant de Romedo de Baix i els
Estanys de Guilo. (b) Detall de les roques magmatiques (granit, enclavaments mafics i filons leucocratics) del plutd
de Bassies. (¢) Granits milonitics. (d) Extrem nord de I'Estany de Certascan, amb el contacte intrusiu del granit
(color clar) en les cornianes (color fosc). (e) Estructures de boudinage en un nivell de gresos quarsitics.
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(séries septentrional de Sotllo i meridional
d’Alins), pero també caracteritzades per estils
tectonics dissimilars. La disposici6 de la foliacio
dominant és més constant al domini meridional
i més dispersa en el domini septentrional del
Dom de la Pallaresa (Figura 1).

La recerca geologica a la Vall de Cardos
té objectius que van més enlla de linterés
regional, ja que Ila interpretaci6 de
determinades estructures de deformacié pot
aportar llum sobre la génesi de fenomens
tectonics. Ens hem centrat en les seglents
estructurestectoniquesienlasevacorrelacio:
foliacions, plecs, crenulacions, mullions, kink-
bands, estructures de boudinage i zones de
cisalla i bandes milonitiques associades
(Figura 4).

PATRIMONI GEOL(:)GIC I
GEOCONSERVACIO

La primera intervenci6 en el camp de la
Geoconservacié de la Vall de Cardos va ser
en relaci6 a [Ilnventari d’Espais d’Interés
Geologic de Catalunya (IEIGC, 2005), del qual
els dos primers autors d’aquesta comunicacio
en sb6n director de projecte i coordinadora
respectivament. L'IEIGC inclou tres geozonesa
la Vallde Cardés (Figura 2) amb caracteristiques
molt diferents pel que fa a la seva configuracio
geologica, geografica i de gestid.

Geozona 101 - Romedo-Certascan

ZonaalescapcaleradelaVallde Cardés, inclosa
dins el PNAP i de valor geologic excepcional
pel que fa a la diversitat geologica i a les
magnifiques condicions d’aflorament (Figura 5).
Aquesta geozona té especial interes per trobar-
se a cavall de dues formacions geologiques
diferents que es manifesten de forma clara
en una variacid del paisatge muntanyenc.
La part sud és constituida pels materials de
la serie de Sotllo, pissarres i cornianes de
colors foscos, afectats per metamorfisme de
contacte. Al nord aflora I'extrem meridional
del massis granitic de Bassiés, el qual déna
lloc a una coloracié blanquinosa del paisatge
rocallés. A la possibilitat d’observar i estudiar la
varietat de litologies, estructures tectoniques i
la geomorfologia glacial, s’hi afegeix un interés
més assequible a tothom i que fa referéncia a
la interpretacidé del paisatge lligat al modelat
glacial sobre dos substrats litologicament
diferenciats, amb preséncia de nombrosos
estanys i llacs, entre els quals trobem el de
Certascan, el més gran dels llacs d’origen
glacial al Pirineu.

Geotop 112 - Plecs de la Vall de Cardoés

Localitat de facil accés, situada al voltant del
pont de les Contioles sobre la Noguera de
Cardos, a la confluéncia entre la carretera

LES ESTRUCTURES D7 AQUEST AFLORAMENT

| ELS FONAMENTS DEL TREBALL RE.
BSTRUCTTURAL DE LEYDEN DELS PROFESE
AWART { TOL.LABORADORS.

THE STRUCTURES 1 5 OUTCRO¥ FOT THEE BASIS |
OF THE WORK BY 3 LETDEN STRUCTURA CIROOL. OF
'pE Sm, ZWART AP CO-~WORBERS.
£ (71950-1989)

03.10.7989

foliaci6 sub-parallela ' superficie axial
a l'estratificacio \ dels plecs

Figura 6. Localitat de les Contioles (Geotop 112 - Plecs de la Vall de Cardés). (a) Panoramica dels afloraments
de la riba oriental del riu, on es troba la placa de la Universitat de Leiden. (b) Detall de la placa. (c) Tall geologic

esquematic.



L- 504 i la carretera a Arros de Cardos,
al nord d’Ainet (Figures 4d, 6 i 8c). S'hi
poden observar al detall algunes de les
estructures tectoniques més caracteristiques
de l'orogénia varisca al domini del Dom de
la Pallaresa. Inclou magnifics exemples de
plecs i crenulacions afectant una foliacié de
transposicié en gresos i pissarres.

Per les bones condicions d’aflorament,
facilitat d’accés i pel que aquestes estructures
tenen de representatiu del Varisc del Pirineu,
aquesta localitat esdevingué una mena de
simbol pel grup de geodlegs estructurals de
la Universitat de Leiden (Paisos Baixos), els
quals havien realitzat estudis al Pirineu des
de la década de 1940.

L’any 1989, la Universitat de Leiden feu penjar
una placa on es recorda la importancia i
caracter emblematic d’aquesta localitat. Es
un geodtop exclos dels limits del Parc Natural
i forca vulnerable, atesa la seva ubicacid en
talusos de carretera. De fet, en els darrers
anys s’han produit diverses actuacions
d’impacte negatiu sobre els afloraments. Tot i
tractar-se d’'un geotop catalogat a I'lEIGC, es
va produir la modificacié d’'un dels talusos, fet
que va comportar una pérdua de qualitat de
aflorament. Més recentment han aparegut
grafits sobre el mateix talus. En aquest cas les
autoritats del Parc van procedir a esborrar-los,
conscienciats del valor patrimonial del geotop.

Geozona 113 - Sinclinal de Llavorsi a les
Valls de Cardds i Ferrera

Geozona situada a cavall de la confluéncia
de la Vall de la Noguera de Cardos i de la
Noguera de Vallferrera. Les vall generen
valuoses seccions de 'anomenat Sinclinal de
Llavorsi, que és una de les estructures majors
més representatives de I'estil tectonic varisc.
Aquestes seccions permeten, a més, obtenir
una visi6 molt completa de la successio
estratigrafica des del Cambro-Ordovicia
fins el Devonia. La geozona, on conflueix
I'interés estratigrafic, tectonic i regional, té
especial rellevancia des del punt de vista
cientific i didactic a diferents nivells. Es troba
en gran part fora dels limits del PNAP, amb
alguns dels millors afloraments situats en els

talusos de la carretera (Figures 4b i 7). Es
tracta d’un espai relativament ben preservat,
tot i que en gran part no gaudeix d’un régim
de proteccid especific que garanteixi la seva
geoconservacio.

(2) S <

Figura 7. Estructures de la Geozona 113 - Sinclinal de
Llavorsi a les Valls de Cardds i Ferrera. (a) Crenulacions
en fil-lites i calcofil-lites a la carretera de Tirvia a Burg.
(b) Venes de calcita plegades i boudinades en les
pissarres calcaries del flanc nord del sinclinal de
Llavorsi. Localitat situada en el talus de la carretera
L-504.

Hem de tenir en compte que molts dels
afloraments utilitzables com a recurs
geologic es localitzen en talussos creats per
obres vials. Caldria establir una estratégia
de conservacio dels afloraments generats en
aquests talussos. La situacié actual es idonia
per mostrar, mitjancant una serie de panells,
el recorregut a través dels temps geologics
que suposa desplacar-se des de Llavorsi
cap el nord.

Posteriorment a la declaracié del Parc Natural
de I'Alt Pirineu I'any 2003 i a la publicacié de
P'IEIGC I'any 2005, hem ampliat la recerca en
I’ambit de la Geoconservacio en aquest entorn.
Les tasques més rellevants han estat les
d’identificacié, diagnosii avaluacié del potencial
didactic de localitats d’interés geologic especial
a la Vall de Cardés.

Part d’aquestes tasques s’han dut a terme en
el marc de treballs de Fi de Grau d’alumnes
de la UAB, centrats en el patrimoni geologic
de la Vall de Cardos (Balcells, 2016) i en el
patrimoni geotectonic del PNAP (Aldea i Torra,
2018). Aquests treballs inclouen cartografia i
fitxes d’'informacié geologica i de catalogacié
i diagnosi del patrimoni geologic de diverses
localitats al llarg de la Vall de Cardés, posant
de manifest la riquesa patrimonial geologica de
la vall i les diferents condicions de proteccio i
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grau de vulnerabilitat. Per a la seva elaboracio
s’ha tingut en compte i integrat la informacio
obtinguda d’informes previs de catalogacio
i gesti6 del patrimoni geologic del PNAP
(Carreras i Druguet, 2005; Mata-Perelld et al.,
2006, 2010; Ventura, 2010).

A la Vall de Cardés, i extrapolable al conjunt
del Parc Natural de P'Alt Pirineu, podem
establir una tipologia d’espais d’interés
geoldgic en funci6 de la seva ubicacio
geografica. La situacido topografica i de
distancia dels diferents espais a les principals
vies de comunicacié determina en molts
casos el seu estat de conservacio, aixi com
les mesures actuals de proteccié en 'ambit
del PNAP. La situacidé de l'espai d’interés
geologic i el seu grau d’antropitzacié s’ha
de tenir en compte a I'hora de gestionar
el patrimoni geologic. Es evident que la
planificacié dels espais situats en les zones
més naturals haura de vetllar per la minima
interaccio antropica, per tal de conservar els
seus valors naturals i ecoldgics, mentre que
la gestid dels espais situats en zones més
antropitzades és més complexa, ja que ha
de fer compatible el desenvolupament de
’activitat humana amb la preservacio i
divulgacio del patrimoni. En base a aquest
criteri d’ubicacio fisiografica, hem definit les
seguents tres categories principals d’espais,
les quals poden presentar cert solapament
(Figura 8).

Espais d’alta muntanya

Es tracta d’espais integrats al PNAP,
generalment d’alta muntanya i allunyats
de les zones antropitzades. En sbn bons
exemples la geozona de I'lEIGC de Romedo-
Certascan (Figura 5), aixi com els Estanys
de la Gallina (Figures 5f i 8a), Estany de la
Gola i els Tres Estanys. Tots aquests espais
acostumen a presentar, a més d’un paisatge
pristi de gran bellesa, molt bones condicions
d’aflorament, tant dels materials i estructures
tectoniques varisques, com dels elements
geomorfologics (formes i diposits glacials).

Espais a mig vessant

So6n espais parcialment exclosos del PNAP,
generalment ubicats en zones a mig vessant de
la vall, perd que disposen d’una infraestructura
que facilita I'accés a través de senders i la
preséncia sovint de miradors propers. Aquest
és el cas a la Vall de Cardés de localitats com
els Miradors del Cap de la Roca (Figures
4h,i i 9¢,d), Pui de Bellero (Figures 4a i 8b) i
Pui Tabaca (Figura 4c). En aquests espais
abunden elements d’interés geologic propers
als senders i als miradors, susceptibles d’ésser
enllagcats en forma d’itineraris geologics.

Espais de fons de vall

Espais exclosos del PNAP en la seva practica
totalitat i integrats en zones antropitzades
(pobles o talussos de carretera) i, per tant,
molt vulnerables i de gestib més complicada.
Exemples d’aquest tipus d’espais, a més de
la geozona Sinclinal de Llavorsi a les Valls
de Cardés i Ferrera i el gedtop dels Plecs de
la Vall de Cardéds (les Contioles), els trobem
també a les localitats de Lleret-Lladorre
(Figures 3, 4e i 9a,b) i a Ainet de Cardos
(Figura 4g). Considerem la necessitat per
part dels organismes gestors competents
d’adoptar criteris geoconservacionistes de
cara a possibles futures ampliacions de
la delimitacié del PNAP, amb la finalitat de
permetre la inclusi6 i garantir la preservacio
d’aquesta tipologia d’espais.

Es considera essencial avaluar la potencialitat
d’us dels diferents espais com a recursos
culturals i didactics, per tal d’apropar el
patrimoni geolodgic als visitants de la Vall,
integrant-lo amb la resta de valors patrimonials
biotics i historico-culturals. Propostes com I'Us
de panells informatius, el disseny d’itineraris
geologics i I'elaboraci6 de mapes geologics i
guies estan entre els projectes a desenvolupar
conjuntament amb les autoritats del PNAP.
En aquest sentit, es valora molt positivament
la iniciativa del Centre de Descoberta de les
Ciéncies de la Terra de Rubié de potenciar
la geologia i el patrimoni geologic del Parc
Natural de I'Alt Pirineu.



Figura 8. Exemples de les tres categories d’espais d’interes geologic definits en aquest treball en funcié de la
seva ubicacioé. (a) Espai d’alta muntanya: Estanys de la Gallina des del Pic de Ventolau (imatge cedida per Marcel
Druguet).(b) Espai a mig vessant: Mirador del Pui de Bellero. (c) Espai de fons de vall: gedtop Plecs de la Vall de
Cardds al pont de les Contioles (imatge de Google Street View).

b

Figura 9. Imatges representatives de dos dels espais considerats d’especial interes geologic a la Vall de Cardds:
Lleret- Lladorre (a i b) i Mirador del Cap de la Roca (c i d). (a) Panoramica des de Lleret sobre Lladorre i la vall dels
Boldissos, amb indicacio dels contactes entre les principals unitats litologiques. (b) Marbres deformats de la Serie
de Lladorre, a la pedrera i forn de cal¢ de Lladorre. (¢) Mirador del Cap de la Roca, emplacat sobre les pissarres

i gresos de la serie d'Alins. (d) Entre les roques foliades de la Serie d’Alins destaquen uns grans blocs erratics de
granit transportats per les glaceres, vestigis dels darrers periodes glacials quaternaris.
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ABSTRACT

The Parc Natural de I'Alt Pirineu is located
between the La Maladeta and Andorra-
Mount Louis granites. The characterization
of the Parc’s geology at depth can help to
know the emplacement mechanism of these
granites, their relationships with the plutonic
and volcanic rocks outcropping to the North
and South of the Parc, respectively, and if all
these rocks belong to the same magmatic
system.

To achieve these objectives, in the frame

of the present research project, we have
compiled and homogenezed previous
gravimetric and magnetic data, and
acquired new geophysical data, in particular,
gravity data. We have also constructed

new geological cross-sections oriented
NE-SW from previous and new acquired
geological data and characterized the
petrophysical properties of the geological
units in order to obtain the density and
magnetic susceptibility of all different

rocks outcropping in the study area. The
geological cross-sections together with the
petrophysical data will be used in the 2,5
and 3D gravimetric modelling to improve our
understanding of the subsurface geology of
this part of the Central Pyrenees and of the
Parc Natural de I’Alt Pirineu.

RESUMEN

El Parc Natural de I’Alt Pirineu se encuentra
en la zona situada entre el granito de La
Maladeta y el granito de Andorra-Mount
Louis. Conocer y entender la geologia del
subsuelo del Parc nos ayudara a saber
como se produjo el emplazamiento de
ambos macizos graniticos, su relacion

con las rocas pluténicas y volcanicas que
afloran en la parte norte y sur del Parc,
respectivamente, y si forman parte de un
mismo sistema magmatico.

Para alcanzar estos objetivos, se

estéa realizando una recopilacion y
homogeneizacion de datos gravimétricos

y magnéticos ya existentes, asi como la
adquisicién de nuevos datos geofisicos,

en particular de gravimetria. Ademas,
partiendo de estudios geologicos previos

y datos propios, se estéa llevando a cabo

la realizacion de cortes geologicos de
direccion NE-SO vy el estudio petrofisico

de las unidades geoldgicas para obtener
los valores de densidad y susceptibilidad
magnética de todos los tipos de rocas que
afloran en el area de estudio. Los cortes
geoldgicos junto con los datos de petrofisica
se utilizaran en la modelizacion gravimétrica
2,5D y 3D para mejorar la interpretacion de
la geologia del subsuelo en este sector de



los Pirineos Centrales y del Parc Natural de
I’Alt Pirineu.

INTRODUCCION
El objetivo del proyecto SIMPROP
(“Radiografiando sistemas magmaticos

Sllicicos: el Magmatismo Permo-carbonifeRO
del Pirineo Catalan”) (Referencia CGL2017-
84901, Plan Nacional de | + D + i, Ministerio
de Ciencia, Innovacion y Universidades) es el
estudio del magmatismo acido que tuvo lugar
al final de la orogenia Varisca (Carbonifero-
Pérmico) en los Pirineos. Algunos de los
mejores ejemplos de este tipo de evento
magmatico afloran en los Pirineos Centrales,
en los macizos graniticos de La Maladeta y
Andorra-Mont Louis y las rocas volcanicas de
la Zona de los Nogueras, entre las localidades
de Pont de Suert y La Seu d’Urgell. El
proyecto SIMPROP esta formado por dos
subproyectos coordinados, el subproyecto
MODEN (“MecanismOs De transporte vy
Emplazamiento de Magmas silicicos: El
caso del volcanismo Permo-Carbonifero del
Pirineo Catalan”) y el subproyecto GeoPiri3D
(“Caracterizacion 2.5 y 3D de la estructura
cortical del Pirineo Catalan con especial
atencion a los cuerpos graniticos y cuencas
volcano-sedimentarias  permocarboniferos”).
Estos subproyectos abordan el estudio desde
dos perspectivas diferentes, el primero desde
una perspectiva petrolégica y geoquimica y
el segundo desde una perspectiva geofisica
y de geologia estructural para caracterizar las
propiedades petrofisicas de estas rocas y la
estructura cortical del sector donde afloran.
En este articulo se explicara el flujo de trabajo
y los primeros avances alcanzados en el
subproyecto GeoPiri3D en el area que abarca
el Parc Natural de I'Alt Pirineu.

En el marco del subproyecto GeoPiri3D, la
integracion de datos geologicos y geofisicos
en la modelizacion nos permitira avanzar en el
conocimiento de la estructura y geodinamica
de los Pirineos Centrales con las siguientes
motivaciones:

1. Conocer la geometria en profundidad de

los granitos carboniferos de los Pirineos
Centrales, que es fundamental para estudiar
su posible relaciobn con los procesos
volcanicos permo-carboniferos e investigar
si las rocas graniticas y volcanicas se
generaron en relacion al mismo proceso.

2. Estudiar los granitos de los Pirineos
Centrales, excelentes marcadores de
la deformacion carbonifera tardia, para
distinguir las estructuras originadas en
la orogenia Varisca de las estructuras
originadas durante la orogenia Alpina en las
rocas encajantes.

3. Caracterizar la distribucion en profundidad
del principal nivel de despegue en los
Pirineos, las rocas evaporiticas triasicas
(facies Keuper). Este nivel de despegue
ha controlado la arquitectura general del
basamento y de la cobertera. Conocer su
distribucion en profundidad mejoraré nuestra
comprension de la geometria y cinematica
de las diferentes estructuras, en particular
los cabalgamientos.

CONTEXTO GEOLOGICO

La zona de estudio del proyecto SIMPROP
engloba, como hemos descrito anteriormente,
los macizos graniticos de La Maladeta y
Andorra-Mont Louis y las rocas volcanicas de
la Zona de los Nogueras. Geograficamente
esta zona se situa entre las cabeceras de los
valles del Garona y la Noguera Ribagorzana al
oeste y del Valira 'y Segre al este.

El Parc Natural de P'Alt Pirineu se encuentra
en el corazén de los Pirineos (Figura 1A). Los
Pirineos se originaron debido a la Orogenia
Alpina resultado de la colision entre las placas
Ibérica y Euroasiatica que tuvo lugar desde el
Cretacico Superior hasta el Mioceno Inferior.
La orogenia Alpina dio lugar a las principales
caracteristicas estructurales que vemos en la
actualidad. Enelnucleointernode los Pirineos (y
en su zona mas alta) afloran rocas paleozoicas
cuyos rasgos estructurales se originaron en
gran medida (pero no solo) durante la orogenia
Varisca que tuvo lugar en el Carbonifero. Esta
orogenia origind la cordillera Varisca, que se
extiende en Europa desde el norte de Bohemia
hasta la Peninsula Ibérica (Julivert, 1983).
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En la actualidad, los Pirineos son un or6geno
asimétrico de doble vergencia (Figura 1B)
configurado durante la orogenia Alpina.
Tradicionalmente se diferencian tres zonas
orientadas ONO - ESE: Zona Norpirenaica,
Zona Axial y Zona Surpirenaica (Mattauer,
1968). La Zona Norpirenaica y la Zona
Surpirenaica estan formadas principalmente
por rocas mesozoicas y cenozoicas. En la
Zona Norpirenaica las estructuras presentan
predominantemente vergencia N. En la
Zona Axial afloran rocas pre-cAmbricas vy
paleozoicas constituyendo el eje de la cadena.
Estas rocas estan deformadas por estructuras
alpinas de vergencia sur consistentes en un
gran apilamiento antiformal de laminas de
cabalgamiento (Mufioz, 1992) (Figura 1B) y que
se superponen a estructuras variscas previas.
Sobre las rocas paleozoicas se disponen
discordantes las series post-variscas que se
extienden hacia el sur hasta el cabalgamiento
frontal surpirenaico constituyendo la Zona
Surpirenaica.

El area abarcada por el Parc Natural de PAlt
Pirineu se extiende integramente en la Zona
Axial Pirenaica. Las rocas que afloran en la
Zona Axial estan afectadas por deformacién y
metamorfismo variscos (Garcia-Sansegundo,
2004). En general, las rocas pre-cambricas,
cambricas y ordovicicas afloran en grandes
unidades con geometria de domo (Domo
de la Pallaresa y Domo del Orri), mientras
que las pertenecientes al Silurico y Devénico
suelen localizarse en estrechos sinclinales
de orientacion E — O (Sinclinal de Llavorsi)
(Figura 2). En el sector del Parc, al igual que
en la parte central de la Zona Axial, se observa
una vergencia generalizada de las estructuras
hacia el sur y cabalgamientos alpinos buzando
al norte que pueden cortar o reactivar
estructuras variscas previas (Poblet, 1991).
En general, la orientacion de las estructuras
alpinas que afectan a las rocas paleozoicas es
paralela a la orientacion de las estructuras mas
antiguas variscas, las cuales se caracterizan
principalmente por pliegues muy apretados
de todas las escalas desde centimétrica a
kilométrica y su foliacibn asociada con un
marcado buzamiento hacia el norte (Figura 3).

Las rocas que afloran en el Parc Natural
de PAlt Pirineu se pueden agrupar en cinco

grandes conjuntos litoestratigraficos en funcion
de su edad (Figura 4). El mas antiguo, la
sucesion Cambro-Ordovicica corresponde a
una sucesiéon esencialmente siliciclastica en la
que no se han encontrado restos fosiles, sobre
la que se dispone discordante la sucesion
del Ordovicico Superior, también de caracter
siliciclastico. Por encima de esta se encuentra
el Silarico, constituido principalmente por
lutitas negras como en el resto de los
Pirineos. Gradualmente se produce el paso
a las formaciones lutitico-carbonatadas
del Devobnico sobre las que encontramos
discordantes las rocas  siliciclasticas,
volcanicas y volcanosedimentarias  del
Carbonifero-Pérmico. Finalmente, sobre
estas se encuentran también discordantes las
areniscas y lutitas rojas del Triasico Inferior en
facies Buntsandstein.

Durante el Carbonifero y Pérmico, en
las etapas finales de la orogenia Varisca
y contemporaneamente con el deposito
de las rocas sedimentarias tuvo lugar el
emplazamiento de magmas siliceos en niveles
superiores de la corteza terrestre. Como se
ha indicado en el apartado de introduccion los
mayores representantes de estos magmas
en los Pirineos Centrales son los granitos de
la Maladeta y Andorra-Mont Louis. Dentro
del Parc este evento esta representado por
(i) los granitos de Marimanha (315 — 290
Millones de afios, método de datacion Rb-Sr;
Palau, 1998) y Bassies (312 + 3 Millones de
anos, método de datacion U-Pb sobre zircon;
Paquette et al., 1997) y (ii) las rocas volcanicas
y volcanosedimentarias localizadas al sur del
Domo del Orri.

GEOFISICA: GRAVIMETRIA Y
MAGNETISMO

El método gravimétrico consiste en la medicion
de las variaciones del campo gravitatorio
terrestre en distintos puntos sobre la superficie
de la Tierra. Estas variaciones son debidas,
entre otras causas, a los cambios laterales de
densidad de las rocas del subsuelo. El método
magnético se basa en estudiar la geologia
del subsuelo a partir de la variacion de la
componente del campo magnético terrestre
debido alas diferentes propiedades magnéticas
de las rocas. La gravimetria y el magnetismo
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Figura 3. Pliegue de tamano decimétrico de la
Formacion Castanesa con su foliacion de plano axial
asociada y vergente al sur, en la zona de Escart, flanco
norte del Sinclinal de Llavorsi.

se utilizan para estimar la geometria, densidad
y susceptibilidad magnética de las rocas y
obtener modelos de las distintas estructuras
geolbgicas.

Hasta este momento el presente proyecto se
ha centrado mayoritariamente en la adquisicion
de datos gravimétricos de la zona de estudio
y su posterior procesado para completar
los datos ya existentes. Adicionalmente, se
estan utilizando los datos aeromagnéticos
ya existentes para mejorar la caracterizacion
de los materiales y estructuras de la zona
de estudio de manera complementaria a la
modelizacion gravimeétrica.

Gravimetria

La adquisicibn de datos gravimétricos
en el terreno se realiza con instrumentos
denominados gravimetros, que son en esencia
balanzas mecanicas en las que una masa
se soporta con un muelle. Lo que miden son
variaciones en el peso de la masa y en la
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Figura 4. Columna estratigréfica sintética de las
unidades litoestratigraficas que afloran en la zona del
Parc Natural de I'Alt Pirineu.

longitud del muelle debidos a los cambios de
gravedad de un punto de medida a otro, que
depende de la densidad de las rocas sobre
las que se efectua la medida. Los gravimetros
utilizados en este proyecto miden valores
relativos de la gravedad. Para obtener valores
absolutos, las medidas se refieren a un punto
especifico llamado base en el que se tiene



una medida absoluta. En Espafa se utiliza
la red de bases establecida por el Instituto
Geografico Nacional, y que estéa enlazada con
una red internacional, International Gravity
Standardization Net (IGSN-71). De este modo
los datos obtenidos en las campafnas quedan
estandarizados.

El objetivo de la camparfa gravimétrica es
obtener el valor de la anomalia de Bouguer
en cada uno de los puntos de medida. Para
ello, una vez enlazadas las observaciones
con la base correspondiente se realizan las
reducciones o correcciones de la gravedad,
que se agrupan en dos tipos: Las temporales
(deriva del gravimetro y efecto de las mareas
o lunisolar) y las espaciales (latitud, aire libre,
lamina de Bouguer y correccion topografica).
La deriva del gravimetro se produce porque
el muelle no es perfectamente elastico. Para
corregirla, se realiza una medida gravimétrica
en una base al principio del dia (inicio del
circuito) y se vuelve a medir al final del dia

Gravedad

en la misma base o en otra base distinta. La
diferencia es la deriva, que se considera lineal
y se reparte de manera proporcional en todas
las medidas de ese dia. El efecto de las mareas
se produce por la atraccién gravitatoria del Sol
y la Luna. Algunos gravimetros (por ejemplo,
el Scintrex CG-5 o el Scintrex CG-6) ya tienen
incorporadas esas correcciones mientras
que otros gravimetros (como el Lacoste &
Romberg) requieren realizarlas aparte. En
nuestro caso para ello se han utilizado las
formulas de Longman (1959). La correccion
de latitud en un punto de observacion consiste
en restar de la gravedad observada (el valor
medido corregido de deriva y lunisolar), la
gravedad teérica en ese punto, que asume
que la Tierra es un elipsoide de revolucién
homogéneo e is6tropo. La correccidén de aire
libre tiene en cuenta la disminucion de la
gravedad entre el datum (nivel de referencia) y
el punto de observacion (si éste se encuentra
a mayor altitud). La correccion de Bouguer
tiene en cuenta la atraccion gravitatoria de las
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Figura 5. Esquema de los pasos a seguir en el calculo de la anomalia de Bouguer y su significado en términos

geolégicos. Gobs es la gravedad observada. Las densidades de los modelos son densidades que se han asignado

a los distintos cuerpos de manera arbitraria. A la corteza terrestre (marrén) se le ha asignado una densidad media
de 2670 kg/m3; el manto litosférico (anaranjado) tiene en el modelo una densidad de 3070 kg/m3; el cuerpo
intrusivo representado por un cuadrado tiene una densidad de 2970 kg/m3.
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rocas entre el punto de observacion y el datum,
asumiendo que las rocas forman una lamina de
densidad homogénea vy sin relieve topografico.
Para incorporar el efecto del relieve topogréfico
(montanas y valles) se calcula una correccion
topografica dependiente de la distancia.

Una vez hechas todas las correcciones (Figura
5) se obtiene la anomalia de Bouguer. Esta
contiene informacion de la estructura de la
corteza terrestre hasta el Moho (discontinuidad
de Mohorovicic) que separa la corteza del
manto, a una profundidad media de 35 km,
pero que puede variar entre unos 10 km, bajo
los océanos y unos 70 km, bajo los continentes.
Es el punto de partida para la interpretacion
cualitativa y cuantitativa de los datos.

Las medidas topograficas de cada campana
se realizan con instrumentos GPS en modo
diferencial lo que permite obtener la altura y la
posicidn con una precisidn centimétrica.

Al inicio del proyecto, para la zona de estudio,
se disponia de 2890 estaciones gravimétricas
procedentes de las bases de datos del IGME y
del Institut Cartografic i Geologic de Catalunya.
Durante el afio 2018 se midieron 824 estaciones
que se afadieron a las ya existentes (Figura
6A). Se unificaron todos los datos recalculando
la anomalia de Bouguer con las férmulas del
sistema geodético GRS80, una densidad
de reduccion de 2670 kg/m® y la correccion
topogréfica hasta 167 km.

El mapa de anomalias de Bouguer del Pirineo
Central y por lo tanto de la zona del Parc
del que se disponia hasta la ejecucion del
presente proyecto, se habia obtenido a partir
de una distribucion irregular de puntos, y con
un paso de malla de 2 km x 2 km (Ayala et
al., 2016). Con los nuevos datos, el mapa de
anomalias de Bouguer se ha obtenido con una
distribucibn mas homogénea que ha permitido
crear un mapa con un paso de malla de 1 km
x 1 km (Figura 6B), lo que permite estudiar las
estructuras geoldgicas con mas detalle. Lo
mas destacable que se observa en dicho mapa
en la zona de estudio es una mejor definicion
de un gran minimo gravimétrico relativo, de
orientacion E-O, que ocupa la mayor parte del
mapa con valores entre -90 y -120 mGal y que
se debe a la raiz cortical de los Pirineos (e. g.

Torné et al., 2015), la zonacién, en términos
gravimeétricos, del granito de La Maladeta y un
minimo relativo bien delimitado que coincide
con el afloramiento del granito de Andorra-
Mount Louis. Hacia los extremos se observa
un gradiente que corresponde al progresivo
adelgazamiento cortical hacia la cuenca de
antepais del Ebro. Los maximos y minimos
de longitud de onda media y corta que se
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Figura 6. A) Modelo digital del terreno de la zona

de estudio con la localizacion de las estaciones
gravimétricas disponibles. B) Anomalia de Bouguer. C)
Anomalia de Bouguer residual. Los mapas muestran los
contornos de los granitos objeto de estudio (GM: granito
de La Maladeta; GML: granito de Andorra-Mount Louis).



observan corresponden al efecto de la atraccion
gravitatoria de estructuras mas superficiales.
La zona del Parc esté caracterizada por unas
anomalias gravimétricas negativas cuya
amplitud disminuye hacia el Ny E. En relacion
posiblemente con un aumento de la densidad
de las rocas existentes ya que haciaelNy el E
de la Zona Axial afloran rocas mas profundas y
con mayor grado metamorfico.

Uno de los objetivos del presente proyecto es
estudiar la parte superior de la corteza, hasta
una profundidad aproximada de unos 10 km.
Para ello es necesario eliminar la contribucion
gravimétrica de las capas mas profundas, que
se ha asimilado a una superficie de grado 3. En
este caso, la anomalia residual se ha obtenido
restando a la anomalia de Bouguer dicha
superficie.

El patrén de las anomalias residuales (Figura
6C) presenta un gradiente gravimétrico
hacia el E coincidiendo con un aumento
del metamorfismo, quiza un aumento en la
potencia de las cuarcitas y pizarras y que
posiblemente el basamento precambrico (que
no aflora en superficie) estd mas somero. El
granito de Bassies, en la zona NE del Parc,
presenta un maximo relativo respecto a la zona
NE de La Maladeta, mientras que el granito
de Marimanha no presenta ninguna anomalia
destacable. Hacia el NO un maximo relativo
elongado que empieza en el borde del Parc y
se sigue extendiendo hacia el NO podria estar
relacionado con la Falla Norpirenaica.

Magnetismo

En este trabajo los datos magnéticos provienen
de un vuelo aeromagnético realizado por el
Institut Cartografic de Catalunya en 1989 y que
abarca todo el territorio catalan (https:/www.
icgc.cat/; Servei Geologic de Catalunya, 1989).
El mapa, a escala 1:250000, se ha elaborado a
partir de 22000 km de lineas de vuelo, voladas
en direccion N-S con una separacion de 2.5 km
y una serie de lineas de control en direccion
E-O cada 10 km. Las medidas se realizaron
con un magnetometro Geometrics G 801/3
tomandose una medida cada segundo. La
altura de vuelo fue de 2500 m de altitud en la
parte sur de Catalunyay 3700 m en los Pirineos.

Las medidas tienen una resoluciéon de 1 nT. Los
datos se procesarony se refirieron a estaciones
de base con un datum del aho 1984,7 para
el vuelo sur y 1986,5 para el vuelo pirenaico.
Finalmente se interpolé una malla regular de
500 x 500 m, se obtuvo el campo magnético
residual restando una superficie plana distinta
para cada uno de los vuelos y se unieron los
dos vuelos calculando la continuacion analitica
a 3700 m del mapa de la zona sur.

El patrdn de anomalias magnéticas lo generan
las rocas segun su contenido en minerales
magnéticos como la magnetita. Depende tanto
de la geometria como de la magnetizacion, ya
sea inducida o remanente. Por ello los mapas
de anomalias magnéticas son muy valiosos
ya que permiten obtener informacion tanto de
las rocas aflorantes como del subsuelo, son
una buena herramienta para la cartografia
geoldgica, especialmente en zonas con
abundancia de rocas igneas y metamorficas.
También permiten definir la topografia del
basamento cristalino bajo la cobertera
sedimentaria.

PETROFISICA

Tanto en la gravimetria como en magnetismo
es muy importante tener conocimiento de las
propiedades fisicas reales de los materiales
que afloran en la zona de estudio. Estas
propiedades, como hemos apuntado con
anterioridad son la densidad y la susceptibilidad
y la remanencia magnética para la gravimetria
y el magnetismo, respectivamente. Su
determinacién es fundamental para disminuir
las incertidumbres durante la modelizacion.

En relaciébn a la gravimetria y en el marco
del presente proyecto se han realizado
hasta la fecha un total de 140 medidas de
densidad. Para ello se recogieron muestras
de roca fresca en campo intentando tener una
representacion de todos los materiales que
afloran en la zona de estudio. La medida de
la densidad se realiz6 en los laboratorios del
IGME de Tres Cantos (Madrid). Los valores
de la densidad obtenidos se han agrupado en
10 conjuntos litologicos realizados en funcidn
del tipo de material y su edad; (1) pizarras y
cuarcitas del Cambro-Ordovicico, (2) pizarras
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y pizarras con metamorfismo del Silurico, (3)
calizas, pizarras, cuarcitas, margas y andesitas
del Devonico, (4) areniscas del Carbonifero
pre-Estefaniense, (5) rocas volcanoclasticas,
andesitas, calizas, margas, pizarras, lutitas,
areniscas y conglomerados del Estefaniense-
Pérmico, (6) pizarras, lutitas, areniscas y
conglomerados del Triasico Inferior (facies
Buntsandstein), (7) calizas, yesos, arcillas y
ofitas del Triasico Superior (facies Keuper), (8)
calizas y calcarenitas del Jurasico y Cretacico
Inferior, (9) areniscas, calizas, lutitas, margas y
areniscas del Cretécico Superior y (10) granito
de La Maladeta.

Los valores medios de densidad de estos
conjuntos varian entre 2410 kg/m® para los
materiales del Tridsico Superior (facies Keuper)
y 2690 kg/m? de los materiales devoénicos y del
Jurésico y Cretacico Inferior. Las diferentes
muestras recogidas en el granito de La
Maladeta presentan un promedio de 2660
kg/m®. Para completar los datos obtenidos,
también se consideraran valores de densidad
provenientes de bases de datos del entorno
geolégico; Cordillera Ibérica y Cuenca del Ebro
(Pueyo et al., 2016)

En el Parc Natural de I'Alt Pirineu afloran
los conjuntos litoloégicos correspondientes
a las rocas paleozoicas caracterizadas
principalmente por pizarras, cuarcitas y calizas,
y al Triasico Inferior en facies Buntsandstein
caracterizado por lutitas, areniscas y
conglomerados. En el area del Parc se tomaron
algo mas de 30 muestras y los valores medios
de densidad para estas rocas oscilan entre
2530 kg/m?® para las rocas estefano-pérmicas
y 2690 kg/m*® de las rocas devonicas. Las
rocas graniticas que afloran en el Parc en los
macizos graniticos de Marimanha y Basies, si
bien en principio deberian presentar valores de
densidad similares alas del granito de Maladeta
(2660 kg/m?), a la vista del mapa de anomalias
residuales (Figura 6C) el maximo relativo
existente sobre el granito de Bassies podria
indicar valores de densidad algo mayores
quiza debidos a una composicidbn mas basica
de dicho granito.

En cuanto a la medida de la susceptibilidad
magnética, ésta se ha realizado en el campo
con un susceptdémetro magnético portatil SM20

(GF Instruments). Se han realizado méas de 900
medidas, con una media de mas de 30 medidas
por estacion distribuidas a lo largo de un corte
N-S. Los valores oscilan entre 1000 x 10° S.1de
rocas del Devoénico Superiory -76 x 10° S.1 de
rocas en facies Buntsandstein. Para lo granitos
de la zona de estudio, se cuenta también con la
compilacion de valores de susceptibilidad en el
area pirenaica (Porquet et al., 2017).

INTERPR!ETACI()N DE LOS DATOS
GRAVIMETRICOS

Deconvolucion de Euler

La deconvolucion de Euler 3D es una
herramienta matematica que se utiliza para
estimar la profundidad de los cuerpos que
causan las anomalias. La deconvolucidén
de Euler 3D esta basada en la relacién de
homogeneidad de Euler que, en principio, no
requiere de hipdtesis geoldgicas por lo que
resultaunmétodorapidoeimparcialparaestimar
la profundidad de las fuentes que generan las
anomalias. El grado de homogeneidad puede
ser interpretado como el indice Estructural
(Sl por sus siglas en inglés), que representa
la variacién del campo segun la distancia y su
valor puede variar entre 0 y 3. En este trabajo
hemos seleccionado las soluciones para el
indice 2 (Figura 7) que en general se asocia
a cuerpos intrusivos tipo granitico (e. g. Reid
et al., 1990) pero segun nuestra experiencia,
también se puede interpretar en parte como
contactos y fallas (ver, por ejemplo, Uieda et
al., 2014).

En la zona del Parc Natural de I'Alt Pirineu
las soluciones de Euler calculadas se situan
entre 3500 y 5500 m de profundidad, y son
compatibles con cuerpos de distinta densidad
situados en la corteza superior. En el Ny NE
coinciden con el contacto entre el Cambrico
y el granito de Basies y con el contacto por
cabalgamiento entre el Cambrico y el Devonico.
El oeste esta bordeado por unas soluciones
que oscilan entre los 1500 y los 4500 m que
podrian delimitar la terminacion este del granito
de La Maladeta en profundidad. Una serie
de soluciones entre 3000 y 4500 m que se
distribuyen sobre la banda de rocas devonicas,
siluricas y ordovicicas podrian estar asociados



Figura 7. Soluciones de Euler obtenidas para toda la zona de estudio sobre el mapa geoldgico de los Pirineos
(1:400000) (Baudin et al. 2008). Los mapas muestran los contornos de los granitos objeto de estudio (GM: granito
de La Maladeta; GML: granito de Andorra-Mont Louis) y el contorno del parc de 'Alt Pirineu en la parte central de la

figura.

a cambios de espesor de estas litologias.
Dentro de los limites del Parc y concretamente
en la zona centro-sur, un nimero importante
de soluciones coinciden con una serie de
cabalgamientos E-O, indicando que dichos
cabalgamientos alcanzarian mas de 3 km
de profundidad. En el sur coinciden con el
contacto entre el Triasico y el Cambrico donde
el contraste de densidad es apreciable.

Fuera de los limites del Parc, en el sureste,
el granito de Andorra-Mount Louis esta bien
delimitado por soluciones cuya profundidad se
estima entre 1500 y 4500 m de profundidad.

El granito de La Maladeta presenta soluciones
que van desde los 1500 a los 10500 m y que
estan agrupados en “clusters” que delimitan la
zonacion del granito que también se observa
en superficie.

Mapas de derivadas

Los mapas de derivadas, tanto horizontal
como vertical, se utilizan para detectar limites

litolégicos, fallas y otras discontinuidades que
no siempre se ven en la cartografia.

En la zona del Parc, la derivada horizontal de
la anomalia residual (Figura 8A) muestra un
maximo en la parte centro-este que no coincide
con ningun limite litoldgico en superficie ya que
corta perpendicularmente los cabalgamientos
devonicos. En la parte sur, el maximo esta
situado en el contacto entre el Triasico y el
Céamobrico. La derivada vertical de la anomalia
residual (Figura 8B) presenta un maximo que
delimita bastante bien la zona del Parc. Llama
la atencién el maximo central que atraviesa
el Parc de N a S perpendicularmente a las
estructuras y que tiene una longitud mayor que
el que se observa en la derivada horizontal
en esa zona. Podria ser debido a cambios de
orientacion de las estructuras en profundidad o
a contrastes de densidad que no se evidencian
en superficie.

Ambas derivadas muestran un conjunto de
gradientes alrededor del granito de Andorra-

Il Jornades de Recerca del Parc Natural de I‘Alt Pirineu




Figura 8. A) Derivada horizontal de la anomalia de
Bouguer con las zonas de maximo (lineamientos) mas
relevantes. B) Derivada vertical de la anomalia de
Bouguer con las zonas de maximo (lineamientos). Los
mapas muestran los contornos de los granitos objeto de
estudio (GM: granito de La Maladeta; GML: granito de
Andorra-Mount Louis).

Mount Louis, que presentan una buena
correlacion con las anomalias gravimétricas
residuales positivas / negativas, probablemente
debido a la extensién en profundidad de los
granitos. Al oeste, los gradientes principales
mantienen una tendencia NO-SE que
corresponde a las principales estructuras
pirenaicas (ver mapa geolbgico) siendo las
mas llamativas las que corresponde a las
evaporitas del Triasico localizadas al sur del
granito de la Maladeta.

INTERPRETA’CIO'N DE LOS DATOS
AEROMAGNETICOS

La figura 9B representa el mapa de anomalias
magnéticas del Parc Natural de P'Alt Pirineu.
Dicho mapa se ha extraido del mapa
aeromagnético de Catalunya a escala 1:250000

(Servei Geologic de Catalunya, 1989), la parte
norte del cual corresponde a los Pirineos
Centrales como se muestra en la figura 9A.

En el borde SE del granito de Marimanha
aparece una anomalia magnética positiva que
continua y se amplifica hacia el Este siguiendo
una direccion pirenaica. Esta anomalia positiva
coincide con el afloramiento de rocas Cambro-
Ordovicicas del Domo de la Pallaresa en
superficie (Figura 9C). Puesto que los valores
de susceptibilidad y remanencia magnética
entre las distintas rocas paleozoicas no son
muy diferentes, se interpreta la posibilidad
de que en el subsuelo coincidiendo con esta
anomalia positiva existan rocas con valores
mas altos de susceptibilidad y remanencia
magnética.

En la parte central del Parc Natural aparece
una anomalia negativa con una orientacion
claramente pirenaica (paralela a las
estructuras geoldgicas pirenaicas) y con
valores mas negativos hacia los extremos
oriental y occidental del Parc Natural. Esta
anomalia negativa coincide en superficie con
el afloramiento de rocas Devoénicas y Siluricas
que afloran en el sinclinal de Llavorsi (Figura
9C).

RESULTADOS Y CONCLUSIONES

Los mapas de anomalias gravimétricas
muestran una buena correlacion entre los
minimos gravimétricos relativos y las zonas
donde afloran rocas de baja densidad, como
los afloramientos graniticos, pero también
se observan minimos relativos en zonas
donde podria haber rocas evaporiticas no
aflorantes al sur del granito de La Maladeta. La
alternancia entre maximos y minimos relativos
en dicho granito es consistente con la zonacién
petrolégica que se observa, mientras que el
maximo situado sobre el granito de Bassies, alN
del Parc, sugiere una composicién mas basica
para este cuerpo. El gradiente positivo que se
observa hacia el este del Parc y que termina en
una serie de maximos relativos a lo largo de sus
limites coincide con los afloramientos de rocas
mas antiguas y probablemente un basamento
precambrico localizado progresivamente mas
cerca de la superficie.
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Figura 9. A. Mapa de anomalias magnéticas (anomalias residuales de campo magnético reducido al polo) de

los Pirineos Centrales. Modificado de Mapa Aeromagnético de Catalunya a escala 1:250.000 (Servei Geologic

de Catalunya, 1989). Contorno granate representa el contorno del Parc Natural de I'Alt Pirineu. Contornos rojos
representan los cuerpos graniticos; (1) granito de La Maladeta, (2) granito de Marimanha, (3) granito de Bassies

y (4) granito de Andorra-Mont Louis. Lineas negras representan contactos litoldgicos. B. Imagen de Google Earth
superponiendo el mapa de anomalias magnéticas al relieve en el Parc Natural de I'Alt Pirineu. C. Imagen de Google
Earth superponiendo el mapa de anomalias magnéticas al relieve y al mapa geoldgico comarcal 1:50.000 Pallars
Sobira (Institut Cartografic y Geologic de Catalunya) en el Parc Natural de I'Alt Pirineu.

Tanto en el Pirineo Central como en la zona
del Parc, los datos geofisicos de gravimetria y
magnetismo unidos a los datos de petrofisica
se utilizan para construir modelos 2D y 3D,
basados en el conocimiento geolégico, que
permiten conocer la geometria y propiedades
fisicas de los granitos y su roca encajante.

Estos modelos aportan una valiosa informacién
para determinar la geometria en profundidad y
los controles tectonicos en el emplazamiento
de los plutones y si éstos han tenido relacién
con el vulcanismo coetaneo.

Il Jornades de Recerca del Parc Natural de I‘Alt Pirineu




AGRADECIMIENTOS

Este trabajo se esta llevando a cabo en el marco
de los subproyectos CGL2017-84901-C2-1y
CGL2017-84901-C2-2-P del Ministerio de Ciencia,
Innovacion y Universidades. Los desarrollos
metodoldgicos en exploracidén con técnicas
geofisicas se encuentran alineados con el
proyecto europeo 3DGeoEU- GeoERA (ERANET
Cofund action 731166 [H2020], Project code
GeoE.171.005). Los autores agradecen al Parc
Natural de I’Alt Pirineu las facilidades prestadas y
la organizacién de las jornadas de investigacion
para mostrar los trabajos realizados.

BIBLIOGRAFIA

Ayala, C., Bohoyo, F., Maestro, A., Reguera, M.,
Torné, M., Rubio, F., Fernandez, M. & Garcia-
Lobén, J.L. (2016). Updated Bouguer anomalies
of the Iberian Peninsula: a new perspective to
interpret the regional geology. Journal of Maps,
1-4, https//doi.org:10.1080/17445647.2015.11265
38

Baudin, T., Barnolas, A., Gil-Pefna, |., Laumonier,
B., Martin-Alfageme, S. & Ternet, Y. (2008). Mapa
geoldgico de los Pirineos a escala 1:400000.
IGME-BRGM.

Garcia-Sansegundo, J. (2004). Estructura varisca
en los Pirineos, En: Geologia de Espafia (J. Vera,
Ed.); SGE-IGME. Madrid. pp. 254 — 258.

Institut Cartografic i Geoldgic de Catalunya (ICGC)
(2007). Base geologica de Catalunya: Sintesi
geologica a partir del Mapa Geoldgico de Espana
1:50000, serie Magna. (Pallars Sobira).

Julivert, M. (1983). Los tiempos Precambricos y
Paleozoicos; El ciclo Hercinico; Generalidades.
En: Libro Jubilar, J.M. Rios, Geologia de Espafia,
Tomo |, Ins. Geol. Min. Espana, Madrid, pp. 59 —
71.

Longman, I. M., (1959). Formulas for computing
the tidal accelerations due to the moon and sun. J.
Geophys. Res. 64, 2351-2355.

Mattauer, M. (1968). Les traits structuraux
essentiels de la chaine des Pyrénées. Revue
Géogr, phys. Geol. dyn. 10: 3 -12.

Mufoz, J. A. (1992). Evolution of a continental
collision belt: ECORS — Pyrenees crustal balanced
cross — section. In: McClay, K.R. (ed.). Thrust
Tectonics. Chapman & Hall, London, pp. 235 —
246.

Palau (1998). EI magmatisme calcoalcali del
massis de Maimanya i les mineralizacions

As-Au-W asociades. Monografies 4. Institut
Cartografic de Catalunya, 340 pp.

Paquette, J.L., Gleizes, G., Leblanc, D. & Bouchez,
J.L. (1997). Le granite de Bassiés (Pyrénées):

un pluton syntectonique d’age Westphalien.
Géochronologie U-Pb sur zircons. Comptes
Rendus de I’Academie des Sciences. 324, 387 —
392.

Poblet, J. (1991). Estructura herciniana i alpina del
Vessant sud de la zona Axial del Pirineu Central.
Tesis doctoral, Univ. de Barcelona, 604 pp. Inédita.

Porquet, M., Pueyo, E. L., Roman-Berdiel, T.,
Olivier, P., Longares, L. A., Cuevas, J., ... &
Auréjac, J. B. (2017). Anisotropy of magnetic
susceptibility of the Pyrenean granites. Journal of
Maps, 13(2), 438-448.

Pueyo, E. L., Izquierdo-Llavall, E., Rodriguez-
Pinto, A., Rey-Moral, C., Oliva-Urcia, B., Casas,
A. M., ... & Rubio, F. M. (2016). Petrophysical
properties in the Iberian Range and surrounding
areas (NE Spain): 1-density. Journal of Maps,
12(5), 836-844.

Reid, A. B., J. M. Allsop, H. Granser, A. J.

Millett, and I. W. Somerton, (1990). Magnetic
interpretation in three dimensions using Euler
deconvolution: Geophysics, 55, no. 1, 80-91, http://
dx.doi.org/10.1190/1.1442774

Teixell, A. (2000). Geotectdnica de los Pirineos.
Investigacion y Ciencia, 288, pp. 54-65.

Torné, M., Fernandez, M., Vergés, J., Ayala, C.,
Salas, M. C., Jimenez-Munt, |., Diaz, J. (2015).
Crust and mantle lithospheric structure of the
Iberian Peninsula deduced from potential field
modeling and thermal analysis. Tectonophysics,
663, 419-433. https://doi.org/10.1016/].
tecto.2015.06.003

Uieda, L., Oliveira Jr. V. C. and Barbosa, V. C. F.
(2014) Geophysical tutorial: Euler deconvolution of
potential-field data. The leading Edge pp. 448-450,
https://doi.org/10.1190/tle33040448.



RESTAURACIO ECOLOGICA D'’ESTANYS D’ALTA MUNTANYA
DEL PARC NATURAL DE L'ALT PIRINEU MITJANCANT
L'ELIMINACIO DEL BARB ROIG (PHOXINUS SP)

© © 0 0 00000 0000000000 0000000000000 00000000000 00000000000 0000000000000 0000000000 O

QUIM POU-ROVIRA (1), ELOI CRUSET (1), BLANCA FONT (1), ISMAEL JURADO (1), MERITXELL
CASES (1), TERESA BUCHACA (2), IBOR SABAS (2), ALEXANDRE MIRO (2), VICTOR OSORIO (2),

MARIANGELS PUIG (2) I MARC VENTURA (2)

(1) Sorelld, estudis al medi aquatic. Parc Cientific de la UdG, 17300, Girona.
(2) Integrative Freshwater Ecology group, Centre for Advanced Studies of Blanes (CEAB-CSIC). Accés Cala St.

Francesc, 14, 17300, Blanes, Girona, Catalonia, Spain.

ABSTRACT

Three of the action lakes of the project
LIFE LimnoPirineus are located in the

Alt Pirineu Natural Park (Closell, Naorte i
Rovinets). In two, the operational objective
was eradication, while in the third lake only
intensive control was carried out. By the
end of 2019, these objectives have been
achieved largely. Methods based on three
capture techniques have been developed:
gillnets, fyke nets and electrofishing. It is
shown that eradication is feasible through
enough investment in the media and with
adequate planning. Intensive control through
a sustainable effort over time is also an
alternative to consider.

Keywords: invasive fish, alpine lakes,
eradication.

RESUM

Tres dels estanys d’actuaci6 del LIFE
LimnoPirineus estan situats al Parc

Natural de I'Alt Pirineu (Closell, Naorte and
Rovinets). En dos, I'objectiu operatiu ha
estat I'erradicacié, mentre que al tercer tan
sols s’hi ha dut a terme un control intensiu.
A finals de 2019, aquests objectius s’han
assolit majoritariament. S’han posat a

punt métodes basats en tres tecniques de
captura, xarxes, trampes i pesca eléctrica.
Es demostra que I'erradicacio és factible
mitjancant una inversié suficient en mitjans

i amb una adequada planificacié. El control
intensiu mitjangant un esfor¢ sostenible en el
temps és també una alternativa a considerar.

Paraules clau: peixos introduits, estanys
alpins, erradicacio.

INTRODUCCIO

Els estanys d’alta muntanya dels Pirineus
estan aillats dels rius de les fondalades de
les valls per barreres hidrografiques que han
impedit una colonitzacié natural per part dels
peixos. Sobretot durant el segle XX i lligat a
la practica de la pesca esportiva, s’han anat
fent introduccions de peixos, fins al punt
que actualment molts estanys mantenen
poblaments ictics estables. Les dues espécies
mes difoses als estanys d’alta muntanya
pirinencs soén la truita comuna (Salmo trutta)
i el barb roig o ver6 (Phoxinus sp). Sembla
clar que la motivacié per a la introducci6 de
salmonids ha estat sempre el seu valor com
a espécies objectiu de la pesca tradicional
abans i esportiva en temps moderns. En canvi,
en el cas del barb roig, la seva introducci6 es
va iniciar més tard, probablement a partir dels
anys 70 del segle XX, quan es va estendre el
seu Us com a esquer viu.

Els efectes de la introducci6 de peixos en
estanys alpins originalment lliures d’ictiofauna
van des de l'extirpacié d’altres espécies de
fauna, tant d’invertebrats com de vertebrats,
fins a canvis radicals en I'estructura i dinamica
de l'ecosistema lacustre, afectant fins i tot
finalment a l'estat ecoldgic, o la qualitat i
aspecte visual de l'aigua.

Existeix un ampli consens que la millor
mesura per a evitar o minimitzar aquests
impactes és la prevenci6 i vigilancia per a
evitar noves introduccions, siguin deliberades
o involuntaries. En paral-lel, resulta pertinent
concentrar els esforcos d’actuacié sobre les
poblacions aillades d’espécies introduides,
com és el cas dels estanys pirinencs.
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En aquest context, el projecte LIFE Limno
Pirineus  (LIFE+ Natura LIFE13 NAT/
ES/001210), ha inclds actuacions d’eliminacio
dels nuclis de peixos exotics en una seleccio
d’estanys d’alta muntanya dels Pirineus.

METODES

Els estanys seleccionats del LLP han estat
vuit, tres dels quals situats al Parc Natural de
'Alt Pirineu (PNAP), Closell, Naorte i Rovinets.
Aquests tres estanys tenien inicialment només
poblacions de barb roig. A efectes organitzatius,
I’inici de les operacions a cada estany ha estat
esglaonat, en diferents anys entre 2013 i 2016.

En el projecte LLP s’han concentrat els esfor¢cos
en una estratégia basada en la planificaci6 de
campanyes intensives de pesca, és a dir de
captura massiva i persistent de peixos fins a
assolir els objectius operatius establerts. En
el moment d’iniciar el LLP no es coneixien
precedents d’experiéncies de control intensiu
o erradicaci6 a l'alta muntanya de barb roig o
espécies similars mitjancant captura. Aquest fet
ha comportat la implementaci6 d’'una estratégia
metodologica adaptativa.

L'objectiu operatiu a cada estany amb ha estat
I’erradicaci6 dels peixos. Tanmateix, a I'estany
de Naorte, ateses la seva mida i la incertesa
inicial respecte el cas del barb roig, I'objectiu
operatiu inicial es va rebaixar a aconseguir una
reducci6 significativa de la poblacié d’almenys
un 75%.

TECNIQUES DE CAPTURA

Les tres técniques de captura principals
utilitzades per a I'eliminaci6 de peixos han estat
I'ts de xarxes de tipus solta multimalla, I'Gs de
trampes de tipus barbol, i la pesca eléctrica.
Cada técnica va mostrar una efectivitat
certament variable en funci6 de I'época de
’any.

Les soltes multimalla utilitzades so6n de nild
translicid. Les llums de malla han estat les
seguents: 5.4, 6, 8 i 10 mm. Cada peca ha
consistit en una combinaci6é de diversos panys
de malles diferents, o bé en un Gnic pany de
malla uniforme, perd en conjunt, a cada estany
s’ha col-locat una superficie proporcionalment

equilibrada de diferents llums de malla. La
major part de xarxes instal-lades tenen un
altura de 1,5m i s’han col-locat formant una
graella que ha cobert uniformement tot I'estany.
Complementariament, s’han utilitzat també
xarxes d’escassa altura (0,75m o 0,5m), per a
la seva instal-laci6 al litoral. Un aspecte clau
de I'ts de les xarxes és la seva revisio regular
i frequent.

Pel que fa a les trampes, s’ha recorregut als
barbols amb vela frontal, amb dues morts
o embuts interns, de malla petita (4mm),
plegables, i sense col-locacié de cap esquer.
Aquestes trampes han estat d’utilitat per a la
seva col-locacio en série al litoral dels estanys.
Les trampes s’han anat canviant regularment
de sector cada un o dos mesos, a fi de reduir
el fenomen del “cansament” que s’observa
quan es mantenen permanentment al mateix
emplacament precis. La revisio i buidatge de
les trampes es fa regularment, almenys un cop
per setmana quan s6n molt eficients.

La pesca eléctrica és poc efectiva als estanys
d’actuacié del LLP. Tanmateix, amb un bon
desplegament  operatiu, s’ha demostrat
mitjanament efectiva per a la captura de barb
roig al litoral. Al litoral dels estanys s’han fet
pesques operativament adaptades a cada
localitat.

DISTRIBUCIO DE L’ESFORGC DE
CAPTURA

En tot moment s’ha procurat mantenir un
esforc global de pesca estable fins a assolir els
objectius operatius establerts, és a dir fins a
aconseguir I'erradicacio dels nuclis de peixos,
en la major part d’estanys d’actuaci6é. Amb tot,
I'esforg aplicat ha sofert certes variacions degut
principalment a la revisi6 adaptativa del pla de
treball a cada estany.

Per altra banda, quan s’ha extret de cada
estany el que se suposa que haura estat
el darrer exemplar, es recomana mantenir
'esfor¢ de captura durant almenys un any,
per assegurar que realment no hi resta cap
exemplar escadusser, abans de desmantellar
'aparellatge instal-lat d’arts de pesca i deixar
de pescar.



ANALISI DE DADES

Tots els exemplars capturats en el marc de
les campanyes d’eliminacié de peixos del LLP
han estat comptabilitzats, identificats a nivell
d’espécie, i sexats quan ha estat possible. A
més, de totes les captures se n’ha mesurat la
longitud furcal, i quan ha estat possible el pes
individual, a fi d’obtenir estimacions posteriors
de la biomassa total extreta.

Per altra banda, també s’han registrat en
continu les unitats d’esfor¢ aplicades per a
obtenir les captures, que depenen de cada
técnica de captura. A partir d’aquestes unitats
d’esfor¢ ha estat possible generar valors de
densitat relativa (CPUEs, Captures per Unitat
d’Esforg) per espécie, estany i periode de
captura. Aixi, a banda de I’evoluci6é temporal de
les captures simples, expressades en nombre
absolut o relatiu per cada periode de temps de
referéncia, s'utilitzen també les CPUEs com
a millor indicador de I'evolucié de la poblacié
objectiu, ja que esta estandarditzat per I'esfor¢
real aplicat. Per bé que hem calculat la densitat
relativa per a totes les técniques de captura

aplicades, per a cada espécie es presenten tan
sols les CPUEs que s’han considerat menys
sotmeses a variaci6 interanual, i al mateix
temps més fiables i representatives de la seva
dinamica poblacional. En el cas del barb roig
es fan servir tan sols les CPUE basades en I'Us
de trampes de tipus barbol de juny a mitjans
agost.

Finalment, també hem calculat el rendiment
de pesca expressat simplement com una ratio
entre les captures obtingudes i I'esfor¢ de
treball (jornades de treball emprades), entenent
que sempre s’ha treballat amb brigades de
pesca equivalents, suficientment equipades
i dimensionades per a aplicar les técniques
de captura amb la maxima eficiencia possible
en cada moment i localitat de treball. Aquest
index de rendiment de pesca constitueix un
indicador addicional sobre I'evolucié temporal
de la poblacié objectiu a cada estany, i per
tant també del grau d’éxit de les campanyes
d’eliminacié de peixos.

Figura 1. Tecniques de
captura: A, xarxes multimalla;
B, trampes de tipus barbol; C,
pesca electrica.
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ESFORG ANUAL DE PESCA PER TECNICA | MASSA
D’AIGUA

Teécnica de CLOSELL NAORTE ROVINETS
captura

Xarxes| Mitjana 766,3 1633,0 1343,5

(Unitats: xarxa| . i 1238 2492 1800
- dia)

Minim 210 1046 847

Trampes| Mitjana 3401,0 2046,0 2349,5

(Ll s ""’f'::‘:; Maxim 5860 2817 2500

Minim 1740 1084 2156

Pesca eléectrica| Mitjana 51,0 115,4 61,0

(Unitats: hores)| Maxim 114 190 82

Minim 0 30 38

Jornades de) .. 24,3 45,6 243
treball

Maxim 38 59 32

Minim 11 34 19

Taula 1. Sintesi de I'esfor¢c de pesca aplicats a cada estany d’actuacio.




RESULTATS

Els objectius operatius establerts per a les
actuacions d’eliminacié de nuclis de peixos
s’han assolit a dos dels estanys del PNAP, i
per al tercer tot indica que s’assoliran en un
termini breu. En concret, s’ha erradicat el barb
roig a I'estany de Closell. En el cas de I'estany
de Rovinets, tot indica que la poblaci6é restant
a mitjans estiu de 2019 és residual, i per tant,
previsiblement el darrer exemplar sera capturat
com a molt tard a principis de 2020. Ara bé,
sera necessari mantenir-hi I'esfor¢ de pesca
almenys fins a finals de 2020, d’acord amb allo
establert als protocols especifics. Finalment,
a I'Estany de Naorte també s’ha sobrepassat
la reducci6é poblacional inicialment prevista (>
75%).

Les estructures de mides observades per a les
poblacions eliminades de barb roig indiquen que
es tractaven de poblacions ben estructurades,
amb reclutament regular, encara que en alguns
estanys potser forca variable d’una any a l’altre,
i també una baixa mortalitat que explicaria una
notable densitat relativa d’exemplars de mida
molt gran. Les diferéncies observades en les
captures i biomassa totals extretes, un cop
ponderades per la superficie de cada estany,
sbn encara prou notables, indicant una clara

EXEMPLARS CAPTURATS (Ind.), PER ANY

‘ | MASSA D’AIGUA

diversitat de situacions de partida entre els
estanys d’actuacio.

La dinamica poblacional del barb roig a cada
estany, un cop iniciats els treballs de pesca
intensiva, ha estat forca variable, en part degut
a aproximacions metodologiques ajustades a
mesura que s’han anat registrant resultats. En
qualsevol cas, en tots els estanys, la disminuci6
tant en la densitat relativa mitjana com en
el rendiment de pesca han estat graduals i
sostingudes, fins assolir I'erradicacio definitiva
o la reduccié planificada. Durant els darrers
anys de les campanyes deixen d’observar-se
reclutes al litoral, fet que indica que el nucli
restant no ha aconseguit reproduir-se.

Les diverses técniques de captura han produit
resultats proporcionalment forca dispars
entre estanys i anys, en part en funcié dels
condicionants fisics de cada estany, pero
també dels canvis i millores que gradualment
s’han anat introduint als arts o aparells i a la
forma d’utilitzar-los, sobretot pel que fa a la
pesca eléctrica i les xarxes. A tots els estanys
les tres técniques de captura principals de
forma combinada han tingut un paper clau al
llarg del procés d’erradicacié o control intensiu
d’aquesta espécie.

Taula 2. Sintesi de les captures de
barb roig (Phoxinus sp) als estanys

d’actuacio.

Any Closell Naorte Rovinets

2014 4.053 - -

2015 6.169 46.009 -

2016 152 22.747 3.111

2017 3 8.557 664

2018 1 6.505 119

2019 0 3.822 27
CAPTURES

TOTALS (Ind.) 10.378 87.132 3.921
CAPTURES

TOTALS (Ind./ 13.837 22.114 10.597
ha)
BIOMASSA

TOTAL (Kg) 35,43 212,13 15,91
BIOMASSA

TOTAL (Kg/ 47,24 53,84 42,99
ha)
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DISCUSSIO

Un primer condicionant per a les campanyes
d’erradicaci6 de peixos als estanys el
constitueixen els trets biologics i ecologics de
les espécies a eliminar. Al llarg del LLP s’han
generat resultats i observacions que indiquen
una série de trets en comu: alta estabilitat
poblacional, alta longevitat i baixa mortalitat.
En canvi, tot indica que el reclutament, el
creixement i la productivitat sbn molt variables
entre espécies, i també entre estanys. Aixi, el
barb roig presenta reclutaments regulars, sovint
alts, i assoleix sovint densitats i biomasses
altes als estanys que ocupen. La seva edat
de maduracié sexual és un aspecte clau per
a planificar la seva erradicacié. En el cas del
barb roig hem comprovat que, a la major part
d’estanys, una part dels exemplars ja es poden
reproduir el primer any de vida. Aixo condiciona
en gran mesura les campanyes, atés que no
permet una rapida erradicacioé dels nuclis. En
canvi, la densitat inicial del nucli de peixos a
eliminar no sembla condicionar els resultats,
mentre s’apliqui un esforc amb suficient
intensitat i continuitat.

Ara bé, altres factors més enlla dels
directament relacionats amb la biologia de
I’espécie, condicionen també les operacions:
la morfometria general de l'estany, el perfil
batimétric, I'estructura de les ribes i el fons de
I’'estany, la preséncia de vegetacid submergida,
entre altres. Aixi, per ex. a Rovinets, ha resultat
ser on els treballs han estat més complexos, i
en definitiva més dilatats d’allo previsible, degut
sobretot a I'orografia de les seves ribes.

Pel que fa a les técniques de captura, s’han
millorat gradualment tant els materials i
els equips utilitzats, com sobretot la forma
d’utilitzar-los. De fet, creiem que aquest
coneixement practic permetra abordar la
possibilitat d’encarar fites més importants,
com ara l'erradicacié del barb roig en estanys
majors, com ara Naorte.

Amb tot, encara convé millorar I'efectivitat
de les técniques de captura disponibles, o
desenvolupar-ne de noves, sobretot novament
per al cas del barb roig. Per exemple,
probablement és factible millorar I'eficiéncia de
la pesca eléctrica a les aiglies d’alta muntanya,

encara molt baixa, per bé que caldria involucrar-
hi els fabricants d’aquests aparells. També hi ha
recorregut en el disseny de noves tipologies de
trampes efectives en situacions on fins ara no
ha estat possible aconseguir resultats positius,
com ara una pesca eficient en substrats de
profunditats mitjanes i grans. La introduccio
d’altres métodes, com és el cas de I'aplicacio
massiva d’ictiocides, també segueix constituint
un repte pendent, especialment per a abordar
aquesta problematica, potser amb un menor
cost econdmic, en situacions d’alta complexitat,
com ara sistemes interconnectats de diversos
estanys, rius o mulleres.

Una correcta planificaci6 de les campanyes
també resulta critica. D’entrada, un primer
aspecte clau és l'assignacié d’un esfor¢c de
captura adequat en forma i quantitat. A més, és
imprescindible fer un seguiment dels resultats
progressivament obtinguts, per a introduir les
variacions necessaries a temps, si s’escau.
Per exemple, en aquest projecte la intensitat
de pesca prevista inicialment en alguns dels
estanys (Naorte) va resultar ser insuficient,
situacio a la qual es van sumar diversos altres
problemes com ara una escassa durabilitat de
les xarxes, no prevista inicialment, entre altres.
Va caldre respondre a aquestes situacions
amb la assignacié de més i millors recursos
materials, tot i no evitar-se un endarreriment en
’'assoliment d’objectius en aquest estany.

L'erradicaci6 de peixos introduits hauria de
ser un objectiu operatiu prioritari als estanys
pirinencs arestaurar ecologicament. Tanmateix,
mentre aixd no sigui factible per a qualsevol
estany, no convé descartar com a alternativa
el control demografic intensiu dels peixos, si
més no en el cas del barb roig. Els resultats
del projecte LLP, i en concret I'experiéncia duta
a terme a l'estany de Naorte, demostren que
es pot aconseguir una reduccié suficient de
la densitat d’aquesta espécie ictica, amb una
bona resposta de I'ecosistema. Per a mantenir
aquests resultats a mig termini cal preveure
accions de manteniment persistents, per a les
quals tanmateix ara coneixem com dur-les a
terme de forma eficient en termes de cost.



CONCLUSIONS

L'erradicacio dels peixos introduits en estanys
pirinencs mitjangant captura intensiva i
continuada és factible, perd sempre que es faci
partint d’'una adequada assignacié i planificacio
de recursos humans i materials. En el cas
del barb roig, cal una combinacié efectiva
d’almenys tres técniques, xarxes, trampes i
pesca eléctrica. A més, cal una continua revisioé
del pla de treball, a fi d’ajustar-lo a la resposta
de cada poblaci6 i estany.
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ESTANY DE NAORTE - Barb roig (Phoxinus sp)
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Figura 2. Resultats de les campanyes de control i erradicacié de barb roig (Phoxinus sp) als estanys.
* Mostrejos previs a l'inici de les campanyes. Les barres representen 'error estandard.
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ESTANY DE CLOSELL - Barb roig (Phoxinus sp)
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Figura 3. Resultats de les campanyes de control i erradicacio de barb roig (Phoxinus sp) als estanys.
* Mostrejos previs a l'inici de les campanyes. Les barres representen 'error estandard.



ESTANY DE ROVINETS - Barb roig (Phoxinus sp)
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Figura 4. Resultats de les campanyes de control i erradicacié de barb roig (Phoxinus sp) als estanys.
* Mostrejos previs a l'inici de les campanyes. Les barres representen l'error estandard.

Il Jornades de Recerca del Parc Natural de I‘Alt Pirineu 109 .



ESTANY DE CLOSELL W Femelles
Indeterminats
30%

M Mascles

Indeterminats
20%

10%

0% F—r—T—T—T—T—T
40%

ESTANY DE NAORTE

30%

20%

10%

0%
40%

ESTANY DE ROVINETS
30%

20%

Freqliéncia (%)

10%

0%

Figura 5. Estructures de mides inicials de les poblacions de barb roig eliminades als estanys d’actuacio.



LA REC!JPERACI() DELS ESTANYS DEL PARC NATURAL
DESPRES DE LA REDUCCIO DE LES DENSITATS DE BARB
ROIG

oooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooo

TERESA BUCHACA (1), VICTOR OSORIO (1), IBOR SABAS (1), ALEXANDRE MIRO (1), QUIM
POU-ROVIRA (2), FEDERICA LUCATI (1), MARIA ANGELS PUIG (1), ELOI CRUSET (2), ENRIC
BALLESTEROS (1) I MARC VENTURA (1)

(1) Centre d'Estudis Avancats de Blanes (CEAB-CSIC). C/ d'accés a la Cala Sant Francesc, 14. 17300 Blanes
(Girona)

(2) Sorelld, Estudis al Medi Aquatic, SL

INTRODUCCIO
ABSTRACT

Els estanys pirinencs se solen considerar

IS SH0ek) Sl ol oyl it i ambients poc pertorbats, pero la ma de 'home

of monitoring data of the LimnoPirineus

project in three lakes from the Alt Pirineu com a agent modificador tambeé hi és present.
Natural Park: Closell, Naorte and Rovinets. Degut a un procés historic d’introduccid i
The removal of minnows, an invasive aprofitament que es remunta a segles enrere

fish species, from the lakes showed the
clearest effect on the amphibians and littoral
macroinvertebrate communities, which

i que s’ha accelerat en els darrers 60 anys,
actualment molts estanys d’alta muntanyatenen

increased their richness and the composition peixos (salmonids i ciprinids). Les espécies de
converged to that found in natural lakes. The salmonids introduides als Pirineus catalans
change in the biomass of periphytic algae inclouen la truita comuna (Salmo trutta), la
was less affected. In the pelagic system, truita irisada (Oncorhynchus mykiss) i la truita
we observed a generalised increase in the . . L o

abundance of pelagic crustaceans and a de rierol (Sa/velm.us font/n.‘al/s) (MII‘O’I Venturg,
decrease in phytoplankton biomass after fish 2013). El barb roig (Phoxinus sp.) és un petit
removal. ciprinid que ha estat també introduit en una

bona part dels estanys dels Pirineus, perd, en
aquest cas, la seva arribada esta relacionada
amb la seva utilitzaci6 com a esquer viu per
pescar la truita (Mir6 i Ventura, 2015).

Keywords: alpine lakes, Pyrenees, invasive
fish, habitat restoration

RESUM

Els peixos introduits constitueixen una greu
Aquest treball presenta els resultats de amenaca per als estanys pel seu impacte
cinc anys de seguiment del projecte negatiu sobre els cicles de nutrients i
II:IIQS?aFI)ISQ?’X?t %}:ﬁiﬁft&g@ﬁje’hgg&% i I'estructura de la xarxa trofica (Carpenter et al.,
Flaviicie, Ve mriemea el ers roig, una 2001). La depredaci6 directa dels peixos sobre
espeécie de peix invasora, dels estanys el zooplancton de mida més gran pot produir un
tingué un efecte clar sobre les comunitats efecte indirecte top-down, alterant la comunitat
d’amfibis i de macr‘?i”v_enebrats litorals, i la biomassa del zooplancton de mida més
guséc:rgénrﬁgézirgg c?orr:?/:?gsfa?r?bt?:%g?sl petita i dgl fitoplancton (Bughaca et al., 2016;
estanys naturals. El canvi en la biomassa Sarnelle i Knapp, 2005; Schindler et al., 2001),
de les algues del perifiton fou menys i també els macrofits que viuen al fons (Gacia
acusat. En el sistema pelagic s’observa un et al. 2018).
augment generalitzat de les abundancies de
crustacis i una disminucio en la biomassa Els macroinvertebrats litorals més conspicus

fitoplanctonica. s6n sovint eliminats dels estanys després

Paraules clau: estanys d’alta muntanya, de la introducci6 de peixos, mentre que uns

Pirineus, peix invasor, restauracié d’habitat pocs grups d’habits excavadors se’n poden
beneficiar indirectament (Knapp et al., 2001;
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Tiberti et al., 2014; Tiberti et al., 2018;0sorio
etal., 2018).

La introduccidé de peixos és també sovint un
factor d’exclusio ecologica per als amfibis
(Bradford et al., 1993; Knapp et al., 2016; Tiberti
i Von Hardenberg, 2012; Vredenburg, 2004).
Als Pirineus, el barb roig només es troba alla
on s’hi va introduir truita (Miré i Ventura, 2015).
Aquest petit ciprinid té un efecte molt negatiu
sobre les poblacions d’amfibis, ja que no sén
capacos de recolonitzar els estanys on el barb
roig aconsegueix desplacar la truita (Mir6 et al.,
2018).

Més enlla dels efectes de la introduccié de
peixos sobre el medi aquatic, la seva presencia
també pot alterar el flux de recursos, en forma
d’insectes emergents i amfibis que ofereix
el sistema aquatic al medi terrestre (Pope
et al., 2009; Tiberti et al., 2016), i afectar de
manera indirecta predadors terrestres com ara
ocells, reptils, amfibis i ratpenats (per exemple,
Epanchin et al., 2010).

La resisténcia i la resiliencia de la fauna
lacustre a la introduccié de peixos en estanys
d’alta muntanya han estat estudiades per
diversos autors a altres serralades (Epanchin
et al., 2010; Knapp et al., 2001; Pope et al.,
2009; Tiberti et al., 2018). Tots aquests treballs
s’han centrat en l'impacte de la preséncia
de salmonids, i no tenim constancia d’altres
estudis que hagin tractat els efectes provocats
pel barb roig a l’'alta muntanya.

Una de les accions principals de conservacio
dutes a terme en el marc del projecte LIFE+
LIMNOPIRINEUS és la pesca intensiva en vuit
estanys (estanys objectiu) del Parc Natural de
’Alt Pirineu i del Parc Nacional d’AigUestortes
i estany de Sant Maurici, dels quals a l'Alt
Pirineu hi trobem els estanys Closell, Naorte i
Rovinets. Per aquests estanys de 'Alt Pirineu,
la seva finalitat ha estat I'erradicacio de les
poblacions de barb roig o la reducci6é drastica
de la seva densitat. Amb aquest tipus d’accions
es persegueix revertir I'efecte que han tingut
les introduccions de peixos en el funcionament
de l'ecosistema.

A continuacié presentem els resultats obtinguts
de lanalisi de la serie temporal de dades

recol-lectades durant cinc anys de seguiment
als estanys de I'Alt Pirineu. S’inclouen dades
de nutrients i de biomassa de fitoplancton i
zooplancton, aixi com d’algues del perifiton,
macroinvertebrats litorals i amfibis.

MATERIAL I METODES

Els estanys es van mostrejar entre els mesos
de juliol i agost dels anys 2014, 2015, 2016,
2017 i 2018. Els estanys objectiu, a més, es
van mostrejar al setembre, com a part dels
estudis de seguiment per constatar I'abast
de les actuacions portades a terme. A tots
els estanys, es va recollir informacié per
determinar la composicié d’organismes del
sistema pelagic i litoral, com també variables
ambientals per caracteritzar el medi fisic i
qguimic. La mostra per analitzar la quimica de
I’'aigua es va prendre a la sortida de cada estany
0, en abséncia de sortida activa, es pren aigua
superficial des de la barca al punt més profund
de l'estany. Les analisis es van fer seguint la
metodologia descrita per Ventura et al. (2000).
Com a mesura de transparéncia de la massa
d’aigua es va estimar el coeficient d’extincié de
la llum a la columna d’aigua (K ; m™) a partir de
la mesura de la profunditat de visi6 del disc de
Secchi. Als estanys on el disc de Secchi tocava
fons, es va utilitzar un coeficient d’extincié
constant de 0,2 m™ (Buchaca, 2009).

Erradicacio6 de peixos exotics

Les actuacions al Parc Natural van comencar a
I'estany Closell el 2013, I'estiu anterior al'inicidel
projecte LIFE+, com a prova pilot de viabilitat. A
Naorte, les actuacions van comencar el 2015,
mentre que a Rovinets l'inici fou el 2016, veure
Pou-Rovira et al. (2020) aquest mateix volum.

En els treballs d’erradicacioé de peixos exotics
s’ha utilitzat una combinaci6 de tres técniques
de captura: xarxes de tipus solta de diferent llum
de malla (de 5 a 43 mm), pesca eléctrica a la
franja litoral i trampes de tipus barbol de petita
llum de malla (4 mm). Cadascuna d’aquestes
tecniques presenta una eficiencia variable en
funcid de 'espécie i I'época de I'any, entre altres
factors. Els dos primers métodes ja havien estat
provats préviament en estanys d’alta muntanya
a California i els Alps italians i en coneixiem



eficacia per a leliminaci6 de salmonids
(Knapp i Matthews, 1998; Tiberti et al., 2018).
Les trampes tubulars de tipus barbol, muntades
gairebé submergides i recolzades sobre el llit
rocos o fangos del litoral, havien estat forca
eficaces per capturar barb roig en una prova
pilot realitzada abans a I'estany Closell. La
pesca eléctrica, tot i la seva escassa eficiéncia
en aquests ambients a causa de la tipica baixa
conductivitat de I'aigua, s’ha demostrat com la
millor técnica en rierols afluents dels estanys i,
també, per a la captura del barb roig del litoral
en certs moments de I'any.

La revisid i el buidatge de les xarxes i les
trampes es va fer amb una frequéncia diaria
a l'inici dels treballs en cada estany i amb una
frequencia setmanal un cop van disminuir les
captures. La pesca eléctrica a la zona litoral
s’ha fet aproximadament un cop per setmana
a cada estany durant el primer estiu, i aquesta
frequencia ha variat a partir del segon any en
funci6 dels resultats.

L’abundancia de peixos s’ha estimat mitjancant
I'us dels indexs d’abundancia relativa CPUE
(captures per unitat d’esforg) i BPUE (biomassa
per unitat d’esforg). L'esfor¢ s’estandarditza
per a cada tecnica de captura basant-se en el
temps d’Us i també en unitats relatives al seu
volum d’exposicidé: metres de xarxa o peces
instal-lades. En consequéncia, les unitats son
diferents peracadatécnicade captura, cosaque
provoca que els indexs d’abundancia relativa
que se’n deriven no siguin comparables entre
si. En canvi, permeten una facil comparacio
entre localitats i dates.

Amfibis

Les dades sobre preséncia i abundancia
d’amfibis les hem obtingut de dues fonts
d’informaci6 diferents: (i) les captures de fauna
acompanyant durant els treballs d’erradicacio
de peixos, i (ii) els censos especifics d’amfibis.
Pel que fa a la primera font d’informacio,
durant la realitzaci6 dels treballs d’erradicacio
o control de barb roig, un cop les densitats
de peixos s’havien reduit considerablement,
hem anat capturant exemplars adults i larves
d’amfibis que ens han permés documentar
rapidament els esdeveniments de colonitzacio.

Les captures les hem trobat sobretot a les
trampes tipus barbol instal-lades al litoral dels
estanys i no han representat cap perjudici per
als amfibis capturats, que eren alliberats altre
cop a l'estany una vegada censats i mesurats.

Pel que fa a la segona font de dades, hem fet
censos anuals d’amfibis en els tres estanys
objectiu, durant els estius dels anys 2012
fins al 2018, per detectar i quantificar les
abundancies de les diferents espécies. Els
censos als estanys control els hem fet repartits
durant el mateix periode d’estudi (2012-2018),
visitant-los una vegada cadascun tot seguint el
calendari preestablert de seguiment limnologic
del projecte LIFE+ LimnoPirineus (Buchaca et
al., 2016; Buchaca et al., 2019).

La metodologia que hem aplicat als censos
d’amfibis ha estat I'encontre visual (Crump
i Scott Jr.,, 1994). Preferentment durant les
hores de més insolacio, hem caminat per tot el
litoral de I'estany cercant visualment els adults
i les larves d’amfibis, dels quals n’hem estimat
'abundancia per metre lineal de litoral. En el
cas del trité palmat, atés que aquests animals
son forga actius a la columna d’aigua, on naden
frequentment per alimentar-se, hem utilitzat les
captures a les trampes tipus barbol.

Macroinvertebrats

Els macroinvertebrats del litoral es van
caracteritzar mostrejant la zona litoral dels
estanys a uns 80 cm de profunditat. Les
mostres es van recollir utilitzant la metodologia
de sweep sampling, seguint el procediment
utilitzat en altres estudis (Knapp et al., 2001;
Tiberti et al., 2018) i comparable al realitzat
anteriorment per De Mendoza et al. (2015) als
Pirineus.

Esvamostrejarladiversitatd’habitats i substrats
de la zona litoral préviament caracteritzada in
situ a tot el perimetre de l'estany, segons la
dominancia de llims, sorres, graves, codols i
blocs, aixi com el recobriment de macrofits. A
cada localitat, es van distribuir un total de 30
passades d’1 m de llarg amb la manega de 250
yum de llum, proporcionalment a I'abundancia
dels habitats presents, amb I'objectiu d’obtenir-
ne una mostra representativa. Addicionalment,
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es van inspeccionar dues roques submergides
i se’n van recol-lectar els organismes adherits.
Les mostres recollides amb el sweep sampling
van ser integrades i conservades amb etanol
absolut fins a una concentraci6 final del 70 %.
El mostreig va ser equivalent entre estanys en
termes d’esfor¢ i area coberta. Cada sweep
sampling cobria un espai aproximat de 10 m de
zona litoral.

Els macroinvertebrats foren separats al
laboratori i guardats en etanol absolut per
observar-los més tard sota la lupa binocular. Els
individus recollits van ser classificats fins a una
resolucié taxonomica de génere, exceptuant els
clades Oligochaeta, Hydracarina, i les families
de dipters Ceratopogonidae i Chironomidae,
que foren identificats a una resolucié menor.
Per a aquest darrer grup, la resolucié utilitzada
fou el rang de tribu, amb I'excepcié de les
subfamilies Orthocladiinae i Prodiamesinae,
que segons Wilson i Ruse (2005) no tenen
acceptades actualment divisions en tribus, i
la subfamilia Podominae. Els individus eren
identificats seguint la literatura disponible
(Vergon i Bourgeois, 1993).

Macrozooplancton

Els crustacis planctonics es van recol-lectar
amb una xarxa tipus Hensen de 0,027 m? de
superficie i 200 um de llum. El mostreig es
va fer a la zona més profunda integrant tres
arrossegaments verticals, i les mostres es van
conservar amb lugol.

La determinaci6 de les espécies de crustacis
presents es va fer separant individus adults
de cadascuna de les espécies, com a
minim un de cada sexe, a la lupa binocular.
Posteriorment s’observaren els individus amb
el microscopi, es disseccionaren per observar-
ne les caracteristiques i s’identificaren segons
diversos autors: Dussart (1969), Einsle
(1992) i Keifer (1978) per als copépodes, i
Alonso (1996) per als cladocers. Per obtenir
’abundancia (n) es va disposar d’'un minim
de 250 individus per aliquota o el total de
la mostra quan el material era escas. El
recompte es va fer en un microscopi invertit.

Fitoplancton i perifiton

Les mostres per estudiar el fitoplancton es van
recollir al punt on I'estany era més profund, a
una fondaria d’1,5 vegades la fondaria de visi6
del disc de Secchi, utilitzant un mostrejador
de tipus UWITEC. En aquells estanys en que
el disc de Secchi tocava fons, la mostra es
va agafar entre 1 i 2 m per sobre del fons. A
partir d’'aquesta mostra, es va filtrar un volum
d’aigua conegut (entre 1,51 2 L) utilitzant una
bomba de buit manual i filtres GF/F (47 mm de
diametre). El filtre es guardava embolicat en
paper de plata dins d’una nevera fins a arribar
al laboratori, on era congelat.

Les mostres per estudiar el perifiton de sobre
les pedres es van recollir de la part superior de
4-6 pedres per estany. Les pedres es recollien
de diferents punts de la zona litoral, a una
fondaria d’entre 0,5 i 1 m. El perifiton es va
recol-lectar de les pedres amb un raspall i el
material recollit (c. 100 mL) es posa dins d’'un
tub, que es guardava en fresc i es congelava.
La superficie raspallada es va estimar utilitzant
un full de paper d’alumini on es dibuixava la
superficie i, un cop al laboratori, 'area ocupada
es pesava i es convertia en superficie utilitzant
una funcié de regressio entre la superficie del
full d’alumini i el seu pes. El material congelat
es liofilitzava abans d’analitzar-lo al laboratori.

La clorofil-la-a del fitoplancton es va estimar
utilitzant el métode de Jeffrey & Humphrey
(1975) i la del perifiton utilitzant métodes
cromatografics (Buchaca et al, 2016). La
concentraci6 de clorofil-la-a es va expressar
en ug L' (fitoplancton) o bé en nmols cm?
(perifiton).

RESULTATS

Progrés de les captures als estanys
objectiu

Al Parc Natural de I'Alt Pirineu, tots els estanys
objectiu tenien barb roig, i no s’hi va trobar cap
espécie de salmonid. En valors acumulats, a
I'estany Closell s’han capturat 16.708 individus,
equivalents a una biomassa de 46,4 kg. A
Naorte, les actuacions hivan comencar el 2015,
i fins a la tardor de 2017 s’havien capturat un



total de 85.388 individus, amb una biomassa
acumulada de 219,3 kg.

Finalment, a Rovinets les actuacions van
comencar el 2016 i fins a la tardor de 2017
s’havien capturat 5.680 individus, amb 20,9 kg
de biomassa total. Les reduccions poblacionals
han estat importants ja des de la primera
intervenci6. Es pot trobar una descripcid
completa dels resultats de les captures a Pou-
Rovira et al. en aquest mateix volum.

RESPOSTA DELS ORGANISMES A
LES ACTUACIONS D'’ERRADICACIO

Amfibis

La comunitat d’amfibis dels tres estanys objectiu
va respondre rapidament a la disminucié de les
poblacions de peixos introduits (figura 1). Tot
i amb aix0 les abundancies de les diferents
espécies que son sensibles a la preséncia de
peixos (granotaroja (R. temporaria) i trité palmat
(L. helveticus)) no van assolir les abundancies
naturals de referéencia en tot el periode d’estudi
exceptuant el tritd palmat a I'estany Closell (13
capgrossos de mitjana per m de litoral per la
granota roja i 0.6 adults pel tritd palmat; Mir6 et
al., 2020). Especialment en el cas de la granota
roja, les abundancies dels tres estanys eren un
ordre inferior a les dels estanys control sense
peixos.

Macroinvertebrats litorals

S’ha estudiat I'evolucié en el temps de
’abundancia relativa de tres fraccions
principals en les mostres de macroinvertebrats:
oligoquets, quironomids i la resta de grups
(figura 2, fila superior).

S’ha establert aquesta agrupacidé tenint
en compte que tant els oligoquets com els
membres de la familia Chironomidae, en un
sentit ampli, sbn organismes generalment
estesos i abundants en els ambients aquatics,
alterats o no. Tanmateix, la categoria que
inclou la resta d’organismes aquatics engloba
grups d’especial interés que tenen una menor
abundancia d’individus en les mostres, perd
que constitueixen una riguesa més gran de
taxons representats. A més a més, és aquesta

darrera categoria d’organismes la que inclou la
major part de grups considerats vulnerables a
'impacte dels peixos introduits, pel fet de ser

preses potencials.
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Figura 1. Abundancia de les especies d’amfibis
trobades als tres estanys objectiu del Parc Natural de
Alt Pirineu.

En termes generals, s’observa un increment de
la importancia relativa de la fraccié que inclou
els organismes no oligoquets ni quironomids
al llarg del temps (figura 2, fila superior). En
el moment en qué la densitat de peixos es
redueix suficientment als estanys on s’esta
pescant, I'abundancia relativa d’aquesta fraccio
augmenta.
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Figura 2. Fila superior: Evolucio en el temps de I'abundancia relativa de tres fraccions principals en les mostres
de macroinvertebrats: oligoquets (negre), quironomids (gris) i la resta de grups (blanc). Fila inferior: Evolucioé de la
riqguesa de grups taxonomics de macroinvertebrats al llarg del temps als estanys objectiu del Parc Natural.
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Figura 3. Analisi de coordenades principals (distancia de Bray-Curtis) sobre les dades d’abundancia de
macroinvertebrats litorals als estanys objectiu. Per als estanys objectiu del Parc Natural s’ha inclos una linia
discontinua que indica les trajectories de la série de dades, que va des de I'inici de la série temporal el 2014 fins a
la dada de 2018. Estany sense peixos introduits (NAT), estany amb salmonids (SALM), amb salmonids i Phoxinus
sp. (SALM+PPH) i només amb Phoxinus sp. (PPH).



Pel que fa a la riquesa de grups taxonomics,
s’observa un increment progressiu d’aquest
parametre al llarg del temps, que sembla haver-
se estabilitzat a I'estany de Rovinets (figura 2,
fila inferior). Aquest augment del nombre de
taxons és degut principalment a la captura de
nous organismes vulnerables a la preséncia de
peixos introduits. La seva troballa suggereix
que han colonitzat el sistema o han augmentat
la seva abundancia fins a nivells detectables
un cop ha disminuit la pressié de depredacio
sobre ells.

PNAP —8—Closell

== Rovinets

== Naorte

Corixidae (ind. m?)
g8 8 B

()
=}

-1000  -500 0 500 1000 1500 2000 2500

Dies des de l'inici de I'actuacio

Figura 4. Abundancia de corixids (grup d’insectes
depredadors del zooplancton) als tres estanys estudiats
des d’abans de I'inici de les actuacions.

Elcanvienlacomposiciéil’estructuradel conjunt
de la comunitat de macroinvertebrats s’ha
estudiat per mitja d’una analisi de coordenades
principals sobre les dades d’abundancia de
taxons (figura 3). Els estanys on hi havia barb
roig, amb preséncia addicional de salmonids
0 sense, es concentren a la part esquerra del
grafic de la figura 3. Els estanys amb salmonids
es distribueixen al llarg de I'eix horitzontal a la
part inferior del grafic. D’altra banda, els estanys
sense peixos es distribueixen a I'extrem dret
del grafic. Per als estanys objectiu s’ha dibuixat
una linia discontinua que uneix els punts de la
serie temporal i que ens permet visualitzar la
trajectoria que segueix cada estany objectiu
al llarg del temps. Podem apreciar que,
progressivament, els estanys es desplacen
cap a la dreta del grafic, cosa que indica
que, a mesura que avancen les actuacions
d’erradicaci6, es van assemblant més als
estanys naturals en termes de composicio i
abundancia de taxons.

Un dels grups de macroinvertebrats
especialment rellevants per la seva elevada
capacitat de depredacié sobre els crustacis
son els corixids (Hadicke et al., 2017). Aquests
son especialment abundants a I'estany Closell
(figura 4), molt per sobre de I'abundancia de
Pestany de Rovinets o Naorte, o de la major
part d’estanys naturals.

Macrozooplancton

Les poblacions de crustacis son molt estacionals
i presenten un maxim d’abundancia que es pot
produir tant a I’estiu com a la tardor,
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Figura 5. Abundancia de macrozooplancton (ind. L)
segons els dies des de l'inici de les actuacions. El valor
representa la dada mitjana i el rang de valors (maxim i
minim) tenint en compte les dades d’estiu i tardor.

depenent de l'any o l'estany. La variabilitat
interanual s’ha vist que és alta i, per aquesta
rad, hem representat les dades tenint en compte
els valors de la campanya d’estiu (juliol) i de la
de tardor (setembre). Els valors representats a
la figura 5 s’han obtingut calculant la mitjana
d’aquestes dues dates i representant-ne el rang
de variaci6. Un cop iniciades les actuacions,
les abundancies de crustacis augmenten als
tres estanys del Parc Natural.

BIOMASSA DEL FITOPLANCTON I EL
PERIFITON

La clorofil-la-a (Chl-a) de la columna d’aigua,
utilitzada com a estimacié de la biomassa
fitoplanctonica, era marcadament mes alta
a l'estany Closell que als altres dos estanys
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(figura 6). Pel que fa als canvis al llarg del
periode estudiat, va mostrar una tendéncia
a disminuir després d’haver comencat les
actuacions tan a Naorte com a Rovinets
(figura 6, grafic superior). A l'estany Closell,
la tendéncia a llarg termini també era la de
disminuir les concentracions de clorofil-la-a
després de les actuacions perd en aquest cas
ho feia amb fluctuacions importants.

Pel que fa al perifiton de sobre les pedres,
després de comencar les actuacions disminueix
a Naorte i Rovinets (figura 6, grafic inferior).
En canvi, a I'estany Closell la Chl-a de sobre
les pedres fins i tot augmenta després de les
actuacions.
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Figura 6. Clorofil-la-a de la columna d’aigua (EChla) i del
perifiton de sobre les pedres del litoral (Chla EPILITON)
en els tres estanys objectiu del Parc Natural de I'Alt
Pirineu.

PARAMETRES FISICOQUIMICS

La transparencia de la columna d’aigua,
representada pel coeficient d’extincié de la llum
K, és més baixa (valors alts de K ) a I'estany

Closell si la comparem amb Rovinets i Naorte
(figura 7). Després d’iniciar les actuacions
s’observa un augment de la transparéncia de
la columna d’aigua indicada per la disminucio
del coeficient d’extinci6 de la llum (figura 7).
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Figura 7. Coeficient d’extincié de la llum (Kd) en els tres
estanys objectiu del Parc Natural.

Pel que fa als nutrients, el quocient DIN:TP
dels tres estanys del Parc Natural estudiats
pren valors entre 0,4 i 1,5. El quocient encara
disminueix més després de les actuacions.

DISCUSSIO

En aquest treball posem de manifest la
recuperacio de les comunitats d’estanys d’alta
muntanya després que les densitats de ciprinids
com el barb roig s’hagin reduit. Els estanys
de Closell, Naorte i Rovinets han mostrat
una major recuperacié per a molts indicadors
mesurats en comparacioé amb la resta d’estanys
objectiu, fora del Parc Natural (Buchaca et al.,
2019). Aquesta recuperacid més pronunciada
és probable que vagi lligada a la degradacio
més gran en que es troben les comunitats dels
estanys amb barb roig (Buchaca et al., 2016).

El grup estudiat que presenta una resposta
més clara a les actuacions son els amfibis i els
macroinvertebrats del litoral, amb un increment
progressiude I'abundanciailariquesade taxons
alllarg deltemps. Aquest resultat coincideix amb
el que es va obtenir en altres estudis després
d’haver practicat erradicacions de salmonids
tant a les muntanyes Rocalloses d’America del
Nord (Epanchin et al., 2010; Knapp et al., 2001;
Pope et al., 2009) com als Alps italians (Tiberti



etal., 2018). En aquests estudis, la recuperacio
de la composicié taxonomica i abundancia de
la comunitat d’'organismes en general (amfibis,
zooplancton i macroinvertebrats bentonics)
es produeix en un periode de temps de 10-20
anys després que s’hagin erradicat els peixos
(Knapp et al., 2001), o fins i tot en un periode
de temps més curt, de només cinc anys (Tiberti
et al., 2018). S’han obtingut resultats similars
en estudiar la recuperacié de la fauna amfibia
dels mateixos estanys cosa que indica que les
espécies de mida més gran presenten facilitat
per recolonitzar I'ecosistema (Arribas et al.,
2012).

Després d’haver comencgat les actuacions,
la composici6 de macroinvertebrats del
litoral dels estanys objectiu va convergir
progressivament amb la dels estanys naturals.
Si bé l'estany Closell ha mostrat un augment
de l'abundancia de taxons vulnerables i de
la seva riquesa, també ha mostrat una major
variabilitat d’aquests parametres al llarg del
temps. La gran fluctuacid del nivell d’aigua a
’estany des de I'época de desglag fins a finals
de l'estiu pot ser-ne la causa. La troballa de
nimfes d’espécies d’odonat com Sympetrum
fonscolombii, amb un desenvolupament rapid
dels estadis juvenils i adaptada a ambients
efimers, recolza aquesta hipotesi.

L’augment de biomassa i de la riquesa de
taxons de macroinvertebrats litorals després
d’haver comencat les actuacions feia esperar
una disminuci6 de la biomassa del perifiton que
creix sobre les pedres del litoral, per I'efecte de
I’herbivorisme sobre aquest (HillebrandiKahlert,
2001; Ventura et al., 2016). La disminuci6 del
perifiton s’observa en els estanys de Naorte i
Rovinets tot i que no de manera molt marcada
i no s’aprecia a I'estany Closell. Aquesta menor
resposta es pot explicar per les particularitats
de cada sistema, I'estat ecologic i la composicio
de la comunitat de partida de cada estany.
En particular, a Rovinets els capgrossos de
granota roja que s’hi han comencat a establir
sembla que prioritzen brostejar les zones
mes fondes de l'estany, i el trit6 palmat no
té habits brostejadors (Mir6 et al, 2019). A
Naorte tampoc hi ha preséncia significativa de
capgrossos, i a Closell ja hi havia gripau comu
(Bufo spinosus) abans de comencar a actuar,

perd aquesta és una espécie que no queda
afectada per la presencia de peixos i, per tant,
era dificil trobar canvis rellevants. L'oscil-lacid
del nivell de I'aigua tampoc (veure més amunt)
ajuda a que s’estableixi una comunitat algal
epilitica consistent.

El canvi en l'estructura i la biomassa de les
comunitats d’organismes pelagics i de la
transparenciade lacolumnad’aigua es produeix
de manera marcada als tres estanys estudiats,
pero sobretot a Naorte i Rovinets (Figura 8).
L’eliminacié del barb roig porta a un augment
molt marcat en les abundancies dels crustacis,
una disminuci6 en la biomassa del fitoplancton i
un increment de la transparéncia de la columna
d’aigua. Es probable que aquesta recuperacio
dels crustacis encara no sigui completa, tant
pel que fa a la comunitat com a la biomassa.

El cas més peculiar és el de I'estany Closell,
on tot i que s’han produit oscil-lacions en la
transparéncia de l'aigua estretament lligades
a oscil-lacions de biomassa de crustacis del
génere Daphnia, talment com si s’estigués
produint una alternanca d’estats com els
descrits en llacs poc profunds de la zona
temperadaamb caracteristiques mesotrofiques-
eutrofiques (Scheffer et al,, 1993), I'aspecte
general de l'estany durant la major part de
I'estiu (coloracié clarament verdosa) segueix
essent el d'un estany eutrofitzat. Tot i que la
major part de grups d’organismes estudiats
indiguen que l'estany es va recuperant, les
causes que fan que aquesta recuperacio sigui
meés lenta que en els altres dos estanys son
diverses. En primer lloc, aquest estany estava
a l'inici de les actuacions molt més eutrofitzat
que la resta d’estanys estudiats, possiblement
a causa d’'una major presencia de bestiar i
poca renovacio de I'aigua, que afegit a I'efecte
del barb roig van provocar la degradacio
excepcional en que es trobava I'estany. Un altre
factor que pot sumar-se és la singularitat de la
xarxa trofica, possiblement encara en fase de
reorganitzacid, on cal destacar I'abundancia
excepcional de corixids (especialment les
especies Arctocorisa carinata i Glaenocorisa
cavifrons) que juntament amb I'abundancia
del trit6 palmat podrien arribar a exercir una
pressio suficient sobre els cladocers del génere
Daphnia, tenint present la poca fondaria de
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Figura 8. Canvis en la transparencia de I'aigua en els tres estanys on el barb roig ha estat eliminat (estanys Closell i
Rovinets) o s’ha reduit drasticament la seva poblacié (Naorte).

’estany, on I'habitat litoral i el pelagic estan
molt connectats. El seguiment limnologic
de l'estany Closell permetra determinar si
’estany pot recuperar la seva transparéncia
natural o si contrariament va passar un llindar
d’eutrofitzacié que faci dificil que es recuperi
de manera natural, tal com ha passat en altres
estanys de zones temperades (Scheffer et al.,
1993).

Els altres dos estanys, Naorte i Rovinets, han
mostrat una tendéncia més marcada cap a
una major transpareéncia. En el zooplancton de
Naorte s’ha constatat com, amb I’eliminacio6 del
barb roig, la poblacié de Daphnia ha augmentat
la seva abundancia i ha produit grans quantitats
d’ous de resisténcia, que el 2018 eren facilment
distingibles surant a la superficie de I'estany.
També s’ha vist una gran proliferacié de rotifers
del génere Asplanchna, que son esferics i de
gran mida, visibles a ull nu.

A Rovinets també s’han trobat representants del
génere Daphnia, tot i que el crustaci dominant
és Cyclops (un copépode ciclopoid). No
obstant, I'elevada abundancia de trit6 palmat
pot ser el causant de la baixa abundancia de
crustacis, ja que en sén depredadors (Ranta i
Nuutinen, 1985; Schabetsberger et al., 2006).

Els resultats indiquen que els estanys
objectiu estan en procés de recuperacié de
les comunitats d’organismes que els serien
propies en condicions naturals. Ara bé, caldria
seguir l'evoluci6 d’aquestes comunitats per
poder acabar de constatar-ho.

La introducci6 de peixos en estanys d’alta
muntanya és un tipus de pertorbacié que
s’ha produit durant segles sobre un territori
molt ampli. L'erradicacié dels peixos que hi
havien estat introduits ens permet estudiar
la resistencia i la resiliencia de [Iestany
com a ecosistema enfront d’aquest tipus de
pertorbacions i ens ofereix I'oportunitat de
demostrar I'impacte que exerceixen els peixos
sobre diferents variables bidtiques i abiotiques
d’aquests sistemes tan particulars.
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The white-clawed crayfish is a freshwater
crustacean that lives in mineral-rich waters.
Although most definitely not as widespread as
it once was, it can still be found in some rivers.

This crayfish was once abundant and was
caught in large numbers until the 1970s, when
its population sharply declined as a result of
the introduction of the invasive North American
red-swamp crayfish (Procambarus clarkii) and
signal crayfish (Pacifastacus leniusculus),
which are carriers of crayfish plague, an
infectious disease caused by the water mould
Aphanomyces astaci.

The white-clawed crayfish is a highly
endangered species throughout its area of
distribution. It is classified as an endangered
species on the IUCN’s Red List of Threatened
Species and is listed in Council Directive 92/43/
EEC, of 21 May 1992, on the conservation of
natural habitats and of wild fauna and flora
(Annex Il and Annex V), and in its transposition
into Spanish law, Act 42/2007, of 13 December
2007, on natural heritage and biodiversity
(Annexes Il and VI). It is also classified as
“Yulnerable” in Royal Decree 139/2011, of
4 February 2011, which implements the List of
Wild Species under Special Protection and the
Spanish Catalogue of Threatened Species.

The Alt Pirineu Natural Park commissioned
research to be carried out in perennial streams
and rivers and tributaries of the calcareous
ravines in the Serra de Freixa in order to identify
existing and new populations of white-clawed
crayfish.

Research was carried out in seven ravines and
tributaries.

Given that this species is listed in Annex Il of

Council Directive 92/43/EEC and is found in
the Alt Pallars Special Area of Conservation
(SAC), the Park has a responsibility to protect
and monitor the white-clawed crayfish. This
species has therefore been included in the
Park’s Biodiversity Monitoring Plan, which
means that it will be regularly studied to monitor
the evolution of its population. The findings of
these studies will be used to put forward any
management actions deemed necessary.

Work Methodology

The aim of this project was to begin monitoring
of the white-clawed crayfish within the bounds
of the Alt Pirineu Natural Park, in order to identify
which ravines are inhabited by this species.

+ The first task was to follow up on

existing references by conducting
oral interviews to identify sites where
crayfish were known to be found.

* The second task was to identify the species
in situ.

The perennial watercourses in the Serra
de Freixa are Pyrenean and Pre-Pyrenean
streams and rivers whose streamflow varies
throughout the year. Generally speaking,
streamflow is at its highest in spring and early
summer, swelled by meltwater. Midsummer
storms and downpours can often lead to local
variations in streamflow in specific ravines,
which has a knock-on effect on detecting this
species.

As a result, and taking account of other factors
such as the low density of white-clawed crayfish
and the fact that they are active at night, we
designed a twin-track approach combining
two research techniques: daytime sampling
and nighttime sampling. We followed the work
model used on the River Fluvia to monitor
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crayfish populations, rated by the Catalan
Government’s Fauna Service as the benchmark
model for monitoring this species.

Daytime Sampling

Daytime sampling was carried out to either
confirm or rule out the presence of crayfish
populations in the sites identified from the oral
interviews.

Samples were carried out in all the perennial
streams and rivers in the Serra de Freixa.

This process involved inspecting the streams
and rivers during daylight hours, including
difficult-to-reach areas and heavy-going terrain.
Live individuals, shed shells and dead crayfish
were found by lifting up stones and looking in
among roots and plant litter.

Nighttime Sampling

Once the daytime samples had provided us
with positive proof of the presence of crayfish in
any given ravine, we then carried out nighttime
samples between 12 August and 1 September,
when crayfish are at their most active and
streamflow is at moderate levels.

We used a tape measure to mark out a 200 m
stretch upstream and then returned to the site
an hour after sunset to carry out the sample.
Walking upstream, without turning over any
stones, searching about in roots, disturbing
any sediment or handling any individuals, we
counted the number of crayfish and classified
them by size: CT<3 cm, 3 cm<CT<6 cm,
CT>6 cm. We also visually identified males,
females and those of indeterminate sex,
following the protocols established by the
Catalan Government’s Fauna Service.

A datasheet was then filled in with information
on the number of live individuals (broken down
by size and sex), shed shells and dead or weak
crayfish. This information is used to calculate
viability indexes.

Findings White-clawed crayfish were found
in one of the seven ravines and tributaries
sampled: a population of 202 individuals along
a 1,000 m stretch (sampled in five 200 m
stretches, following the established protocol).

RESUM

El cranc de riu de potes blanques és un crustaci
d’aigua dolca que habita en aiglies calcaries,
tot i haver sofert una reduccié notable de les
seves arees de distribucid, encara sén presents
en alguns rius.

S’harealitzat un mostreig a tors els Barrancs
de la Serra de Freixa i s’ha confirmat la
preséncia de cranc al Barranc de Riumajor

El Parc Natural de I'Alt Pirineu no esta format
nomeés per muntanyes, boscos, estanys camins,
flora, fauna... Les persones sovint anonimes,
cada dia ens ensenyen una mica més sobre
el tresor que tenim, ells son el veritable cor
del Parc. Els seus coneixements son la clau
per entendre les transformacions que pateix
’ecosistema al llarg dels anys, primer i principal
pas per ser capacos, plegats, de preservar-lo i
protegir-lo adequadament.

ANTECEDENTS

El cranc de riu de potes blanques és una
espécie molt amenacgada en tota la seva area
de distribuci6. El llibre vermell de la UICN la
cataloga com a espéecie en perill d’extincio.
Es present a la Directiva 92/43/CEE del
Consell d’Europa, de 21 de maig, relativa a la
conservaci6 dels habitats naturals i de la fauna
i de la flora silvestres: Annex Il i Annex V, aixi
com a la transposicié espanyola Llei 42/2007,
de 13 de desembre (annexos Il i VI). També
apareix en el Reial Decret 139/2011, de 4 de
febrer, per al desenvolupament del Llistat
d’Espécies Silvestres en Regim de Proteccio
Especial i del Cataleg Espanyol d’Espécies
Amenacades, com a Vulnerable.

D’acord amb la responsabilitat que té el Parc
de la protecci6 i seguiment de I'espécie, com
a especie present a 'espai ZEC Alt Pallars i
inclosa a I'annex Il de la Directiva 92/43/CEE,
'especie s’integrara al Pla de Seguiment de
la Biodiversitat del Parc, motiu pel qual sera
objecte de seguiment periodic per poder
monitoritzar I'evolucié de les seves poblacions
i proposar mesures de gestid en cas que siguin
necessaries.
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En aquest sentit, i amb el present informe,
enguany s’inicia el treball previ de determinacio
de I'estat de les poblacions de cranc al territori
del Parc Natural de I'Alt Pirineu, i s’establira
un primer protocol de seguiment assajat a les
poblacions detectades del territori.

Fotografia 1 : Cranc adult.

METODOLOGIA DE TREBALL.

Fotografies 2,3 i

4 : Observacions
realitzades durant el
mostreig.

L'objectiu del treball realitzat és iniciar el
seguiment del cranc de potes blanques dins
I'’Ambit del Parc Natural de PAlt Pirineu i
xarxa Natura 2000, amb I'objectiu d’identificar
els barrancs habitats per el cranc de potes
blanques.

* La primera tasca realitzada ha estat
la del seguiment de citacions, amb
entrevistes orals per tal de localitzar
indrets on es coneixia la preséncia de
crans.

* La segona tasca ha estat la localitzacio

in situ de I'espécie.
La localitzacié de la preséncia d’'una
espécie pot variar tant segons les
caracteristiques morfologiques [
etologiques, com per les condicions
de la massa daigua. Les masses
d’aigua dels barrancs de cabal escas i
transparents sén facilment prospectats
amb la vista, sense captura.

Els cursos fluvials del cabal permanent que
integren la serra de Freixa son eminentment
pirinencs i pre-pirinencs. La seva situacio
provoca una variabilitat del cabal d’aigua
en funci6 de l'epoca de l'any. D’aquesta
manera podem dir que, a trets generals, els
majors cabals es concentren a la primavera i
a principis d’estiu, coincidint amb I'época del
desgel. Val a dir que ens trobem en una area
on a mitjans i finals d’estiu son frequents les
tempestes i ruixats i que aquests també fan
variar de manera local el cabal dels barrancs
i per tant la detecci6é d’espeécies. Aixd sumat a
altres factors com la baixa densitat de I'espécie
i el comportament nocturn ha fet necessari
elaborar una combinaci6 de dos técniques
de treball; seguint el model de treball realitzar
al riu Fluvia com a exemple de seguiment de
poblacions de cranc de riu de potes blanques,
considerat pel Servei de Fauna de la Generalitat
de Catalunya com les estandards per estudiar
I'especie a nivell de pais.



Fotografia 5: Muda de cranc adult
Fotografia 6. Presa de dades.

MOSTREIG DIURN.

Amb l'objectiu de confirmar I'existéncia de
noves poblacions, es realitza un mostreig ditrn.
La informacié de possibles noves poblacions
sempre s’extreu de les entrevistes realitzades
que ens fan sospitar la presencia de cranc.
En el nostre cas a peticié del Parc Natural de
’Alt Pirineu, s’ha realitzat un mostreig ditrn als
cursos d’aigua de cabal permanent, integrats

a la Serra de Freixa, tot i que només s’ha
trobat citacions de la preséncia de cranc en el
curs fluvial del Barranc de Riumajor. Degut a
les caracteristiques calcaries, s’ha realitzat el
mostreig per descartar la preséncia de cranc
de riu de potes blanques a tots els cursos
d’aigua de cabal permanent integrats a la
Serra de Freixa, aquest mostreig ens ha servit
per coneixer les caracteristiques dels cursos
d’aigua i els seu estat de conservacio.

L’hem realitzat dues persones tot i que
puntualment hem tingut ajuda d’algun voluntarii
la col-laboraci6 del cos d’Agents Rurals de la
Generalitat de Catalunya, que ens han realitzat
les analitiques d’aigua (conductivitat, PH i
temperatura...).

El mostreig dilrn consisteix en rastrejar els
cursos d’aigua durant les hores de llum, ens
permet recorrer més tram i arribar a zones
d’orografia complicada. Durant el mostreig
s’intenta detectar individus de cranc, mudes o
cadavers. S’aixequen pedres i s’examinen les
arrels i fullaraca dels arbres.

Fotografies 7, 8 i 9: Prospeccio¢ al Barranc de Riumajor
22 de maig del 2017.
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MOSTREIG NOCTURN.

Un cop realitzar el mostreig didrn, ja tenim
la certesa de I'existéncia de cranc al barranc,
i es procedeix a realitzar un mostreig o cens
nocturn. Aquest mostreig s’ha realitzat entre
el 15 de juny i 1 de setembre, coincidint en
I’época de maxima activitat del cranc i que el
cabal de riu és més baix. L’hem realitzat dues
persones tot i que puntualment hem tingut
ajuda de voluntaris .

S’ha realitzat un marcatge dilirn de 200m de
riera en direccié aiglies amunt. Amb una cinta
metrica es limita la zona, després d’una hora
de la posta de sol es realitza el mostreig (cap a
les 23h, moment en que hem comprovat que hi
ha la maxima activitat de I'animal).

Durant el recorregut no s’han aixecat pedres
ni s’han remogut les arrels o sediments,
tan sols s’han tingut en compte els crancs
observats directament a ull, s’ha evitat la
manipulacié dels individus. El recompte es
realitza segons classe de grandaria. Aquestes
classes es situen en CT<3cm, 3<CT<6cm i
CT>6cm, i visualment s’identifiquen mascles

femelles o indeterminats. A la fitxa s’anoten
els crancs observats separats per classes de
talla i el sexe (mascle femella o indeterminat),
sense manipulacié dels individus. S’anota la
preséncia de mudes, cadavers o individus
malalts. Amb el nombre d’individus detectats,
posant-lo en relacié amb la longitud del tram,
s’obté l'index quilométric d’abundancia (IKA.),
protocol marcat per el servei de fauna descrit
al llibre: El cranc de riu a Catalunya F.Torres i
M.Macias.

Amb el mostreig nocturn obtenim les dades de
’abundancia de I'espécie, de I'estructura de la
poblacio, i també informacié complementaria
sobre la localitzacid geografic, I'extensid,

les particularitats de la flora i fauna, les
caracteristiques fisiques de la zona i qualsevol
incidéncia que pugui afectar la poblacié de
crancs, en el nostre cas també hem anotat la
preséncia de truites.

Fotografia 10 Barranc de Riumajor, mostreig nocturn.

Fotografia 11: Barranc de Riumajor, mostreig nocturn (
14 d’agost 2017). Autor; Agueda Martin



Mapa 1 : S’observa el Barranc de Riumajor, tram de riu que s’ha mostrejat.

RESULTATS OBTINGUTS

El Barranc de Riumajor, situat a ’Esquerra de la
Noguera Pallaresa i amb uns 7 km de longitud,
és el resultat de la uni6 de nombroses llauetes
( Llau de Recallers, Llau Negra..) i barrancs,
amb més o0 menys cabal depenent de I'eépoca
de l'any, que el van alimentant amb les seves
aigues.

El Barranc de Riumajor comenca al Forcat, un
indret espectacular, situat sota Buseu. Segons
ens expliquen els habitants dels pobles propers,
era I'inica zona de pas per poder creuar el
Barranc.

Donant un cop d’ull a aquest indret podem
deduir que aquesta toponimia bé determinada
pel seu peculiar aspecte en forma de “forca” on
cada punxa representa un curs d’aigua: Riu de
Taus, Barranc de Cuberes que s’ajunta amb el
Barranc de Calandries i Barranc de Gavarret,
formant el manec d’unié el mateix Barranc de
Riumajor.

Indret molt marcat per arbres trencats i pedres
arrossegades que ens fa pensar en les fortes
riuades que pateix aquest Barranc.

A mesura que anem baixant observem la gran
quantitat de llaus que el formen, que provoquen
una configuraci6 peculiar del paisatge,
'espessa vegetacio calcaria que 'acompanya
cresta amunt, envoltat de parets escarpades
formades per la penetracié de I'aigua dins la
roca, ens dificulten I'accés i en molts casos la
sedimentacié de vegetacié, formant tobogans

d’aigua cristal-lina. Observant les formacions
provocades per I'aigua no ens queda cap dubte
de les enormes crescudes que pateix aquest
barranc, sent en molts casos practicament
impossible la fixacié de vegetacio.
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Fotografia 13 Barranc de Riumajor

Continuem baixant i ens trobem en un punt on
I'aigua desapareix deixant el barranc despullat
amb l'Unica visi6 de les roques calcaries.
Podem observar les peculiars formacions
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calcaries provocades per 'acumulacioé de calg
que van modelant el paisatge esculpint-lo,
donant-li aspectes fantasmagorics

Estractad’un Barranc molt humanitzatitransitat
a la part baixa i molt feréstec a la zona mitja i
alta, les seves aigles les han aprofitat els veins
dels pobles de Bresca, Useu, Recallers... tant
per al reg com per abeurar el bestiar.

Sota el poble de Bresca, quasi en la seva
desembocadura al Riu Noguera Pallaresa, hi
trobem el moli fariner antiga propietat de casa
Teixid6 de Bresca, actualment convertit en
habitatge.

Riumajor .

METODOLOGIA

Consulta de documentacié i entrevistes als
habitants dels pobles veins.

S’hantrobatnombrosescitacionsdelapreséncia
de cranc de potes blanques en aquest Barranc,
hem mostrat especial interés en les entrevistes

fetes a Montserrat Vidal, filla de I'antic guarda
de pesca de la zona i propietaris del moli de
farina, que ens ha confirmat i assegurat que
al Barranc de Riumajor sempre hi ha hagut la
presencia de cranc.

Hem consultat i entrevistat el Cos d’Agents
Rurals de la comarca i ens han mencionat que
van fer translocacions de crancs procedents
del Canal de Gavet (Pallars Jussa).

Mostreig ditirn:

El primer mostreig que vam fer va ser per
comprovar el cabal d’aigua existent, i la nostra
sorpresa va ser trobar-nos amb la preséncia
d’'una femella ovada (Fotografia 15.) , fet que
ens va confirmar la presencia poblacional de
I'espécie 22 de maig el 2017.

La segona visita la vam realitzar amb els
Agents Rurals del Pallars Sobira per tal d’agafar
mesures de l'aigua:

24 de maig del 2017

Conductivitat 574 u/cm
Temperatura 13,8°C
PH 8,23

02 99,5%,

Taula 1: Representa del mostreig realitzat amb el cos
d’Agents Rurals al Barranc de Riumajor.

Aquest Barranc s’ha mostrejat des de la seva
capcalera fins a la seva desembocadura al riu
Noguera Pallaresa.

El primer tram mostrejat ha estat des de la
seva desembocadura aiglies amunt fins que no
s’ha observat la preséncia de cranc, aixecant
pedres i regirant marges per tal de trobar
mudes, individus morts i mostres que confirmin
la preséncia poblacional de I'espécie.

Per tal de trobar totes les poblacions existents
en aquest barranc s’ha mostrejat la part alta,
per la seva orografia i dificultat d’accessibilitat
s’ha fet aigues avall, I'inici s’ha marcat a la cota
(X 345764 Y 468480), Barranc de Gavarret,
una mica més amunt del “Forcat”. En aquest
tram fins quasi arribar al moli, no s’ha trobat
preséncia de cranc.



Fotografia 15 : Femella ovada trobada al Barranc de
Riumajor.

Mostreig nocturn:

Metodologia marcada pel servei de fauna.
S’han marcat trams de 200m aiglies amunt,
agafant com a primer punt, el tram baix del riu,
tocant a la Noguera pallaresa, s’han marcat
els 200m, s’han invertit un total de 5 jornades
de mostreig nocturn durant el mes d’agost i un
dia de setembre.

Calendarirealitzat mostreig nocturn Barranc
de Riumajor.

Dia Mes Participants Tram
12 agost Isma, Meri 200m.
14 agost Isma , Meri 200m
19 agost Isma, Meri, Anna, 200m
Ginesta, Blai, J.
Martin, Agueda.
26 agost Isma, Meri, Josep 200m
Lluis Piqué, Agueda.
1 setembre Isma, Meri. 200m.

Taula 2: Resultats del mostreig nocturn al Barranc de
Riumajor

RESULTAT:

S’ha trobat poblaci6 de Austropotamobius
Pallipes, a la part baixa del Barranc de Riumajor.

Hem trobat un total de 202 individus en 1000m
mostrejats. Amb un index de viabilitat

Metodologia. Analisis de dades i index de
viabilitat (E/ cranc de riu a Catalunya F. Torres
i M. Macias)

L’objectiu d’aquest index és determinar el grau
de viabilitat que té una determinada poblacio
de cranc en un moment concret en funcié de

Mascle

Femella

les caracteristiques intrinseques de la poblacio:
densitat, estructura de talles. Aquest index de
viabilitat pretén calcular la probabilitat de
supervivéncia de la poblacié a llarg termini
basant-se en les caracteristiques de la poblacio
perd sense incorporar riscos externs que no
depenen d’ella ( afanomicosis, contaminacié
de les aigues i furtivisme).

L'actual index de viabilitat es base en tres
parametres que han quedat significativament
seleccionats pels models estadistics en trams
de riu 100m: 1- nombre de crancs, 2- nombre
de crancs majors de 6cm, 3- % crancs majors
de 6¢cm . A partir de la puntuacié de cadascun
dels tres parametres s’obté un valor final (index
total) de viabilitat de la poblacié separat en 5
categories diferents: Alt, Alt-Mig, Mig, Baix-Mig
i Baix. Amb aquest index s’esta avaluant I'estat
de viabilitat de totes les poblacions del pais.

No s’ha trobat presencia de cranc en els
rierols tributaris del Barranc de Riumajor,
majoritariament es tracte de rius i llaus sense
curs d’aigua permanent.

OBSERVACIONS DURANT EL
MOSTREIG:

S’ha observat la preséncia de truita, que pot
provocar la depredacié dels crancs. Durant
els mostrejos no s’ha identificat clarament
les truites vistes a ull, s’hauria de fer un
mostreig de truita amb pesca eléctrica per tal
d’identificar I'especie i valorar la seva capacitat
de depredacié vers la poblacié de cranc.

S’ha observat la preséncia de mol-lusc, larves
de tricopters, efemerodpters, dipters, plecopters,
cucs, capgrossos i una forta preséncia de
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Data Mostreig | Mascles femelles Indeterminats Femelles | malaltso mudes Total Tram Total Total m.
CT <3cm 3<CT<6 CT>6cm CT <3cm 3<CT<6 CT>6cm CT <3cm 3<CT<6 CT>6cm amb ous morts dia. mostrejat mostreig | mostrejats
12/08/2017 1 10 2 2 7 12 4 3 0 0 1 2 41 200
14/08/2017 0 7 13 0 6 1 16 18 0 0 0 0 71 200
19/08/2017 0 13 9 0 1 1 8 10 2 0 0 5 64 200
26/08/2017 1 6 1 0 4 3 1 3 0 0 0 4 19 200
01/09/2017 0 0 1 2 1 1 1 0 1 0 0 0 7 200 202] 1000

Taula 2: Resultats del mostreig nocturn al Barranc de Riumajor

render " i

Mapa 2: Zona mostrejada amb presencia de cranc.

plantes subaquatiques, algues i herbes, que
contribueixen a la bona alimentacié del cranc.

S’ha observat preséncia de cranc de riu de
potes blanques al estany de Montcortes, fet
que podria fer pensar en l'existéncia d’una
poblacié a I'estany, relativament propera a la
de Riumajor.

Hem vist cranc de riu de potes blanques
Austropotamobius pallipes al Riu Noguera
Pallaresa sobre la presa de Sosis, aixd0 ens
fa pensar en la possibilitat de I'existéncia de
poblacions al llarg de tot el Riu, fins a la
confluencia amb el Barranc de de Riumajor.

Fotografia 16: Cranc trobat a I'estany de Montcortes
(24/9/2017) Autor; (Mariona Lloret)

Xhz

Fotografia 17: Cranc trobat al Riu Noguera Pallaresa
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CONTRIBUCIO A L'ESTUDI DELS FONGS DE SANT JOAN
DEL'ERM I LA VALL DE SANTA MAGDALENA (I-II-I1I-IV-V)
RECOPILACIO I ACTUALITZACIO
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Prat de la Riba, 40, 7¢, 3a, E-25008 Lleida. joanmontonmartinez@gmail.com
Societat Catalana de Micologia

ABSTRACT.

Contribution to the fungal study of the Sant
Joan de 'Erm and the Santa Magdalena
valley. In the over mentioned area, in

the north of Pirineus, betwen Alt Urgell

and Pallars Sobira region, the autors

have found and identified 440 species of
fungi (9 Myxomycetes, 47 Ascomycetes,

4 Teliomycetes, 2 Pucciniomycetes,

8 Fragmobasidiomycetes, 1
Exobasidiomycetes and 369 Basidimycetes).
From each species identified color pictures
has been taken and dry material has been
kept.

Keywords: Fungi, Ascomycete,
Teliomycete, Basidiomycete, chorology,
Lleida, Catalonia, Spain.

RESUM.

Contribuci6 a I'estudi dels fongs de Sant
Joan de 'Ermila Vall de Santa Magdalena.
En aquesta zona dels Pirineus, a les
comarques del nord de Lleida (Alt Urgell-
Pallars Sobira), els autors han identitificat
440 especies de fongs (9 Mixomicets, 47
Ascomicets, 4 Teliomicets, 2 Pucciniomicets,
8 Fragmobasidiomicets, 1 Exobasidiomicet i
369 Basidiomicets). De totes les espécies es
conserven foto i material d’herbari.

INTRODUCCIO

La zona objecte d’estudi, en el centre de la qual
hi ha el Refugi de la Basseta o de Sant Joan
de 'Erm Nou, és un territori a cavall entre les
comarques de I'Alt Urgell i del Pallars Sobira,
en els Pirineus de Lleida, tocant al Principat
d’Andorra. Esta drenat pel riu de Santa
Magdalena en direccid E-W. L’envolten petits
nuclis rurals, quasi deshabitats, i les estacions
d’esqui nordic de Sant Joan de 'Erm i d’esqui
alpi de Portainé. Una part de la zona esta
inclosa en el recentment creat Parc Natural de
PAlt Pirineu.

L’altitud de l'area estudiada oscil-la entre els
650m i els 2400 m aproximadament. El sol és
acid en la major part de la zona. La vegetacio,
molt variada i estratificada, forma diversos
habitats boscosos com ara: boscos de ribera,
de pi roig (Pinus sylvestris), d’avets (Abies
alba), de pi negre (Pinus mugo), d’alzines
(Quercus ilex), roures (Quercus petraea, Q.
humilis), de bedolls (Betula pendula) com
també prats de pastura i prats alpins. Pel que fa
a la climatologia, presenta un periode hivernal
llarg, amb cobertura nival de 2 a 5 mesos de
durada, i un periode subarid de 2 mesos: el
juliol i 'agost.

L'orografia presenta diverses orientacions
que determinen solanes i obagues ben
diferenciades.

MATERIAL I METODE

En una primera fase es recullen les mostres
dels fongs. In situ es fotografien, a ser possible
en diversos estadis de creixement, també
tallats verticalment per veure els canvis de color
de la carn en contacte amb l'aire. Les fotos
estan fetes amb camera Canon 500D i objectiu



macro de 60mm. S’anoten les caracteristiques
organoleptiques, corologiques i coordenades
UTM. Datum WGS 84.

En una segona fase o de microscopia, amb el
material fresc es fan les preparacions amb aigua
per a prendre les mesures correctes. Després
s’apliquen diversos reactius i colorants per
apreciar més detalls. Es fan diverses fotos de
les estructures i elements directe al microscopi.

El microscopi optic utilitzat és un OPTIKA
370PL i la camera digital OPTICAM BS5.

Finalment un cop determinada l'espécie es
guarda la mostra assecada.

EL COMPONENT FUNGIC

Finsel30d’agostde 2019 han estat publicadesa
la Revista Catalana de Micologia 440 espécies.
(Contribuci6 a I'estudi dels fongs de Sant Joan
de ’'Erm i la Vall de Santa Magdalena dels
anys 2006, 2008, 2012 , 2015 i 2019). Vegeu
bibliografia, on han col-laborat Carlos Cortés,
Jaume Llistosella i Joan Sanchez-Fortun; i és
on es pot consultar tot el material estudiat i la
descripcié i fotos macro i micro de les especies
més interessants.

Les espeécies estan ordenades per classes i,
dins d’aquestes, per ordre alfabétic de génere.
S’indica la data de recol-leccié i el numero
d’herbari. S’hi resumeixen les observacions
propies referides a I'habitat i a 'abundancia.

De totes les espécies mencionades, disposo
almenys d’una fotografia macro i micro i material
d’herbari, conservat en I'’herbari particular del
autor: JUMM, en I'Herbarium llerdense: HI., o
herbari particular de Joan Sanchez-Fortun:
JSFR. A l'hora d’actualitzar la nomenclatura
i autors de les espécies, he seguit I'lndex
Fungorum de CABI www.indexfungorum.org,
consulta ultima el 01-10-2019.

ESPECIES ESTUDIADES

MIXOMICETS
Arcyria incarnata (Pers.) Pers.

MATERIAL ESTUDIAT: Sant Joan de I'Erm

Vell, (Pallars Sobira), UTM 356 4701, sobre pi
roig (Pinus sylvestris), 04-10-1994, HI-48.

Arcyria obvelata (Oeder) Onsberg

MATERIAL ESTUDIAT: Sant Joan de 'Erm Nou
(Alt Urgell), UTM 359 4697, sobre fusta de pi
roig (Pinus sylvestris), 27-08-2010, font prop
del refugi. JSSFR 76. Poc comuna.

Fuligo septica var. flava (Pers.) Morgan

MATERIAL ESTUDIAT: Sant Joan de 'Erm Nou
(Alt Urgell), UTM 359 4697, sobre rametes
mortes de pi roig (Pinus sylvestris), 29-09-
2005.

Leocarpus fragilis (Dicks.) Rostaf.

MATERIAL ESTUDIAT: Sant Joan de 'Erm Nou
(Alt Urgell), UTM 359 4697, sobre soca morta
i molt humida de pi roig (Pinus sylvestris), 02-
10-1994, JUIMM 28.

Mucilago crustacea P. Micheli ex F.H. Wigg.

MATERIAL ESTUDIAT: Sant Joan de 'Erm Vell
(Pallars Sobira). UTM 359 4697, sobre rama
de neret (Rhododendron ferrugineum). 05-10-
2016, JUMM 3121D. Comd.

Lycogala epidendron L.

MATERIAL ESTUDIAT: Sant Joan de I'Erm
Vell, (Pallars Sobira), TM 356 4701, sobre fusta
morta de pi roig (Pinus sylvestris), 16-4-2002,
HI-961, i Sant Joan de 'Erm Nou, (Alt Urgell),
UTM 359 4697, sobre pi roig el 14-05-2005, HI-
1298.

Metarichia floriformis Nann.-

Bremek.

(Schwein.)

MATERIAL ESTUDIAT: Sant Joan de I'Erm Vell
(Pallars Sobira). UTM 359 4697. Sobre fusta
d’avet (Abies alba). 05-10-2016. JUIMM 3178D.
Poc comu, perd abundant alli on fructifica de
forma gregaria.

Trichia decipiens T. Macbr.

decipiens

(Pers.) var.

MATERIAL ESTUDIAT: Joan de I'Erm Vell
(Pallars Sobira). UTM 359 4697 sobre fusta
d’avet (Abies alba). 05-10-2016. JUMM 3177D.
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Trobada al mateix tronc on hi havia Metatrichia
floriformis (Schwein.) Nann.-Bremek. Gregaria.

Tubifera ferruginosa (Batsch) J.F. Gmel.

MATERIAL ESTUDIAT: Sant Joan de 'Erm Nou
(Alt Urgell), UTM 359 4697, sobre fusta de pi
roig (Pinus sylvestris), 10-10-1998, prop del
refugi de La Basseta.

ASCOMICETS
Aleuria aurantia (Pers.) Fuckel

MATERIAL ESTUDIAT: Sant Joan de PErm
Nou, (Alt Urgell), UTM 359 4697, bora una font,
sobre el sol en grup de nombrosos exemplars,
28-10-2006, HI-1606.

Cheilymenia stercorea (Pers.) Boud.

MATERIAL ESTUDIAT: Sant Joan de I'Erm Nou
(Alt Urgell), UTM 359 4697, sobre fems de vaca,
28-05-2011, JUMM 1716D. Molt abundant alli
on fructifica.

Cudonia circinans (Pers.) Fr.

MATERIAL ESTUDIAT: Sant Joan de I'Erm
Nou, (Alt Urgell), UTM 359 4697, entre la molsa,
sota avets (Abies alba), 18-09-2004, HI-1221.

Cudoniella clavus var. clavus

Schwein) Denis

(Alb. &

MATERIAL ESTUDIAT: Romadriu, (Pallars
Sobira), UTM 0357 4700; sobre branquillons
de verns (Alnus glutinosa), prop de 'aigua. 07-
06-2008, JUMM 991D.

Discina ancilis (Pers.) Sacc.

MATERIAL ESTUDIAT: Sant Joan de 'Erm Nou,
(Alt Urgell), UTM 359 4697, sota pi roig (Pinus
sylvestris), 01-05-2001, HI-996. Dumontinia
tuberosa (Bull.) L. M. Kohn

MATERIAL ESTUDIAT: Sant Joan de 'Erm Nou,
(Alt Urgell), UTM 359 4697, surt formant un
escleroci dins de les arrels de buixol (Anemone
nemorosa), 06-05-2000, HI-469, HI-635 i Sant
Joan de I’'Erm Nou, (Alt Urgell), UTM 359 4697,
sobre la mateixa planta, 30-04-2006, HI-1605.

Durandiella gallica M. Morelet

MATERIAL ESTUDIAT: Sant Joan de 'Erm Nou
(Alt Urgell), prop de La Culla, UTM 31T359
4697, sobre branques d’avet (Abies alba),
17-06-2013 i 21-09-2013, JUIMM 2148D. Poc
comu pero molt abundant alli on fructifica.

Descripcio:

Ascomes que mesurende 1 a2mm de diametre,
format per un nombre variable de peritecis
(5-15) fasciculats, comprimits lateralment,
irregularment cupuliformes, papiliformes o
aplanats, de color negre i llisos. Mesuren de
0,2 a 0,3mm cadascun. La carn és gelatinosa
i tenag.

Fructifiquen en colonia omplint rames seceres
d’Abies alba, mig mortes, caigudes o encara
suspeses a 'arbre, de forma erumpent trencant
I'escorca, els marges de la qual resten adherits
a la cara externa de I'ascoma. Les espores
cilindriques vermiculars, tenen de 0-5 septes,
amb gutules, i mesuren de 30-60 x 2-4um.
Quan presenten conidis, aquestos en forma
de bumerang mesuren de 50-70um itenen 3
septes. lode positiu.

Ascs octosporics, cilindric-clavats que mesuren
de 90-120 x 10-15um . Parafisis cilindriques a
clavades i més llargues que els ascs.

Gyromitra esculenta (Pers.)Fr.

MATERIAL ESTUDIAT: Sant Joan de I'Erm
Vell, (Pallars Sobira), UTM 356 4701, sota
avets (Abies alba), 08-05-1996, HI-64, i també
14-05-2005, HI-1303. Espécie abundant i
recol-lectada tradicionalment a la zona. Tot
i que és coneguda la seva toxicitat, encara
és apreciada i consumida habitualment previ
assecament.

Gyromitra gigas (Krombh.) Cooke

MATERIAL ESTUDIAT: Sant Joan de I'Erm
Vell, (Pallars Sobira), UTM 356 4701, sota
avets (Abies alba), 20-05-2001, HI-235. No
tant abundant com [I'espécie anterior, perd
igualment recol-lectada i consumida després
d’assecar-la.



Gyromitra infula (Schaeff.) Quél.

MATERIAL ESTUDIAT: Sant Joan de PErm
Nou, (Alt Urgell), UTM 0359 4697; sobre
branques mortes d’avet (Abies alba) i de pi roig
(Pinus sylvestris). També directament al sol
amb restes de fusta descomposta, 28-10-2006,
HI-1599. Bastant comu i abundant en les zones
on es tallen arbres i queden restes de fusta.

Gyromitra leucoxantha (Bres.) Harmaja

MATERIAL ESTUDIAT: Sant Joan de I'Erm
Nou (Alt Urgell), UTM 359 4697, sobre el sol en
clariana de bosc d’avets (Picea abies), 11-05-
2010, JUMM 1384D. Poc comd, i on apareix ho
fa en baix nombre.

Gyromitra longipes Harmaja

MATERIAL ESTUDIAT: Barranc de La Pega
(Pallars sobira), UTM 31T355/4700, sobre el
sOl vora de pista forestal en bosc de pi roig
(Pinus sylvestris), 22-06-2010, JJMM 870D.
Poc comd, i on apareix ho fa en baix nombre.

Helvella elastica Bull.

MATERIAL ESTUDIAT: Sant Joan de I'Erm
Nou, (Alt Urgell), UTM 0359 4697; sobre el sol
molt humit 0 amb molsa, sota els avets (Abies
alba). 29-09-2007, HI-1720. ComU perd poc
abundant.

Helvella lacunosa Afzel.

MATERIAL ESTUDIAT: Sant Joan de I'Erm Nou
(Alt Urgell), UTM 359 4697, sobre el sol amb
restes de fusta descomposta, en bosc d’avets
(Picea abies), 19-08-2005, JUIMM 667.

Helvella leucomelaena (Pers.) Nannf.

MATERIAL ESTUDIAT: Sant Joan de PErm
Nou, (Alt Urgell), UTM 03594697; sobre terreny
molt humit vora gatsaules ( Salix caprea), 26-
05-2001, HI-1682. Poc comu.

Helvella solitaria (P. Karst.) P. Karst

MATERIAL ESTUDIAT: Montenartro, (Pallars
Sobira), UTM 03544702; en una clariana de
bosc, entre pi roig (Pinus sylvestris) i bedoll
(Betula pendula). 23-6-2007, HI-1692. No gaire
comu ni abundant.

Hypocrea pulvinata Fuckel

MATERIAL ESTUDIAT: Sant Joan de 'Erm Nou
(Alt Urgell), UTM 359 4697, sobre I'’himeni de
Piptoporus betulinus vell i en descomposicid
d’'un bedoll mort (Betula pendula) caigut al
terra, 19-05-2012, JJMM 1933D. Cobreix
bona part de I'himeni en forma de coixins
concatenats de 0,5cm d’algada, formant una
massa de color groguenc. A la superficie, s’hi
poden veure els ostiols en forma de puntets
de color gris verdos. Els ascs son cilindrics i no
amiloides, en estat madur contenen 16 espores
cadascun. Les espores son llises, d’anguloses
a subcilindriques o en forma de projectil, que
mesuren 3-4 x 2-3 y. Vista un sol cop en
aquesta zona.

Hypoxylon fuscum (Pers.) Fr.

MATERIAL ESTUDIAT: Montenartro-barranc
dels Caners, (Pallars Sobira), UTM 354 4702,
sobre rames mortes d’avellaner (Corylus
avellana), 10-05-2010, JUMM 1393D. Comd.

Lachnellula robusta Baral & Matheis

MATERIAL ESTUDIAT: Bosc del Gerdar
(Pallars Sobira). UTM: 31T3395 47223. 28-
9-2013. Leg.: S. Santamaria. JJMM 2151D.
Primera cita d’aquesta espécie a Catalunya.
Vegeu Addenda Naturae Pyrenaicae, febrer
2014, pag. 13-16.

Lachnellula subtilissima (Cooke) Dennis

MATERIAL ESTUDIAT: Sant Joan de 'Erm Nou
(Alt Urgell), UTM 359 4697, sobre la cara inferior
de rames mortes d’avet (Picea abies) encara
unides a l'arbre, 28-05-2011, JUIMM 1722D.
Molt semblant macroscopicament a L. suecica,
citada en el treball anterior. Microscopicament
s’endiferencien facilment perque L. subtilissima
té les espores el-lipsoidals i L. suecica les té
esferiques.

Lachnellula suecica (de Bary ex Fuckel)
Nannf.

MATERIAL ESTUDIAT: Sant Joan de I'Erm
Nou, (Alt Urgell), UTM 359 4697; nombrosos
exemplars sobre branques mortes de pi negre
(Pinus mugo) prop de l'aigua, 26-05-2007, HI-
1686.
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Observacions: Té les espores esferiques,
la qual cosa la diferencia microscopicament
de L. subtilissima, molt semblants
macroscopicament.

Lachnum virgineum (Batsch) P. Karst.

MATERIAL ESTUDIAT: Montenartr6, Barranc
de la Pega (Pallars Sobira), UTM 3568 47002,
sobre restes de fusta d’avellaner (Corylus
avellana), 03-07-2004. JJMM 609.

Leotia lubrica (Scop.) Pers.

MATERIAL ESTUDIAT: Sant Joan de I'Erm
Nou (Alt Urgell). UTM 359 4697, en un talus
molt humit i amb molsa, vora bedolls (Betula
pendula). 27-09-2014, JJMM 2131D. Poc
comu, pero abundant alli on fructifica.

Mitrula paludosa Fr.

MATERIAL ESTUDIAT: Sant Joan de I'Erm
Nou, (Alt Urgell). UTM 0359 4697; sobre fulles
mortes de bedoll (Betula pendula) i sobre pinyes
descompostes de pi roig (Pinus sylvestris), en
llocs molt humits o entollats i vora les fonts.
23-6-2007, HI-1693. Molt abundant. Mollissia
cinerea (Batsch) P. Karst.

MATERIAL ESTUDIAT: Sant Joan de I'Erm
Nou (Alt Urgell), UTM 359 4697, sobre fusta
morta descomposta, en bosc de pi roig (Pinus
sylvestris), 03-10-2010, JUJMM 1451D.

Mollisia melaleuca (Fr.) Sacc.

MATERIAL ESTUDIAT: Montenartr6, (Pallars
Sobira), UTM 0355 4700; sobre fusta morta de
pi roig (Pinus sylvestris). 26-05-2007, HI-1668.
Molt abundant.

Morchella conica Pers.

MATERIAL ESTUDIAT: Sant Joan de PErm
Nou, (Alt Urgell), UTM 359 4697, sota avets
(Abies alba), 06-05-2000, HI-484.

Morchella deliciosa Fr.

MATERIAL ESTUDIAT: Montenartr6, barranc
dels Caners, (Pallars Sobira), UTM 354 4702,
en bosc de pi roig (Pinus sylvestris), prop de
aigua i amb presencia de bedolls, 26-05-

2012. Comu en altres indrets de la zona amb
caracteristiques ecoldgiques similars, perd no
massa abundant. JUMM 1168D,

Morchella deliciosa var.
Jacquetant

purpurascens

MATERIAL ESTUDIAT: Sant Joan de I'Erm
Nou, (Alt Urgell), UTM 359 4697, sota avets
(Abies alba), no gaire abundant, 14-05-2005,
HI-1299.

Morchella elata Fr.

MATERIAL ESTUDIAT: Sant Joan de I'Erm
Nou, (Alt Urgell), UTM 0359 4697; sobre el sol
en boscos d’avets (Abies alba). 25-5-2007, HI-
1729. Comu pero no abundant.

Morchella tridentina Bres.

MATERIAL ESTUDIAT: Sant Joan de I'Erm Nou
(Alt Urgell), UTM 359 4697, en les avetoses,
17-05-2008, JUMM 961D. Menys comu i menys
abundant que M. conica.

Ombrophila janthina P. Karst.

MATERIAL ESTUDIAT: Montenartrd, Barranc
de la Pega (Pallars Sobira), UTM 3568 47002,
sobre restes de fusta degradada quasiimmersa
dins I'aigua, 29-09-2011, JUJMM 1807D. Espores
el-liptiques, llises, amiloides, bigutulades, que
mesuren 5 x 2 .

Otidea onotica (Pers.) Fuckel

MATERIAL ESTUDIAT: Sant Joan de 'Erm Vell,
(Pallars Sobira), UTM 356 4701, sota avets
(Abies alba), 12-10-1995, HI-20, i també sota
pi roig 23-8-1996, HI-106.

Peziza fimeti (Fuckel) E.C. Hansen

MATERIAL ESTUDIAT: Sant Joan de 'Erm Nou
(Alt Urgell), UTM 359 4697, vora el refugi de
la Basseta, sobre fems de vaca, 28-05-2011,
JJMM 1715D.

Pithya vulgaris Fuckel

MATERIAL ESTUDIAT: Sant Joan de P'Erm
Nou (Alt Urgell), UTM 359 4697, sobre la cara
inferior de rames mortes d’avet (Abies alba),



encara inserides a larbre viu, 26-05-2007,
JUMM 874D, i també a Santa Magdalena
(Pallars Sobira), UTM 359 4700, 20-05-2012,
sobre rames mortes d’avet (Abies alba), JIMM
1931D. Comu, perd poc abundant.

Poronia punctata (L.) Fr.

MATERIAL ESTUDIAT: Turbias (Alt Urgell),
UTM 362 4693, sobre fems de cavall, en
clariana de bosc, 17-05-2008, JJMM 959D.

Pseudoplectania nigrella (Pers.) Fuckel

MATERIAL ESTUDIAT: Sant Joan de I'Erm
Nou, (Alt Urgell), UTM 0359 4697; sobre el sol,
sota els avets (Abies alba),

28-04-2007, JUJMM 858. Espécie poc comu i
no abundant.

Rhytisma acerinum (Pers.) Fr.

MATERIAL ESTUDIAT: Sant Joan de PErm
Nou, (Alt Urgell), UTM 0359 4697; sobre les
fulles d’(Acer sp.). 26-05-2007, HI-1669. Molt
abundant sobre 'arbre parasitat. Observacions:
Les fructificacions sén en forma de taques de
color negre més o menys arrodonides, de 10 a
20mm de diametre i un gruix d’1 mm. Espores
hialines i filiformes, de 60-80 x 1,5-2um. Ascs
octosporics.

Vegeu fotografia a: LLISTOSELLA, J. (2007).
Rhytisma acerinum (Pers.) Fr. Bolets de
Catalunya, Societat Catalana de Micologia, vol.
XVI, lamina nim. 1287.

Rhytisma salicinum (Pers.) Fr.

Les fructificacions formen estromes més o
menys arrodonits, hormalment solitaris, de 10
a 20 mm de diametre i un gruix d’'1 a 2mm.
La superficie és de color negre, lluent i amb
solcs irregulars. Espores hialines i filiformes,
de 60-90 x 1,5-2um. Ascs octosporics, amb les
espores disposades en paral-lel i J-.

MATERIAL ESTUDIAT: Montenartr6, Barranc
de la Pega (Pallars Sobira), UTM 3568 47002,
sobre fulles mortes de I'any anterior de Salix
sp, molt abundant en aquesta data, 19-05-
2001, HI-831.

Sarcosphaera coronaria (Jacq.) J. Schroét.

MATERIAL ESTUDIAT: Rubio6, casa forestal,
(Alt Urgell), UTM 0355 4696; surten mig
soterrades en grups nombrosos, en boscos
de roure i alzina (Quercus petraea) i pi roig
(Pinus sylvestris). 26-05-2007, HI-1681. Molt
abundant, perd0 en una extensidé de terreny
reduida.

Scutellinia kerguelensis (Berk.) Kuntze

MATERIAL ESTUDIAT: Sant Joan de 'Erm Nou
(Alt Urgell). UTM 359 4697, sobre fusta de pi
roig (Pinus sylvestris) amarada en aigua. 26-
10-2014. JUMM 2921D.

Scutellinia scutellata (L.) Lambotte

MATERIAL ESTUDIAT: Sant Joan de 'Erm Vell,
(Pallars Sobira), UTM 356 4701, en una zona
humida de bosc de pi roig (Pinus sylvestris),
07-07-2006, HI-1604.

Spathularia flavida Pers.

MATERIAL ESTUDIAT: Sant Joan de I'Erm
Nou, (Alt Urgell), UTM 359 4697, sota pi roig
(Pinus sylvestris), 21-10-1995, HI-16, i 14-09-
2003 HI-1006.

Tarzetta catinus (Holmsk.) Korf & J.K. Rogers

MATERIAL ESTUDIAT: Sant Joan de 'Erm Nou
(Alt Urgell), UTM 359 4697, en marge de pista
forestal, sota pi roig (Pinus sylvestris), 03-07-
2010, JUMM 1450D.

Therrya fuckelii (Rehm) Kujala

MATERIAL ESTUDIAT: Sant Andreu, carretera
direccié Sant Joan de 'Erm Nou (Alt Urgell),
UTM: 3602/46958 , sobre branca de pi roig
(Pinus sylvestris) caiguda al terra, 18-05-2013,
JJMM 2070D. Rar.

Descripcio:

Fructificacions gregaries perd no juntes.
Mesuren de 1 a 2cm de diametre. Primer
immerses i després erumpents trencant
I'escor¢ga amb 3 o 4 lacinies que deixen veure
I’himeni de color negrés, arrodonit o aplanat
irregularment, fins i tot deprimit.
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Els ascs que mesuren de de 120-150 x 13-
15um, son clavats a cilindrics i contenen 4
espores. Melzer -

Les ascospores son quasi tant llargues com
lasc, cilindriques-fusiformes , gutulades,
corbades amb 7-11 septes i amb dos apicles
als extrems. Mesuren de 75 a 100 x 2-4um i els
apicles entre 12-16 ym.

* Espeécie propera és Therrya pini (Alb. &
Schwein.) H6hn. amb ascs de 8 espores més
petites 50-80 x 3-4um i només de 3-6 septes
i sobre tot sense els apicles filiformes als
extrems de I'espora.

Verpa conica (Mull.:Fr.) Swartz

MATERIAL ESTUDIAT: Sant Joan de PErm
Nou, (Alt Urgell), UTM 359 4697, poc comuna
i poc abundant en aquesta zona. Trobada en
una clariana de bosc d’avets (Abies alba), 08-
05-1996, HI-65.

Xylaria hypoxylon (L.) Grev.

MATERIAL ESTUDIAT: Montenartro-barranc
dels Caners, (Pallars Sobira), UTM 354 4702,
sobre fusta morta de pi roig (Pinus sylvestris),
10-05-2003. Comu i abundant alli on fructifica.
JJMM 530.

TELIOMCETS

Gymnosporangium clavariiforme
DC.

(Jacq.)

MATERIAL ESTUDIAT: Sant Joan de I'Erm
Nou, (Alt Urgell)), UTM 359 4697, creix
sobre branques vives de ginebre (Juniperus
communis), 15-05-2005, HI-1297.

Gymnosporangium confusum Plowr.

MATERIAL ESTUDIAT: Montenartr6, barranc
dels Caners, (Pallars Sobira), UTM 354 4702,
sobre fulles d’ar¢ blanc (Crataegus monogyna),
en fase ecidica, tipus Roestelia, amb un nombre
d’ecis molt variable: entre 5 i 25. 16-06-2012.

Gymnosporangium cornutum Arthur ex F.
Kern

MATERIAL ESTUDIAT: Montenartro-barranc

dels Caners, (Pallars Sobira), UTM 0354 4702;
sobre les fulles vives de moixera de guilla
(Sorbus aucuparia), a les que arriba a matar
abans d’acabar la tardor. 25-08-2007, HI-1705.
Molt abundant sobre els arbres que estan
parasitats.

Observacions: Ecis tipus Roestelia.
Gymnosporangium tremelloides R. Hartig

MATERIAL ESTUDIAT: Montenartr6, (Pallars
Sobira), UTM 0354 4702; sobre branques vives
de ginebre (Juniperus communis), 26-05-2007,
HI-1667. Comu.

PUCCINIOMICETS
Puccinia buxi Sowerby

MATERIAL ESTUDIAT: Sant Andreu, carretera
direccié Sant Joan de 'Erm Nou (Alt Urgell).
UTM 3602 46958 ; sobre fulles de boix (Buxus
sempervirens), 20-05-2013. JJMM 2074D.
Comd.

Phragmidium mucronatum (Pers.)
Schltdl. (=Puccinia rosae Schmach.)

MATRIAL ESTUDIAT: Sant Joan de 'Erm Nou
(Alt Urgell), UTM 359 4697, sobre branques,
fulles, peciols o nervis vius de gavarnera (Rosa
canina), 17-06-2013, JUMM 2078D.

PHRAGMOBASIDIOMICETS
Calocera viscosa (Pers.) Fr.

MATERIAL ESTUDIAT: Sant Joan de I'Erm
Nou, (Alt Urgell), UTM 359 4697, sobre soca
morta d’avet (Abies alba). Comu i abundant en
les tardors humides, 12-10-1995, HI-10.

Dacrymyces variisporus McNabb

MATERIAL ESTUDIAT: Sant Joan de I'Erm
Nou, (Alt Urgell), UTM 359 4697, sobre fusta
morta de pi roig (Pinus sylvestris), cobrint les
rames mortes caigudes. Molt abundant, 14-05-
2005, HI-1323.

Dacrymyces stillatus Nees

MATERIAL ESTUDIAT: Sant Joan de 'Erm Vell,



(Pallars Sobira), UTM 356 4701, sobre rames
mortes de pi roig (Pinus sylvestris). Igual que
’espécie anterior, és molt abundant, 06-05-
2000, HI-198.

Ditiola radicata (Alb. & Schwein.) Fr.

MATERIAL ESTUDIAT: Les Comes de Rubi6
(Pallars Sobira), UTM, 3550 46950, sobre fusta
morta de pi roig (Pinus sylvestris), 05-05-2000,
HI-634.

Phaeotremella foliacea (Pers.) Wedin, J.C.
Zamora & Millanes

MATERIAL ESTUDIAT: Sant Joan de I'Erm Vell
(Pallars Sobira). UTM 359 4697, sobre fusta
d’avet (Abies alba). 05-10-2016. JJMM 3170D.
També surt sobre fusta degradada de bedolls.
Tremella aurantia Schwein.

MATERIAL ESTUDIAT: SantAndreu (Alt Urgell).
UTM 317362 4693, en una pineda de pi roig
(Pinus sylvestris) amb roures (Quercus sp).
18-10-2016. JUMM 3190D. Sobre tronc mort
de roure, parasitant fructificacions d’Stereum
hirsutum.

Tremella simplex H.S. Jacks. & G. W. Martin

MATERIAL ESTUDIAT: Sant Joan de I'Erm
Nou, (Alt Urgell), UTM 359 4697, parasitant
exemplars d’Aleurodiscus amorphus que
creixien sobre fusta morta de pi roig (Pinus
sylvestris), 14-5-2005, HI-1302.

Tremella aurantia Schwein.

MATERIAL ESTUDIAT: SantAndreu (Alt Urgell).
UTM 317362 4693, en una pineda de pi roig
(Pinus sylvestris) amb roures (Quercus sp).
18-10-2016. JUMM 3190D. Sobre tronc mort
de roure, parasitant fructificacions d’Stereum
hirsutum.

EXOBASIDIOMICETS
Exobasidium rhododendri (Fuckel)

C.E.Crame

MATRIAL ESTUDIAT: Sant Joan de 'Erm Nou
(Alt Urgell), UTM 359 4697, sobre branques
vives de nerets (Rhododendron ferrugineum),
21-09-2013, JJMM 2139D.

BASIDIOMICETS
Agaricus crocodilinus Murrill

MATERIAL ESTUDIAT: Turbias (Alt Urgell),
UTM 362 4693, quatre exemplars d’un erol
en prat de pastura a 1400m d’altitud a Turbias
(Alt Urgell), 07-07-2006, HI-1600. Trobat
aproximadament a uns 6 Km de distancia d’on
es cita a la lamina 651 de Bolets de Catalunya,
fotografiat per Josep Ballara, el mes de juny de
1994,

Agaricus sylvicola (Vittad.) Peck

MATERIAL ESTUDIAT: Sant Joan de ’'Erm Nou
(Alt Urgell), UTM 359 4697, en bosc de pi roig
(Pinus sylvestris), 03-07-2010, JUMM 1449D.

Albatrellus confluens (Alb. & Schwein.) Kotl.
& Pouzar

MATERIAL ESTUDIAT: Montenartr6, (Pallars
Sobira), UTM 0354 4702; sobre branques vives
de ginebre (Juniperus communis), 26-05-2007,
HI-1667. Comu.

Albatrellus ovinus (Schaeff.) Kotl. & Pouzar

MATERIAL ESTUDIAT: Sant Joan de 'Erm Nou
(Alt Urgell), UTM 359 4697, en bosc de pi roig
(Pinus sylvestris), 26-10-2002. JUJMM 513.

Albatrellus subrubescens (Murrill) Pouzar

MATERIAL ESTUDIAT: Sant Joan de I'Erm
Nou (Alt Urgell), UTM 359 4697, en bosc de
pi roig (Pinus sylvestris) i de pi negre (Pinus
uncinata). Grups de nombrosos exemplars,
units pels peus. Comu i abundant.

Aleurodiscus amorphus Rabenh.

MATERIAL ESTUDIAT: Sant Joan de I'Erm
Nou, (Alt Urgell), UTM 359 4697, abundant
sobre fusta de pi roig (Pinus sylvestris), 14-
05-2005, HI-1301. Aquests exemplars estaven
gairebé tots parasitats per Tremella simplex.

Amanita battarrae (Boud.) Bon

MATERIAL ESTUDIAT: Sant Joan de I'Erm
Vell, (Pallars Sobira), UTM 356 4701, sota bosc
d’avets (Abies alba) i bedolls (Betula pendula),
27-07-1999, HI-404.
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Amanita crocea (Quél.) Singer

MATERIAL ESTUDIAT: Sant Joan de PErm
Nou, (Alt Urgell), UTM 359 4697, creix solitaria
sota pi roig (Pinus sylvestris), 05-07-1997, HI-
146. Sant Joan de 'Erm Vell, (Pallars Sobira),
UTM 356 4701, sota avets (Abies alba), 27-07-
1999, HI-409.

Amanita excelsa (Fr.) Bertill.

MATERIAL ESTUDIAT: Sant Joan de I'Erm
Vell, (Pallars Sobira), UTM 356 4701, creix sota
pi roig (Pinus sylvestris), 05-07-1997, HI-147.

Amanita gemmata (Fr.) Bertill.

MATERIAL ESTUDIAT: Sant Joan de 'Erm Nou
(Alt Urgell), UTM 359 4697, en bosc d’avets
(Abies alba), 27-06-1999, JUMM 311.

Amanita muscaria (L.) Lam.

MATERIAL ESTUDIAT: Sant Joan de I'Erm
Nou, (Alt Urgell), UTM 0359 4697; solitaria o
en grups sota avets (Abies alba) i sota pi roig
(Pinus sylvestris), 01-10-2006, HI-1537 i 28-
10-2006, HI-1617. Comu i abundant a tota la
zona objecte d’estudi.

Amanita pantherina (DC.) Krombh.

MATERIAL ESTUDIAT: Sant Joan de 'Erm Nou
(Alt Urgell), UTM 359 4697, en bosc de pi roig
(Pinus sylvestris), 11-09-1998, i Sant Joan de
’Erm Vell (Pallars Sobira), en bosc de pi roig
(Pinus sylvestris ), 12-10-1995.

Amanita rubescens Pers..

MATERIAL ESTUDIAT: Sant Joan de 'Erm Nou
(Alt Urgell), UTM 359 4697, en bosc de pi roig
(Pinus sylvestris), 03-07-2010, JUMM 1452D.

Amanita vaginata (Bull.) Vitt.

MATERIAL ESTUDIAT: Sant Joan de PErm
Vell, (Pallars Sobira), UTM 356 4701, sota pi
roig (Pinus sylvestris), 23-08-1996.

Armillaria mellea (Vahl) P. Kumm.

MATERIAL ESTUDIAT: Sant Joan de I'Erm
Nou (Alt Urgell), UTM 359 4697, en bosc de pi
roig (Pinus sylvestris) amb roures, 12-10-1995.
JJMM 333.

Armillaria ostoyae (Romagn.) Herink

MATERIAL ESTUDIAT: Sant Joan de 'Erm Vell,
(Pallars Sobira), UTM 356 4701, sobre soques

d’avets tallats (Abies alba), de forma cespitosa,
12-10-1995, HI-9.

Asterophora lycoperdoides (Bull.) Ditmar

MATERIAL ESTUDIAT: Sant Joan de 'Erm Nou
(Alt Urgell). UTM 359 4697 sobre Russula sp.
en descomposicié. 17-08-2018. JUMM 3270D.
Poc comu en la zona d’estudi.

Astreus hygrometricus (Pers.) Morgan

MATERIAL ESTUDIAT: Sant Joan de I'Erm
Nou, (Alt Urgell), UTM 359 4697, en prat alpi,
08-05-1996, HI-68

Auriscalpium vulgare Gray

MATERIAL ESTUDIAT: Portainé, (Pallars
Sobira), UTM 03514702; sobre les pinyes o
les branques descompostes de pi roig (Pinus
sylvestris), 23-06-2007, HI-1689. Comd.

Baeospora myosura (Fr.) Singer

MATERIAL ESTUDIAT: Sant Joan de I'Erm
Nou, (Alt Urgell), UTM 0359 4697; sobre pinyes
de pi roig (Pinus sylvestris), 12-10-2007, HI-
1734. Comu i abundant en tota la zona.

Bankera fuligineoalba (J. C. Schmidt.) Coker
et Beers ex Pouzar

MATERIAL ESTUDIAT: Sant Joan de 'Erm Vell,
(Pallars Sobira), UTM 356 4701, sota bosc de
pi roig (Pinus sylvestris). Al igual que el génere
Hydnellum, conté sovint restes del substrat
entre la carn. No gaire abundant, 11-09-1998,
HI-449.

Bolbitius titubans (Bull.) Fr.

MATERIAL ESTUDIAT: Sant Joan de I'Erm
Vell, (Pallars Sobira), UTM 356 4701, en prat
alpi i de pastura, 25-05-1996, HI-83.

Boletopsis leucomelaena (Pers.) Fayod

MATERIAL ESTUDIAT: Sant Joan de I'Erm
Nou, (Alt Urgell), UTM 359 4697, creix sota pi
roig (Pinus sylvestris), no gaire abundant, 26-
9-1999, HI-456.


http://www.speciesfungorum.org/Names/NamesRecord.asp?RecordID=417119

Boletus aereus Bull.

MATERIAL ESTUDIAT: Sant Joan de ’'Erm Nou
(Alt Urgell), UTM 359 4697, en bosc de pi roig
(Pinus sylvestris), 27-05-2000, i Sant Joan de
’Erm Vell (Pallars Sobira), UTM 356 4701, en
bosc de pi roig (Pinus sylvestris), 22-10-2011,
JJMM 1228D.

Boletus edulis Bull.

MATERIAL ESTUDIAT: Sant Joan de I'Erm
Nou, (Alt Urgell), UTM 03594697; sota pi roig
(Pinus sylvestris), sota avets (Abies alba), i
sota pi negre (Pinus mugo), 01-10-2006, HI-
1541. Comu i abundant en tota la zona.

Boletus pinophilus Pilat et Dermek

MATERIAL ESTUDIAT: Sant Joan de I'Erm
Nou, (Alt Urgell), UTM 359 4697, creix sota pi
roig (Pinus sylvestris), comu i abundant, 29-09-
2003, HI-1012. Primerenc, I’hem trobat algun
cop el mes de maig i juny.

Boletus reticulatus Schaeff.

MATERIAL ESTUDIAT: Sant Joan de I'Erm
Vell (Pallars Sobira), UTM 356 4701, en bosc
de pi roig (Pinus sylvestris) amb bedolls, 09-07-
2010, JUMM 1444D. Poc comu i poc abundant
en aquest habitat, on predomina B. edulis.

MATERIAL ESTUDIAT: Sant Joan de PErm
Nou (Alt Urgell), UTM 359 4697, en avetosa,
11-08-2010, JSFR 71, i a Sant Joan de 'Erm
Vell (Pallars Sobira), UTM 356 4701, en bosc
d’avets (Abies alba) i bedolls (Betula pendula),
21-07-2011, JUMM 1199D. Poc comu i poc
abundant.

Boletus subtomentosus L.

MATERIAL ESTUDIAT: Sant Joan de I'Erm
Nou, (Alt Urgell), UTM 03594697; sota avets
(Abies alba), 28-10-2006, HI-1613. Espécie
comu i abundant.

Boletus venturii Bon

MATERIAL ESTUDIAT: Sant Joan de I'Erm
Vell, Barranc de la Pega, (Pallars Sobira),
UTM 0356 4699); sota pi roig (Pinus sylvestris),
28-10-2006, HI-1615. Un unic exemplar trobat.

Barret de color groc olivaci. Rar. Leg. Miquel
Tora.

Bondarzewia mesenterica (Schaeff.) Kreisel

MATERIAL ESTUDIAT: Sant Joan de I'Erm Vell
(Pallars Sobira). UTM 359 4697, en un bosc
d’avets (Abies alba), sobre arrels. 05-10-2018.
JJMM 3172D. Poc comd.

Bovistella utriformis Demoulin &

Rebriev

(Bull.)

MATERIAL ESTUDIAT: Sant Joan de I'Erm
Vell, (Pallars Sobira), UTM 356 4701, en prat
alpi i de pastura, 25-05-1996, HI-83.

Butyriboletus subappendiculatus (Dermek,
Lazebn. & J. Veselsky) D. Arora & J.L. Frank

MATERIAL ESTUDIAT: Sant Joan de 'Erm Nou
(Alt Urgell), UTM 359 4697, en avetosa, 11-08-
2010,

JSFR 71, i a Sant Joan de I'Erm Vell (Pallars
Sobira), UTM 356 4701, en bosc d’avets (Abies
alba) i bedolls

(Betula pendula), 21-07-2011, JJMM 1199D.
Poc comu i poc abundant. abundant.

Bovista plumbea Pers.

MATERIAL ESTUDIAT: Sant Joan de I'Erm Nou,
(Alt Urgell), UTM 0359 4697; comu en clarianes
de bosc, sota pi roig (Pinus sylvestris) i vores
de camins, 13-05-2006, HI-1471. Montenartr6
(Pallars Sobira), UTM 0354 4702; en prat alpi
23-06-2007, HI-1700

Caloboletus calopus (Pers.)

MATERIAL ESTUDIAT: Sant Joan de 'Erm Nou
(Alt Urgell), UTM 359 4697, en bosc de pi roig
(Pinus sylvestris) amb avets (Abies alba), 11-
07-2008, JUMM 1018D.

Calocybe gambosa (Fr.) Donk

MATERIAL ESTUDIAT: Sant Joan de I'Erm
Nou, (Alt Urgell), UTM 359 4697, en prat alpi,
no gaire abundant en la zona estudiada, on hi
ha pocs prats, ja que hi predominen els boscos,
11-05-1996, HI-303.
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Calocybe onychina (Fr.) Donk Sin:
Rugosomyces onychinus (Fr.) Raithelh.

MATERIAL ESTUDIAT: Sant Joan de PErm
Nou, prop del Refugi de la Basseta, (Alt Urgell),
UTM 0359 4697; sota pi roig (Pinus sylvestris)
12-10-2007, HI-1749.

Rar.
Cantharellus cibarius (Fr.) Quél.

MATERIAL ESTUDIAT: Sant Joan de PErm
Nou (Alt Urgell), UTM 359 4697, en bosc de pi
roig (Pinus sylvestris),14-09-2003, i Sant Joan
de 'Erm Vell (Pallars Sobira), UTM 356 4701,
sota pi roig (Pinus sylvestris) i bedolls (Betula
pendula), 07-07-2006, JJMM 815D.

Cantharellus friesii Quél.

MATERIAL ESTUDIAT: Sant Joan de I'Erm
Vell (Pallars Sobira), UTM 359 4697, en bosc
d’avets (Abies alba), 26-08-2002. Poc comu.
JJMM 745D.

Cantharellus subpruinosus Eyssart. & Buyck

MATERIAL ESTUDIAT: Sant Joan de I'Erm Vell
(Pallars Sobira). UTM 359 4697, en un bosc
d’avets (Abies alba) i bedolls (Betula pendula).
23-09-2018. No hi ha material d’herbari. Comu.

Chalciporus piperatus (Bull.) Bataille

MATERIAL ESTUDIAT: Sant Joan de PErm
Nou (Alt Urgell), UTM 359 4697, en bosc de
pi roig (Pinus sylvestris), 29-09-2008, i Sant
Joan de 'Erm Vell (Pallars Sobira), UTM 356
4701, sota pi roig (Pinus sylvestris) i bedolls
(Betula pendula), i avets (Abies alba), 20-08-
2011, JUMM 1277D.

Chroogomphus rutilus (Schaeff.) O.K. Mill.

MATERIAL ESTUDIAT: Sant Joan de 'Erm Nou
(Alt Urgell), UTM 359 4697, en bosc de pi roig
(Pinus sylvestris), 14-09-2003, i Sant Joan de
’Erm Vell (Pallars Sobira), UTM 359 4697,en
bosc de pi roig (Pinus sylvestris), 21 i 26-09-
20009.

Chrysomphalina
Clémencon

chrysophylla (Fr.)

MATERIAL ESTUDIAT: Sant Joan de I'Erm
Nou, (Alt Urgell), UTM 0359 4697; sobre troncs
i soques mortes d’avets (Abies alba), 28-10-
2006, HI-1616. Poc comd.

Clavaria fragilis Holmsk.

MATERIAL ESTUDIAT: Sant Joan de 'Erm Nou
(Alt Urgell), UTM 359 4697, en bosc de pi roig
(Pinus sylvestris), 29-09-1997.

Clavariadelphus truncatus (Quél.) Donk

MATERIAL ESTUDIAT: Berani, (Pallars
Sobira), UTM 351 4702, poc abundant sota pi
roig (Pinus sylvestris), en zona obaga i molt
humida, 15-09-2002, HI-1188.

Clavaridelphus pistillaris (L.) Donk

MATERIAL ESTUDIAT: Sant Joan de I'Erm
Nou, (Alt Urgell), UTM 0359 4697; en grups de
pocs exemplars, sota avets (Abies alba), 01-
10-2006, HI-1544. Poc comd.

Clavulina rugosa (Bull.) J. Schrét.

MATERIAL ESTUDIAT: Sant Joan de 'Erm Nou
(Alt Urgell). UTM 359 4697, sobre molsa, en un
bosc de pi roig (Pinus sylvestris). 14-09-2018.
JJMM 3425D. Comd.

Clavulina cinerea (Bull.) J. Schrét. MATERIAL
ESTUDIAT: Sant Joan de 'Erm Nou (Alt Urgell).
UTM 359 4697, en un bosc de pi roig (Pinus
sylvestris) i d’avets (Abies alba). 21-09-2014.
JJMM 2252D.

Clavulina coralloides (L.) J. Schrot.

MATERIAL ESTUDIAT: Sant Joan de I'Erm
Nou, prop de la font de la Basseta (Alt Urgell).
UTM 359 4697. Sobre molsa, en un bosc de pi
roig (Pinus sylvestris) i avet (Abies alba). 24-
10-2015. JUMM 2931D. Comu en tota l'area
d’estudi.

Clavulinopsis fusiformis (Sowerby) Corner

MATERIAL ESTUDIAT: Port del Cant6 (Pallars
Sobira), en una clariana de bosc de pi roig
(Pinus sylvestris) i bedolls (Betula pendula).
24-09-2014. UTM 31T354 4692. Leg.: M.
Tabarés. JUMM 2268D. Creixement fasciculat.
Poc comd.



Clitocybe dealbata (Sowerby) Gillet

MATERIAL ESTUDIAT: Sant Joan de I'Erm
Nou, (Alt Urgell), UTM 0359 4697; en erols, en
clarianes de boscos de pi roig (Pinus sylvestris)
i sota avets (Abies alba), 12-10-2007, HI-1753.

Clitocybe nebularis (Batsch) Quél.

MATERIAL ESTUDIAT: Sant Joan de I’Erm Nou,
(Alt Urgell), UTM 0359 4697; en erols, sota pi
roig (Pinus sylvestris) i sota avets (Abies alba),
12-10-2007, HI-1742.Comd.

Clitocybe odora (Bull.) P. Kumm.

MATERIAL ESTUDIAT: Sant Joan de PErm
Nou, (Alt Urgell), UTM 0359 4697; sota pi roig
(Pinus sylvestris) i sota avets (Abies alba), 12-
10-2007, HI-1735.

Clitocybe phyllophila (Fr.) P.Kumm.

MATERIAL ESTUDIAT: Sant Joan de PErm
Nou, (Alt Urgell), UTM 357 4700, sota pi roig
(Pinus sylvestris), 23-10-1999, HI-293.

Clitocybe rivulosa (Pers.) P. Kumm.

MATERIAL ESTUDIAT: Sant Joan de 'Erm Nou
(Alt Urgell), UTM 359 4697, en bosc de pi roig
(Pinus sylvestris), 23-
10-2009, JSFR 48. Comu.

Clitocybula lacerata (Lasch) Singer

MATERIAL ESTUDIAT: Sant Joan de PErm
Nou, (Alt Urgell), UTM 359 4697, creix sobre
fusta morta d’avets (Abies alba), 19-09-2004,
HI-1271.

Clitopilus prunulus (Scop.) P. Kumm.

MATERIAL ESTUDIAT: Sant Joan de 'Erm Vell,
(Pallars Sobira), UTM 356 4701, sota pi roig
(Pinus sylvestris), comU perd poc abundant,
26-9-1999, HI-342. També trobat sota pi negre
(Pinus uncinata)15-09-2002, HI-967.

Collybia cookei (Bres.) J. D. Arnold

MATERIAL ESTUDIAT: Sant Joan de I'Erm
Nou, (Alt Urgell), UTM 359 4697, sota pi roig
(Pinus sylvestris), 18-09-2004, HI-1222.

Coltricia perennis (L.) Murrill.

MATERIAL ESTUDIAT: Sant Joan de I'Erm
Nou (Alt Urgell), UTM 359 4697, en bosc de
pi roig (Pinus sylvestris), 23-09-1995. No hi ha
material d’herbari.

Coprinellus micaceus (Bull.) Vilgalys, Hopple
& Jacq. Johnson

MATERIAL ESTUDIAT: Sant Joan de 'Erm Nou
(Alt Urgell), UTM 359 4697, al prat del Refugi
de la Basseta, 28-04-2007. No hi ha material
d’herbari.

Coprinopsis acuminata (Romagn.) Redhead,
Vilgalys & Moncalvo

MATERIAL ESTUDIAT: Santa Magdalena
(Pallars Sobira), UTM 359 4700, sota gatsaule
(Salix caprea), prop d’un rierol, sobre restes de
fusta degradada i mig soterrada, 29-09-2011,
JJMM 1799D. El barret és de forma ovoide i,
en madurar, campanulat; mesura de 2 a 3cm
de diametre, amb un umbd central sempre
present, i la cuticula és llisa i no solcada. Les
espores son el-liptiques i mesuren 8-10 x 4-5
u. Coprinopsis atramentaria, una espécie
semblant, és de mida més gran, no t&€ umbo
definit, el barret esta solcat radialment i les
espores sbn més amples.

Coprinopsis nivea (Pers.) Redhead, Vilgalys
& Moncalvo

MATERIAL ESTUDIAT: Sant Joan de I'Erm
Nou, (Alt Urgell), UTM 0359 4697; creix en
grups, sobre excrements de vaca, en els prats i
llocs de pastura. 12-10-2007, HI-1733. Comd.
No hi ha material d’herbari.

Coprinus comatus (O.F. Mill.) Pers.

MATERIAL ESTUDIAT: Sant Joan de I'Erm
Nou, (Alt Urgell), UTM 0359 4697; creix en
grups i fileres, vora els camins i en mig de
pistes forestals, en boscos de tota mena. 12-
10-2007, HI-1743. Comu i abundant.

Coriolopsis gallica (Fr.) Ryvarden

MATERIAL ESTUDIAT: La Culla, pista de Sant
Joan de 'Erm nou al Pic de I'Orri (Alt Urgell),
UTM 357 4697, sobre un roure (Quercus sp.).
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26-04-2014. JJMM 2917D. Poc comu en la
zona d’estudi.

Cortinarius atrovirens Kalchbr.

MATERIAL ESTUDIAT: Sant Joan de PErm
Nou, (Alt Urgell), UTM 0359 4697; creix solitari
0 en petits grups, sota pi roig (Pinus sylvestris),
o sota avets (Abies alba), 01-10-2006, HI-
1538.

Cortinarius caerulescens (Schaeff.) Fr.

MATERIAL ESTUDIAT: Sant Joan de 'Erm Nou
(Alt Urgell), UTM 359 4697, en pineda de pi
roig (Pinus sylvestris) amb avets (Abies alba),
20-09-1997.

Cortinarius cinnamomeoluteus P. D. Orton

MATERIAL ESTUDIAT: Sant Joan de I'Erm
Vell, (Pallars Sobira), UTM 356 4701, sota pi
roig (Pinus sylvestris), 16-4-2002, HI- 953.

Cortinarius elegantior (Fr.) Fr.

MATERIAL ESTUDIAT: Sant Joan de 'Erm Nou
(Alt Urgell), UTM 359 4697, en pineda de pi
roig (Pinus sylvestris) amb avets (Abies alba),
29-05-1999.

Cortinarius glaucopus (Schaeff.) Fr.

MATERIAL ESTUDIAT: Sant Joan de PErm
Vell, (Pallars Sobira), UTM 356 4701, sota pi
roig (Pinus sylvestris), 23-10-1999, HI-358.

Cortinarius hercynicus (Pers.) M. M. Moser

MATERIAL ESTUDIAT: Sant Joan de I’Erm Nou,
(Alt Urgell), UTM 0359 4697; creix solitari, sota
avets (Abies alba), 01-10-2006, HI-1554, i 12-
10-2007, HI-1738. ComUu perd no abundant.

Observacions: Molt semblant a C.violaceus
tant macroscopicament com microscopica.
Sovint confés i citat aixi, malgrat ser propi d’'un
altre habitat.

Cortinarius mucosus (Bull.) J. Kickx f.

MATERIAL ESTUDIAT: Sant Joan de I'Erm Vell
(Pallars Sobira). UTM 356 4701, en un bosc de
pi roig (Pinus sylvestris) i avet (Abies alba).10-
09-2018. JUMM 3421D. Leg.: E. Masip. Poc
comu en la zona prospectada.

Cortinarius orellanus Fr.

MATERIAL ESTUDIAT: Sant Joan de 'Erm Nou
(Alt Urgell). UTM 359 4697 en un bosc de pi
roig (Pinus sylvestris) amb avets (Abies alba)
i amb algun roure (Quercus sp.). 27-09-2014,
leg.: C. Gutiérrez. JUMM 2280D. Poc comu ni
abundant.

Cortinarius triumphans Fr.

MATERIAL ESTUDIAT: Sant Joan de I'Erm
Nou, (Alt Urgell), UTM 0359 4697; creix solitari,
sota avets (Abies alba), 01-10-2006, HI-1536.

Cortinarius variicolor (Pers.) Fr.

MATERIAL ESTUDIAT: Sant Joan de 'Erm Nou
(Alt Urgell), UTM 359 4697, sota avetosa amb
bedolls, 23-10-1999.

Craterellus cornucopioides (L.) Pers.

MATERIAL ESTUDIAT: Cami de Sant Joan de
'Erm Nou (Alt Urgell), a Sant Joan de I'Erm
Vell (Pallars Sobira). UTM 31T359 4697, en
un avetosa (Abies alba) i bedollar (Betula
pendula). 06-10-2017. Leg.: M. Garriga. Poc
comu en la zona prospectada.

Craterellus lutescens (Fr.) Fr.

MATERIAL ESTUDIAT: Sant Joan de I'Erm
Nou (Alt Urgell), UTM 359 4697, en bosc de
pi roig (Pinus sylvestris) i de pi negre (Pinus
uncinata). També a Sant Joan de I'Erm Vell
(Pallars Sobira) UTM 356 4701, en bosc de pi
roig (Pinus sylvestris) el 02-10-1994.

Craterellus tubaeformis (Fr.) Quél.

MATERIAL ESTUDIAT: Castellbd (Alt Urgell),
UTM 363 4693, en pineda de pi roig (Pinus
sylvestris) amb roures (Quercus sp.), 29-09-
1999, JUMM 818D.

Crucibulum laeve (Huds.) Kambly

MATERIAL ESTUDIAT: Sant Joan de I'Erm Nou,
(Alt Urgell), UTM 0359 4697; sobre branques i
fusta morta de pi roig (Pinus sylvestris), 01-10-
2006, HI-1546. Comu.

Cuphophyllus virgineus (Wulfen) Kovalenko



MATERIAL ESTUDIAT: Sant Joan de 'Erm Nou
(Alt Urgell), UTM 359 4697, en clariana de bosc
de pi roig (Pinus sylvestris), 10-10-2008.

Cystoderma amianthinum (Scop.) Fayod

MATERIAL ESTUDIAT: Sant Joan de I'Erm
Nou, (Alt Urgell), UTM 03594697; sota pi roig
(Pinus sylvestris), 1-10-2006, HI-1545. Comu.

Cystoderma carcharias (Pers.) Fayod

MATERIAL ESTUDIAT: Sant Joan de PErm
Nou, (Alt Urgell), UTM 0359 4697; sota pi roig
(Pinus sylvestris), i sota avets (Abies alba) 12-
10-2007, HI-1736. Comu.

Cystoderma fallax A.H. Sm. & Singer

MATERIAL ESTUDIAT: Sant Andreu (Alt
Urgell). UTM 31T362 4693, en una pineda de
pi roig (Pinus sylvestris) amb roures (Quercus
sp.) i boix (Buxus sempervirens). 23-10-2009.
JJMM 1304D. Poc coma.

Cystodermella cinnabarina (Alb. & Schwein.)
Harmaja

MATERIAL ESTUDIAT: Sant Joan de PErm
Nou, (Alt Urgell), UTM 359 4697; sota pi roig
(Pinus sylvestris), i sota avets (Abies alba) 12-
10-2007, HI-1744. Comu, perd menys abundant
que les dues espécies citades anteriorment.

Daedaleopsis confragosa (Bolton) J. Schrét.

MATERIAL ESTUDIAT: Sant Joan de I'Erm
Nou, (Alt Urgell), UTM 0359 4697; sobre
fusta de gatsaule (Salix caprea), 29-09-2007,
HI-1721. Comu, perd poc abundant.

Daedaleopsis tricolor (Bull.) Bondartsev &
Singer

MATERIAL ESTUDIAT: Sant Joan de 'Erm Vell
(Pallars Sobira), UTM 356 4701, en bosc de
bedolls (Betula pendula), 29-09-2011, sobre
rama morta de bedoll caiguda al terra. JUMM
1801D. Rar sobre bedoll, més abundant sobre
fusta d’avellaner (Corylus avellana).

Entoloma clypeatum (L.) P. Kumm.

MATERIAL ESTUDIAT: Sant Joan de I'Erm
Vell (Pallars Sobira). UTM 356 4701, en una

clariana de bosc de pi roig (Pinus sylvestris)
vora arbustos de gabarnera (Rosa canina). 01-
08-2018. Leg.: E. Masip. Poc comu.

Entoloma hirtipes (Schumach.) M. M. Moser

MATERIAL ESTUDIAT: Sant Joan de I'Erm Nou,
(Alt Urgell), UTM 359 4697, en clariana de bosc
de pi roig (Pinus sylvestris), molt primerenc i
abundant, 08-05-1996, HI-66. També sota pi
roig, 14-05-2005, HI-1295.

Entoloma papillatum (Bres.) Dennis

MATERIAL ESTUDIAT: Montenartro, (Pallars
Sobira), UTM 354 4702, sota pi roig (Pinus
sylvestris), 19-5-2002, HI-830.

Entoloma vernum S. Lundell

MATERIAL ESTUDIAT: Montenartr6, (Pallars
Sobira), UTM 354 4702, sota pi roig (Pinus
sylvestris), 19-05-2002, HI-829.

Floccularia Iuteovirens (Alb. & Schwein.)
Pouzar

MATERIAL ESTUDIAT: Port del Cant6 (Pallars
Sobira). UTM 31T354 4692, en una clariana
de bosc de pi roig (Pinus sylvestris) i bedolls
(Betula pendula) que antigament era un prat de
pastura. 27-09-2014. Leg.: J. Carreras. JUIMM
2270D. Creixement en erols. Poc comu

Fomes fomentarius (L.) Fr.

MATERIAL ESTUDIAT: Sant Joan de 'Erm Nou
(Alt Urgell), UTM 359 4697, Sobre tronc de xop
(Populus nigra) prop de la font de la Baseta
24-10-2013, JUMM 2171D.

Fomitopsis pinicola (Sw.) P. Karst.

MATERIAL ESTUDIAT: Sant Joan de I'Erm
Nou, (Alt Urgell), UTM 0359 4697; sobre pi
roig (Pinus sylvestris), tant sobre I'arbre viu
com sobre la fusta morta 26-05-2007, HI-1679.
Comu i molt abundant

Galerina marginata (Batsch.) Kuhner

MATERIAL ESTUDIAT: Sant Joan de I'Erm
Nou, (Alt Urgell), UTM 0359 4697; sobre la
fusta morta de pi roig (Pinus sylvestris), 12-10-
2007, HI-1746. Comu.
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Ganoderma applanatum (Pers.) Pat.

MATERIAL ESTUDIAT Sant Joan de 'Erm Vell
(Pallars Sobira), UTM 356 4701, en bosc de
bedoll (Betula pendula) el 26-08-2002.

Ganoderma carnosum Pat.

MATERIAL ESTUDIAT: Sant Joan de 'Erm Vell
(Pallars Sobira), UTM 356 4701, sobre la soca
d’un avet tallat (Abies alba), 27-08-2011, JSFR
99. No gaire comu ni abundant.

Gloeophyllum abietinum (Bull.) P. Karst.

MATERIAL ESTUDIAT: Sant Joan de I'Erm Vell
(Pallars Sobira), UTM 356 4701, sobre fusta
decorticada i mig soterrada d’avet (Abies alba),
29-09-2011, JUMM 1803D.

Gompus clavatus (Pers.) Gray

MATERIAL ESTUDIAT: Barranc del coll de Leix,
prop de la casa forestal de la vall de Sant Miquel.
(Alt Urgell). UTM 31T3580 46918. Obaga molt
humida amb pi roig (Pinus sylvestris) i avets
(Abies alba).17-08-2018. JUMM 3343D. Poc
comu. Només trobat en les molleres d’aquesta
vall de Sant Miquel.

Guepinia helvelloides (DC.) Fr.

MATERIAL ESTUDIAT: Vall de Santa
Magdalena (Pallars Sobira). UTM 359 4700, en
un bosc de pi roig (Pinus sylvestris), molt obac
i amb molsa.14-08-2018. JUMM 2125D. Comu
perd poc abundant.

Gymnopus alkalivirens (Singer) Halling

MATERIAL ESTUDIAT: Montenartr6, (Pallars
Sobira), UTM 0355 4700; creix gregaria, sota
pi roig (Pinus sylvestris), 26-05-2007, HI-1670.
Poc abundant.

Gymnopus erythropus Antonin,

Halling & Noordel

(Pers.)

MATERIAL ESTUDIAT: Montenartrd, (Pallars
Sobira), UTM 0355 4700; creix gregaria, sota
pi roig (Pinus sylvestris), 26-05-2007, HI-1670.
Poc abundant.

Gymnopilus penetrans (Fr.) Murrill

MATERIAL ESTUDIAT: Sant Joan de I’Erm Nou,

(Alt Urgell), UTM 0359 4697; creix cespitos, a
les soques de pi roig (Pinus sylvestris), 26-05-
2007, HI-1677.

Hebeloma mesophaeum (Pers.) Quél.

MATERIAL ESTUDIAT: Sant Joan de I'Erm Nou
(Alt Urgell), UTM 359 4697, en bosc de pi roig
(Pinus sylvestris) amb avets (Abies alba), 30-
09-2012, JUMM 1960D.

Hebeloma ochroalbidum Bohus

MATERIAL ESTUDIAT: Sant Joan de I'Erm
Nou, (Alt Urgell), UTM 0359 4697; creix prop
de xops (Populus sp.), 26-05-2007, HI-1683.
No gaire comu ni abundant

Hericium alpestre Pers. (=H. flagellum)

MATERIAL ESTUDIAT: Sant Joan de 'Erm Nou
(Alt Urgell), UTM 359 4697, sobre tronc d’avet
(Abies alba), 20-09-1997, JUIMM 262. Rar. Poc
abundant.

Hericium coralloides (Scop.) Pers.

MATERIAL ESTUDIAT: Vall de Santa
Magdalena (Pallars Sobira). UTM 359 4700,
en un bosc de pi roig (Pinus sylvestris, i avets
(Abies alba), sobre la soca d’un avet vell. 02-
09-2018. JUMM 2243D. Abundant en diversos
indrets de la zona estudiada a la tardor de
2018.

Hydnellum aurantiacum (Batsch) P. Karst.

MATERIAL ESTUDIAT: Sant Joan de I'Erm
Nou, (Alt Urgell), UTM 359 4697, sota pi roig
(Pinus sylvestris), molt abundant, 23-08-1996,
HI-101.

Hydnellum ferrugineum (Fr.) P. Karst.

MATERIAL ESTUDIAT: Sant Joan de I'Erm
Vell, (Pallars Sobira), UTM 356 4701, sota pi
roig (Pinus sylvestris), molt abundant, 23-08-
1996, HI-108.

Hydnellum peckii Banker

MATERIAL ESTUDIAT: Sant Joan de I'Erm Nou
(Alt Urgell). UTM 359 4697, en una pineda de pi
roig (Pinus sylvestris) amb avets (Abies alba).
04-09-2018. JUMM 3415D. Rar.



Hydnum repandum L.

MATERIAL ESTUDIAT: Sant Joan de PErm
Nou (Alt Urgell), UTM 359 4697, en bosc de
pi roig (Pinus sylvestris), 20-09-1997; trrobat
també a Castellb6 (Alt Urgell), UTM 363 4693,
pineda de pi roig (Pinus sylvestris) amb roures
(Quercus sp.), 16-10-1998, i Montenartro
(Pallars Sobira), UTM 354 4702, en bosc de
pi roig (Pinus sylvestris) amb bedolls (Betula
pendula), 26-09-1999.

Hydnum rufescens Pers.

MATERIAL ESTUDIAT: Sant Joan de 'Erm Nou
(Alt Urgell), UTM 359 4697, en bosc de pi roig
(Pinus sylvestris), 22-08-1996.

Hygrocybe acutoconica var. acutoconica
(Clem.) Singer

MATERIAL ESTUDIAT: Sant Joan de I'Erm Nou
(Alt Urgell), UTM 359 4697, en clariana de bosc
(tallafocs de linia eléctrica). 03-10-2009, JUMM
824D.

Hygrocybe conica (Schaeff.) P. Kumm.

MATERIAL ESTUDIAT: Sant Joan de ’'Erm Nou
(Alt Urgell), UTM 359 4697, en clariana de bosc
de pi roig (Pinus sylvestris), 27-05-2000, JIMM
1252D.

Hygrophoropsis aurantiaca (Wulfen) Maire

MATERIAL ESTUDIAT: Sant Joan de I'Erm
Nou, (Alt Urgell)) UTM 359 4697, sota
pi roig (Pinus silvestrys), comu perd poc
abundant,15-09-2002, HI-968.

Hygrophoropsis macrospora (D. A. Reid)
Kuyper

MATERIAL ESTUDIAT: Sant Joan de I'Erm
Nou (Alt Urgell). UTM 359 4697, en una pineda
de pi roig (Pinus sylvestris) amb avets (Abies
alba). 07-10-2017. JJMM 3428D. Es de color
beix crema i amb espores mes llargues que la
més comu I'H. aurantiaca. Rar.

Hygrophorus agathosmus (Fr.) Fr.

MATERIAL ESTUDIAT: Sant Joan de I'Erm
Nou, (Alt Urgell), UTM 0359 4697; sota pi roig

(Pinus sylvestris), 28-10-2006, HI-1597. Poc
comu i poc abundant.

Hygrophorus atramentosus Secr.ex H. Haas
et R. Haller Aar.

MATERIAL ESTUDIAT: Sant Joan de I'Erm
Nou, (Alt Urgell), UTM 359 4697, creix sota
avets (Abies alba), poc abundant, 12-10-1995,
HI-11. Els exemplars joves es poden confondre
facilment amb H. camarophyllus.

Hygrophorus calophyllus P.Karst.

MATERIAL ESTUDIAT: Sant Joan de I'Erm
Nou, (Alt Urgell), UTM 0359 4697; sota avets
(Abies alba), 28-10-2007, HI-1598.

Observacions: Es caracteristic d’aquesta
especie el color rosa salm6 de les lamines.
Es possible que sigui abundant perd al bosc
facilment es confon amb H. camarophyllus si
no s’arrenca i es mira el color de I’himeni.

Hygrophorus camarophyllus (Alb. &
Schwein.) Dumée, Grandjean & Maire

MATERIAL ESTUDIAT: Montenartré (Pallars
Sobira), UTM 354 4702, en bosc de pi roig
(Pinus sylvestris), a la cruilla de Portainé, 20-
09-1997, JUMM 493.

Hygrophorus capreolarius Kalchbr.

MATERIAL ESTUDIAT: Sant Joan de I'Erm
Nou, (Alt Urgell), UTM 0359 4697; creix en
petits grups, sota avets (Abies alba), 28-
10-2006, HI-1614. No gaire comu i poc
abundant.=(Hygrophorus erubescens)

Hygrophorus chrysodon (Batsch) Fr.

MATERIAL ESTUDIAT: Sant Joan de I'Erm
Nou, (Alt Urgell), UTM 359 4697, sota pi roig
(Pinus sylvestris), 29-9-2003, HI-1007.

Hygrophorus gliocyclus Fr.

MATERIAL ESTUDIAT: Sant Joan de I'Erm Vell
(Pallars Sobira), UTM 356 4701, en avetosa
amb bedolls (Betula pendula), 23-10-1999,
JJMM 1067D.

Hygrophorus hypothejus (Fr.) Fr.
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MATERIAL ESTUDIAT: Sant Joan de I'Erm Vell
(Pallars Sobira), UTM 356 4701, sota pi roig
(Pinus sylvestris) amb algun avet (Abies alba) i
algun bedoll (Betula pendula), 23-10-1999.

Hygrophorus marzuolus (Fr.) Bres.

MATERIAL ESTUDIAT: Sant Joan de I'Erm
Nou, (Alt Urgell), UTM 359 4697, abundant a
finals d’abril i mes de maig, sota pi roig (Pinus
sylvestris), 25-05-1996, HI-82. Igualment sota
pi roig, 14-5-2005, HI-1296.

Hygrophorus piceae Kihner

MATERIAL ESTUDIAT: Sant Joan de 'Erm Nou
(Alt Urgell), UTM 359 4697, en bosc de pi roig
(Pinus sylvestris), 29-09-2005.

Hygrophorus pudorinus (Fr.) Fr.

MATERIAL ESTUDIAT: Sant Joan de I'Erm Nou
(Alt Urgell), UTM 359 4697, bosc d’avets (Abies
alba), 29-09-2008, JUMM 1047D, i a Sant Joan
de 'Erm Nou (Alt Urgell), UTM 359 4697, bosc
d’avets (Abies alba), 03-10-2009, JSFR 46.
Comu i molt abundant en totes les avetoses
de la zona objecte d’estudi.

Hymenochaete cinnamomea (Pers.) Bres.
Hymenochaete cruenta (Pers.) Donk

MATERIAL ESTUDIAT: La Culla UTM 357
4697, sobre la part inferior i lateral de rames
d’avet (Abies alba), 16-06-2012. Comu.

Hypholoma capnoides (Fr.) P. Kumm.

MATERIAL ESTUDIAT: Sant Joan de I'Erm Nou
(Alt Urgell), UTM 359 4697, sobre tronc mort
d’avet (Abies alba), 20-10-1999, JUMM 816D.

Hypholoma fasciculare (Fr.) P. Kumm.

MATERIAL ESTUDIAT: Sant Joan de I'Erm
Nou, (Alt Urgell), UTM 0359 4697; creix formant
flotes, sobre soques de piroig (Pinus sylvestris),
23-6-2007, HI-1699. Es com( i abundant.

Imleria badia (Fr.) Vizzini

MATERIAL ESTUDIAT: Planell de la Llosa, prop
del Pic de I'Orri (Alt Urgell), UTM 355/4697, a
2100msm, en bosc de pi negre (Pinus uncinata),

21-09-2013, JUMM 2137D. Poc comuU en la
zona d’estudi.

Infundibulicybe gibba (Pers.) Harmaja

MATERIAL ESTUDIAT: Sant Joan de I'Erm Nou,
(Alt Urgell), UTM 0359 4697; en erols, sota pi
roig (Pinus sylvestris) i sota avets (Abies alba),
23-06-2007, HI-1694. Comu.

Inocybe geophylla var. geophylla
Kumm.

(Fr) P.

MATERIAL ESTUDIAT: Sant Joan de 'Erm Nou
(Alt Urgell), UTM 359 4697, en bosc de pi roig
(Pinus sylvestris) amb avets (Abies alba), 01-
10-2006, JJMM 769D.

Inocybe geophylla var. lilacina Gillet

MATERIAL ESTUDIAT: Sant Joan de I'Erm
Nou, (Alt Urgell), UTM 0359 4697; solitari o en
grups de pocs exemplars, sota avets (Abies
alba), 01-10-2006, HI-1532.

Ischnoderma benzoinum (Wahlenb.) P. Karst.

MATERIAL ESTUDIAT: Sant Joan de I'Erm
Nou, (Alt Urgell), UTM 0359 4697; sobre avets
(Abies alba), tant sobre I'arbre viu com sobre la
fusta morta 12-10-2007, HI-1739. Rar.

Laccaria amethystina Cooke

MATERIAL ESTUDIAT: Sant Joan de I'Erm Nou,
(Alt Urgell), UTM 359 4697, sota avets (Abies
alba), poc abundant, 14-9-2003, HI-10083.

Laccaria laccata (Scop.) Fr.

MATERIAL ESTUDIAT: Sant Joan de I'Erm
Nou, (Alt Urgell), UTM 359 4697, sota pi roig
(Pinus sylvestris), comu i abundant, 07-07-
2006, HI-1601.

Laccaria proxima (Boud.) Pat.

MATERIAL ESTUDIAT: Sant Joan de 'Erm Nou
(Alt Urgell), UTM 359 4697, sota pi roig (Pinus
sylvestris), 20-05-2012.

Lactarius albocarneus Britzelm.

MATERIAL ESTUDIAT: Santa Magdalena
(Pallars Sobira), UTM 3594700, en bosc d’avets
(Abies alba) amb bedolls (Betula pendula), 10-



09-2009, JUMM 1238D; també trobat a Sant
Joan de 'Erm Nou (Alt Urgell), UTM 359 4697,
03-10-2009, JSFR 43. Comu en les pinedes i
avetoses de la zona estudiada, amb preséncia
de bedolls.

Lactarius atlanticus Bon

MATERIAL ESTUDIAT: Sant Joan de 'Erm Nou
(Alt Urgell), UTM 359 4697, en pineda de pi roig
(Pinus sylvestris), 10-09-1995.

Lactarius aurantiacus (Pers.) Gray

MATERIAL ESTUDIAT: Sota trémols (Populus
fremula) i bedolls (Betula pendula), comu i
abundant, 16-10-1998, HI-258.

Lactarius bertilloni (Neuhoff ex Schaef.) Bon

MATERIAL ESTUDIAT: Sant Joan de I'Erm
Nou, (Alt Urgell), UTM 0359 4697; sota boscos
mixtes d’avets (Abies alba) i bedolls (Betula
pendula), 01-10-2006, HI-1750. Rar.

Observacions:AmbKOHellatexblanc,reacciona
vers el color groc daurat immediatament.
S’assembla macroscopicament a L. vellereus
que fa el latex groc i és de talla més gran.

Lactarius chrysorrheus Fr.

MATERIAL ESTUDIAT: Sant Joan de I'Erm Vell
(Pallars Sobira), UTM 356 4701, en bosc de pi
roig (Pinus sylvestris) amb bedolls i roures,
23-09-2005, JUJMM 1444D. Poc comu i poc
abundant en aquest habitat on predomina L.
torminosus per la preséncia de bedolls.

Lactarius deliciosus (L.) Gray

MATERIAL ESTUDIAT: Sant Joan de I'Erm
Nou, (Alt Urgell), UTM 0359 4697; sota pi roig
(Pinus sylvestris), 01-10-2006, HI-1556. Comu
i abundant en les pinedes de la zona objecte
d’estudi.

Lactarius circellatus Fr.

MATERIAL ESTUDIAT: Sant Joan de I'Erm Vell
(Pallars Sobira), UTM 356 4701, sota pi roig
(Pinus sylvestris), 11-09-2008 i també a Sant
Joan de ’Erm Nou (Alt Urgell), UTM 359 4697,
en bosc de bedolls (Betula pendula) amb pi roig

(Pinus sylvestris), 29-09-2011, JUIMM 1804D.
Poc comd.

Lactarius controversus (Pers.) Pers.

MATERIAL ESTUDIAT: Santa Magdalena
(Pallars Sobira), UTM 359 4700, prop del riu
de Romadriu, sota xops (Populus nigra), 31-
10-2005, JUMM 704. Poc comuU en la zona
estudiada.

Lactarius glyciosmus (Fr.) Fr.

MATERIAL ESTUDIAT: Sant Joan de I'Erm Nou,
(Alt Urgell), UTM 359 4697, surt sota bedolls
(Betula pendula) i pi roig (Pinus sylvestris), 14-
09-2003, HI-1009. També en la mateixa data,
sota bedolls i avets (Abies alba), HI-1189.

Lactarius hysginus (Fr.) Fr.

MATERIAL ESTUDIAT: Sant Joan de I'Erm Vell,
(Pallars Sobira), UTM 356 4701, sota pi roig
(Pinus sylvestris), comUu perd poc abundant,
11-09-1998, HI-270.

Lactarius intermedius (Krombh.)
Berk&Broome

MATERIAL ESTUDIAT: Sant Joan de 'Erm Nou
(Alt Urgell), UTM 359 4697, en avetosa, 11-
08-2010, i a Sant Joan de 'Erm Vell (Pallars
Sobira), UTM 356 4701, en bosc d’avets (Abies
alba) i bedolls (Betula pendula), 20-09-1997,
JUMM 1199D. Comdu i abundant perd confés
sovint amb L scrobiculatus.

Lactarius mitissimus (Fr.) Fr.

MATERIAL ESTUDIAT: Sant Joan de I'Erm
Nou, (Alt Urgell), UTM 359 4697, sota pi roig
(Pinus sylvestris), coma i abundant, 27-09-
1997, HI-159.

Lactarius picinus Fr.

MATERIAL ESTUDIAT: Sant Joan de I'Erm
Nou, (Alt Urgell), UTM 359 4697, sota pi roig
(Pinus sylvestris) i avets (Abies alba), 27-9-
1997, HI-202.

Lactarius pyrogalus (Bull.) Fr.

MATERIAL ESTUDIAT: Montenartro-barranc
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dels Caners, (Pallars Sobira), UTM 354 4702,
en bosc d’avellaners (Corylus avallana) 27-08-
2008, JJMM 1033D.

Lactarius pubescens (Fr.) Fr.

MATERIAL ESTUDIAT: Montenartr6, (Pallars
Sobira), UTM 354 4702, creix sota bedolls
(Betula pendula), 04-10-2000, HI-664.

Lactarius quieticolor Romagn.

MATERIAL ESTUDIAT: Sant Joan de 'Erm Nou
(Alt Urgell), UTM 359 4697, prop de La Culla, a
1800m d’altitud, sota pi negre (Pinus uncinata),
27-09-2009, JUJMM 1269D. No gaire abundant.

Lactarius rufus (Scop.) Fr.

MATERIAL ESTUDIAT: Sant Joan de I'Erm
Nou, (Alt Urgell), UTM 359 4697, sota pi roig
(Pinus sylvestris), 14-9-2003, HI-1005.

Lactarius salmonicolor R. Heim & Leclair

MATERIAL ESTUDIAT: Sant Joan de I'Erm
Nou, (Alt Urgell), UTM 0359 4697; sota avets
(Abies alba), 01-10-2006, HI-1557. Es molt
abundant en tota la zona d’estudi.

Lactarius scrobiculatus (Scop.) Fr.

MATERIAL ESTUDIAT: Sant Joan de I'Erm
Nou, (Alt Urgell), UTM 0359 4697; sota avets
(Abies alba), 01-10-2006, HI-1555. Es comu i
molt abundant.

Lactarius spinosulus Quél. & Le Bret.

MATERIAL ESTUDIAT: Montenartr6, (Pallars
Sobira), UTM 354 4702, sota bedolls (Betula
pendula), comu perd poc abundant, 18-09-
2004, HI-1225 i HI-1272.

Lactarius torminosus (Schaeff.) Gray

MATERIAL ESTUDIAT: Sant Joan de I'Erm Vell,
(Pallars Sobira), UTM 356 4701, sota bedolls
(Betula pendula), comu i molt abundant, 16-10-
1998, HI-274 i Sant Joan de 'Erm Nou, (Alt
Urgell), UTM 359 4697,igualment sota bedolls,
14-09-2003, HI-1015.

Lactarius trivialis (Fr.) Fr.

MATERIAL ESTUDIAT: Sant Joan de I'Erm

Nou (Alt Urgell), UTM 359 4697, en bosc de
bedolls (Betula pendula), amb algun pi roig
(Pinus sylvestris), 10-09-2009, JUJMM 1239D.
Poc comu i poc abundant en la zona estudiada.

Lactarius turpis (Weinm.) Fr. (=L.plumbeus)

MATERIAL ESTUDIAT: Sant Joan de 'Erm Nou
(Alt Urgell), UTM 359 4697, en pineda de pi roig
(Pinus sylvestris) amb preséncia de bedolls
(Betula pendula), 01-10-2006, JUJMM 766D.

Lactarius vellereus (Fr.) Fr.

MATERIAL ESTUDIAT: Sant Joan de I'Erm
Nou, (Alt Urgell), UTM 0359 4697; sota pi roig
(Pinus sylvestris), 12-10-2007, HI-1741. Comu
en les pinedes de la zona objecte d’estudi.

Lactarius volemus (Fr.)Fr.

MATERIAL ESTUDIAT: Sant Joan de I'Erm
Nou, (Alt Urgell), UTM 359 4697, sota pi roig
(Pinus sylvestris), poc abundant, 23-08-1996,
HI-109.

Laeticutis cristata (Schaeff.) Audet

MATERIAL ESTUDIAT: Sant Joan de I'Erm
Vell, (Pallars Sobira), UTM 356 4701, sota pi
roig (Pinus sylvestris), comu i abundant, 14-09-
2003, HI-1004.

Leccinum aurantiacum (Bull.) Gray

MATERIAL ESTUDIAT: Sota tréemols (Populus
tremula) i bedolls (Betula pendula), comu i
abundant, 16-10-1998, HI-258

Leccinum scabrum (Bull.) Gray

MATERIAL ESTUDIAT: Montenartr6, (Pallars
Sobira), UTM 0354 4702; sota bedolls (Betula
pendula), 23-06-2007, HI-1697.

Leccinum scabrumvar. avellaneum (J. Blum)
J.A. Mufoz

MATERIAL ESTUDIAT: Sant Joan de 'Erm Nou
(Alt Urgell), UTM 359 4697, en bedollar amb pi
roig, 27-09-2009. JUMM 1974D.

Leccinum versipelle (Fr. & HAk) Snell

MATERIAL ESTUDIAT: Montenartro, (Pallars
Sobira), UTM 0354 4702; creix solitari, sota



bedolls (Betula pendula), 23-6-2007, HI-1695.
Comu pero poc abundant.

Lentinellus castoreus (Fr.) Kiinher & Maire

MATERIAL ESTUDIAT: Sant Joan de I'Erm Nou,
(Alt Urgell), UTM 0359 4697; creix cespitds
sobre els troncs dels avets (Abies alba), 12-10-
2007, HI-1737. Rar.

Lepiota magnispora Murrill

MATERIAL ESTUDIAT: Refugi de les Comes
de Rubi6 (Alt Urgell). UTM 31T355 4696, en
una pineda de pi roig (Pinus sylvestris) amb
pi negre (Pinus uncinata). 27-09-2014. JUIMM
2267D. Leg.: M. Tabarés. Poc comu.

Lepista nuda (Bull.) Cooke

MATERIAL ESTUDIAT: Sant Joan de I'Erm
Nou, (Alt Urgell), UTM 0359 4697; creix en
grups, sota pi roig (Pinus sylvestris), 01-10-
2006, HI-1552. Comu i abundant.

Lepista panaeolus (Fr.) P. Karst.

MATERIAL ESTUDIAT: Sant Joan de PErm
Nou, (Alt Urgell), UTM 0359 4697; creix en
erols, en prats o en clarianes de bosc sota pi
roig (Pinus sylvestris), 28-10-2006, HI-1612.

Limacella illinita (Fr.) Maire
Lycoperdon mammiforme Pers.

MATERIAL ESTUDIAT: Sant Joan de 'Erm Nou
(Alt Urgell), UTM 359 4697, en prat envoltat de
pineda de pi roig (Pinus sylvestris), 20-09-1997.

Lycoperdon molle Pers.

MATERIAL ESTUDIAT: Sant Joan de 'Erm Vell
(Pallars Sobira), UTM 356 4701, sota pi roig
(Pinus sylvestris), 29-09-2011, JJMM 1810D.

Lycoperdon pratense Pers.

MATERIAL ESTUDIAT: Montenartr6, (Pallars
Sobira), UTM 354 4702, en prat alpi, comu, 14-
9-2003, HI-1016.

Lycoperdon perlatum Pers.

MATERIAL ESTUDIAT: Sant Joan de I'Erm
Nou, (Alt Urgell), UTM 359 4697, sota pi roig

(Pinus sylvestris), comu i abundant, 14-09-
2003, HI-1014.

Lycoperdon pyriforme Schaeff.

MATERIAL ESTUDIAT: Montenartro, barranc
dels Caners, (Pallars Sobira), UTM 354 4702,
sobre soca de pi roig (Pinus sylvestris) molt
degradada, 20-09-1997.

Lycoperdon umbrinum Pers.

MATERIAL ESTUDIAT: Sant Joan de I'Erm
Nou, (Alt Urgell), UTM 359 4697, sota avets
(Abies alba), 14-09-2003, HI-1011.

Lyophyllum decastes (Fr.) Singer

MATERIAL ESTUDIAT: Sant Joan de 'Erm Nou
(Alt Urgell), UTM 359 4697, en pineda de pi roig
(Pinus sylvestris), 27-05-2000.

Lyophyllum transforme (Sacc.) Singer

MATERIAL ESTUDIAT: Sant Joan de 'Erm Nou
(Alt Urgell), UTM 359 4697, en pineda de pi roig
(Pinus sylvestris), 30-05-1998.

Macrolepiota konradii (Huijsman ex Orton)
Moser

MATERIAL ESTUDIAT: Sant Joan de I'Erm Nou,
(Alt Urgell), UTM 0359 4697; creix solitaria,
0 en grups de pocs exemplars, en prats 0 en
clarianes de bosc. 12-10-2007, HI-1550. Comu
perd no abundant.

Macrolepiota procera (Scop.) Singer

MATERIAL ESTUDIAT: Sant Joan de I'Erm
Vell, (Pallars Sobira), UTM 0356 4701; creix
solitaria, o en grups de pocs exemplars, en
prats o en clarianes de bosc. 01-10-2006, HI-
1550. Comu perd no abundant.

Marasmius oreades (Bolton) Fr.

MATERIAL ESTUDIAT: Castellb6é (Alt Urgell),
UTM 363 4693, en prat de pastura, 26-05-
2001; Sant Joan de I'Erm Nou (Alt Urgell), UTM
359 4697, en el prat de I'ermita, 11-05-2010;
Montenartrd, (Pallars Sobira), UTM 0354 4702,
en antic prat de pastura, 28-05-2011; Sant Joan
de 'Erm Vell (Pallars Sobira), UTM 356 4701,
en antic prat de pastura, 26-05-2012.
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Melanoleuca cognata (Fr.) Konrad & Maubl.

MATERIAL ESTUDIAT: Sant Joan de PErm
Nou, (Alt Urgell), UTM 359 4697, surt formant
erols en clarianes de bosc de pi roig (Pinus
sylvestris), comu perd poc abundant, 14-05-
2005, HI-1324.

Melanoleuca evenosa ss. Konrad

MATERIAL ESTUDIAT: Sant Joan de I'Erm
Vell, (Pallars Sobira), UTM 356 4701, en erols,
en prat alpi, poc abundant, 08-05-1996, HI-61.

Melanoleuca melaleuca (Pers.) Murrill

MATERIAL ESTUDIAT: Montenartr6, (Pallars
Sobira), UTM 0354 4702; creix formant erols,
en prats o en clarianes de bosc. 23-06-2007,
HI-1701.

Melanoleuca pseudoevenosa Bon ex Bon &
G. Moreno

MATERIAL ESTUDIAT: Sant Joan de I'Erm Vell
(Pallars Sobira), UTM 356 4701, formant erol
en antic prat de pastura, 02-05-2008, JJMM
957D.

Melanoleuca subalpina (Britzelm.) Bresinsky
& Stangl

MATERIAL ESTUDIAT: Sant Joan de I'Erm
Vell, (Pallars Sobira), UTM 0356 4701; creix
en prats alpins i en clarianes de bosc, formant
erols de nombrosos exemplars. 26-05-2007,
HI-1685.

Merismodes confusa (Bres.) Reid

MATERIAL ESTUDIAT: Montenartr6, (Pallars
Sobira), UTM 0355 4700; recollit el 26-05-
2007, HI-1674.

Observacuins: Fructificacions de 1 a 2 mm
en forma de copa quasi tancada, formant
colonies de nombrosos exemplars sobre
fusta decorticada de gatsaule (Salix caprea).
L’himeni és de color gris fosc i la part externa
esta recoberta de pels de color gris clar fins el
marge. Té I'aparenca d’un ascomicet de color
grisenc-glauc.

Merulius tremellosus Schrad.

MATERIAL ESTUDIAT: Montenartr6, (Pallars

Sobira), UTM 0355 4700; sobre soca morta
de pi roig (Pinus sylvestris), 27-10-2007. Poc
comu ni abundant.

Mycena alcalina (Fr.) P. Kumm.

MATERIAL ESTUDIAT: Sant Joan de I'Erm
Nou, (Alt Urgell), UTM 0359 4697; creix en
flotes de nombrosos exemplars, a les soques
d’avet (Abies alba) i de pi roig (Pinus sylvestris),
26-05-2007, HI-1676. Té forta olor de lleixiu.
Comd.

Mycena flos-nivium Kihner

MATERIAL ESTUDIAT: Sant Joan de I'Erm
Nou, (Alt Urgell), UTM 0359 4697; sobre fusta
en descomposicié de pi roig (Pinus sylvestris),
130-5-2006, HI-1468.

Mycena galericulata (Scop.) Gray

MATERIAL ESTUDIAT: Sant Joan de I'Erm Vell
(Pallars Sobira), UTM 356 4701, sota els avets
(Abies alba), 29-09-2011, JUJMM 1805D.

Mycena haematopus (Pers.) P. Kumm.

MATERIAL ESTUDIAT: Sant Joan de 'Erm Nou
(Alt Urgell), UTM 359 4697, sota avets (Abies
alba) amb algun roure (Quercus sp), 25-09-
2008, JUJMM 1639D.

Mycena maculata P. Karst.

MATERIAL ESTUDIAT: Castellb6 (Alt Urgell),
UTM 363 4693, en pineda de pi roig (Pinus
sylvestris) amb roures (Quercus sp.), 29-09-
2008, JUMM 1048D.

Mycena polygramma (Bull.) Gray

MATERIAL ESTUDIAT: Sant Joan de 'Erm Vell
(Pallars Sobira). UTM 356 4701, en una pineda
de pi roig (Pinus sylvestris) amb bedolls (Betula
pendula) i avellaners (Corylus avellana). 04-
09-2018. JUMM 3415D.

Mycena pura (Pers.) P. Kumm.

MATERIAL ESTUDIAT: Sant Joan de I'Erm
Nou, (Alt Urgell), UTM 0359 4697; en boscos
d’avet (Abies alba) i de pi roig (Pinus sylvestris).
12-10-2007, HI-1745. Comu i abundant.



Mycena rosea Gramberg

MATERIAL ESTUDIAT: Sant Joan de PErm
Nou (Alt Urgell), UTM 359 4697, en bosc de
pi roig (Pinus sylvestris), 29-09-2008, i Sant
Joan de I'Erm Vell (Pallars Sobira), UTM 356
4701, sota pi roig (Pinus sylvestris) i bedolls
(Betula pendula), i avets (Abies alba), 20-08-
2011, JUJMM 1327D.

Myxomphalia maura (Fr.) Hora

MATERIAL ESTUDIAT: Sant Joan de I'Erm
Nou, (Alt Urgell), UTM 359 4697, sobre restes
de fusta cremada de pi roig (Pinus sylvestris),
al refugi de la Bastea, UTM 359 4697, poc
abundant, 27-10-2001, HI-945.

Neoboletus erythropus (Pers.) C. Hahn
MATERIAL ESTUDIAT: Sant Joan de I'Erm
Nou, (Alt Urgell), UTM 0359 4697; solitari o
en grups, sota pi roig (Pinus sylvestris) i sota
avets (Abies alba), 23-6-2007, HI-1698. Comu
i abundant.

Nidularia deformis (Willd.) Fr.

MATERIAL ESTUDIAT: Vall de Santa
Magdalena (Pallars Sobira). UTM 359 4700,
en un bosc d’avets (Abies alba) i prop d’un
barranc amb gatsaules (Salix caprea); sobre
fusta morta de gatsaule. 07-10-2017. JJMM
3262D. Rar i poc abundant.

Onnia tomentosa (Fr.) P. Karst.

MATERIAL ESTUDIAT: Sant Joan de PErm
Nou, (Alt Urgell), UTM 0359 4697; creix en
grups, sota avets (Abies alba), 28-4-2007,
JJMM-860. Poc comd.

Panaeolus papilionaceus var. papilionaceus
(Bull.) Quél. (=P. sphinctrinus)

MATERIAL ESTUDIAT: Sant Joan de I'Erm Nou
(Alt Urgell), UTM 359 4697, en pineda pero
sobre fems de vaca, 28-04-2007.

Panaeolus semiovatus (Sowerby) S. Lundell
& Nannf.

MATERIAL ESTUDIAT: Sant Joan de I'Erm Vell,
(Pallars Sobira), UTM 356 4701, en prat, sobre
excrements de vaca i de cavall, molt abundant,
8-5-1996, HI-73.

Panellus stipticus (Bull.) P. Karst.

MATERIAL ESTUDIAT: Barranc de La Pega
(Pallars sobira). UTM 31T355 4700. Sota
avellaners i sobre tronc de fusta morta (Corylus
avellana). 17-08-2018. JUJMM 1037D. Comd.

Panellus violaceofulvus (Batsch) Singer

MATERIAL ESTUDIAT: Sant Joan de I'Erm
Nou, sota el refugi de La Basseta.1 (Alt Urgell).
UTM 359 4697, en una pineda de pi roig (Pinus
sylvestris) amb avets (Abies alba). Sobre tronc
mort d’avet. 9-6-2016. JUMM 3138D. Poc comu
i poc abundant.

Paralepista flaccida (Sowerby) Vizzini

MATERIAL ESTUDIAT: Sant Joan de 'Erm Nou
(Alt Urgell), UTM 359 4697, en pineda amb
bedolls, 10-10-2008.

Paxillus involutus (Batsch) Fr.

MATERIAL ESTUDIAT: Sant Joan de I'Erm Vell,
(Pallars Sobira), UTM 356 4701, sota bedolls
(Betula pendula), comu i molt abundant, 26-9-
1999, HI-256.

Peniophora rufa (Fr.) Boidin

MATERIAL ESTUDIAT: Sant Joan de I'Erm
Nou, (Alt Urgell), UTM 0359 4697; creix en
grups, sobre rames mortes de xop (Populus
sp.), caigudes al terra. 27-10-2007. Rar.

Observacions: Nombrosos exemplars de forma
cerebriforme i de consistencia coriacia que
mesuren entre 3 i 5mm de diametre. Sésils i
de color vermell intens. Té I'aparenca d’un
ascomicet.

Vegeu fotografia a: TABARES M. (2003)
Peniophora rufa (Fr.) Boidin, Bolets de
Catalunya, Societat Catalana de Micologia,
Vol. XXII, lamina num. 1087.

Phaeolus schweinitzii (Fr.) Pat.

MATERIAL ESTUDIAT: Sant Joan de I'Erm Vell
(Pallars Sobira), UTM 356 4701, sobre fusta
de pi roig (Pinus sylvestris) encara viu, 21-
07-2011. | Cami de Sant Joan de L'Erm Nou
a Santa Magdalena (Pallars Sobira). UTM 359
4700, en un bosc de pi roig (Pinus sylvestris) i
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avets (Abies alba), sobre la soca d’un avet vell.
17-08-2018. JUMM 2194D. Poc comd.

Phallus impudicus L.

MATERIAL ESTUDIAT: Sant Joan de PErm
Vell (Pallars Sobira). UTM 356 4701. En
una pineda de pi roig (Pinus sylvestris) amb
bedolls (Betula pendula) i avellaners (Corylus
avellana.).11-08-2018. JJMM 1749D. Més
abundant en els bedollars i les avellanoses.
Phellinus chrysoloma (Fr.) Donk

MATERIAL ESTUDIAT: Sant Joan de 'Erm Vell
(Pallars Sobira), UTM 356 4701, sobre escor¢ca
de pi roig (Pinus sylvestris) 29-07-2008. JJIMM
1487D.

Phellodon niger (Fr.) P. Karst.

MATERIAL ESTUDIAT: Sant Joan de 'Erm Nou
(Alt Urgell), UTM 359 4697, en bosc de pi roig
(Pinus sylvestris), 23-
10-1999. Comu.

Pholiota flammans (Batsch) P.Kumm.
MATERIAL ESTUDIAT: Sant Joan de I'Erm
Nou, (Alt Urgell), UTM 359 4697, sobre soques
de pi roig (Pinus sylvestris) i d’avet (Abies
alba) tallades, formant flotes de nombrosos
exemplars, comu perd poc abundant, 23-08-
1996, HI-105 i 23-10-1999, HI-381, Sant Joan
de I'Erm Vell, (Pallars Sobira), UTM 356 4701,
14-09-2003, HI-1001.

Pholiota gummosa (Lasch) Singer

MATERIAL ESTUDIAT: Sant Joan de I'Erm
Nou, (Alt Urgell), UTM 0359 4697; creix en
grups, sobre soques d’avets (Abies alba) i de
pi roig (Pinus sylvestris), 12-10-2007, HI-1748.
Comd.

Pholiota highlandensis (Peck) A. H. Sm. &
Hesler

MATERIAL ESTUDIAT: Sant Joan de I'Erm
Nou, (Alt Urgell), UTM 359 4697, trobat sobre
restes cremades de pi roig (Pinus sylvestris),
poc abundant, 28-05-2005, HI-1385.

Pholiota squarrosa (Weigel.) P. Kumm.

MATERIAL ESTUDIAT: Sant Joan de I'Erm
Vell, (Pallars Sobira), UTM 356 4701, sobre

soques d’avets tallats, (Abies alba), formant
flotes.Comu perd poc abundant, 20-09-1997,
HI-158 i també 28-09-2003, HI-1017.

Pholiota pinicola Jacobsson

MATERIAL ESTUDIAT: Sant Joan de I'Erm
Vell, (Pallars Sobira), UTM 356 4701, sobre
fusta pi roig (Pinus sylvestris), poc abundant,
23-10-1999, HI-385.

Piptoporus betulinus (Bull.) P. Karst.

MATERIAL ESTUDIAT: Sant Joan de 'Erm Vell,
(Pallars Sobira), UTM 356 4701, sobre bedolls
(Betula pendula),comu i abundant, 25-05-1996,
HI-463. En la zona de Sant Joan de I'Erm Vell
és molt abundant sobre bedolls debilitats als
quals acaba matant.

Pluteus cervinus (Schaeff.) P. Kumm.

MATERIAL ESTUDIAT: Sant Joan de I'Erm Vell
(Pallars Sobira), UTM 356 4701, sobre fusta
morta i molt degradada d’avet (Abies alba), 29-
09-2011.

Pluteus leoninus (Schaeff.) P. Kumm.

MATERIAL ESTUDIAT: Sant Joan de I'Erm Vell
(Pallars Sobira), UTM 356 4701, sobre fusta
molt degradada d’avet (Abies alba), 20-08-
2011. JUMM 1743D.

Polyporus arcularius (Batsch) Fr.

MATERIAL ESTUDIAT: Montenartrd, Barranc
de la Pega, (Pallars Sobira), UTM 0356 4699;
creix solitari, o en grups de pocs exemplars
separats, sobre branques caigudes de bedoll
(Betula pendula), 26-05-2007, HI-1672. Es
caracteristic I’'hnimeni amb porus poligonals
allargats radialment.

Polyporus brumalis (Pers.) Fr.

MATERIAL ESTUDIAT: Sant Joan de I'Erm
Vell, (Pallars Sobira), UTM 0356 4701; sobre
branques mortes de bedolls (Betula pendula),
23-6-2007, HI-1691.

Polyporus ciliatus Fr.

MATERIAL ESTUDIAT: Sant Joan de I'Erm
Vell, (Pallars Sobira), UTM 356 4701, sobre


http://www.speciesfungorum.org/Names/NamesRecord.asp?RecordID=176922

fusta morta de bedoll (Betula pendula), comu i
abundant, 14-09-2003, HI-1008.

Porphyrellus porphyrosporus (Fr. & HOk) E.-
J. Gilbert

MATERIAL ESTUDIAT: Sant Joan de I'Erm
Nou, (Alt Urgell), UTM 0359 4697; creix solitari,
sota avets (Abies alba), 11-07-2008.

Pseudoclitocybe cyathiformis (Bull.) Sing.

MATERIAL ESTUDIAT: Sant Joan de 'Erm Vell,
(Pallars Sobira), UTM 356 4701, sota pi roig
(Pinus sylvestris), comUu perd poc abundant,
12-10-1995, HI-14.

Puccinia buxi Sowerby

MATERIAL ESTUDIAT: Montenartro-barranc
dels Caners, (Pallars Sobira), UTM 354 4702,
sobre fulles de boix (Buxus sempervirens), 28-
05-2011, i a Turbias (Alt Urgell), UTM 362 4693,
sobre fulles de boix, 11-05-2011, JSFR 97.

Pycnoporus cinnabarinus (Jacq.) P. Karst

MATERIAL ESTUDIAT: Sant Joan de I'Erm
Vell, (Pallars Sobira), UTM 356 4701, sobre
fusta morta de bedoll (Betula pendula), comu
perd poc abundant, 25-05-1996, HI-87.

Ramaria abietina (Pers.) Quél.

MATERIAL ESTUDIAT: Sant Joan de ’'Erm Nou
(Alt Urgell), UTM 359 4697, en pineda de pi roig
(Pinus sylvestris), 12-11-2011, JUMM 1828D.
Comu i abundant.

Ramaria apiculata (Fr.) Donk

MATERIAL ESTUDIAT: Sant Joan de I'Erm
Nou, sota el refugi de La Basseta. (Alt Urgell).
UTM 359 4697, en una pineda de pi roig (Pinus
sylvestris) amb avets (Abies alba). 27-09-2014.
JJMM 2266D. Leg.: M. Tabarés.

Ramaria botrytis (Pers.) Ricken

MATERIAL ESTUDIAT: Sant Joan de I'Erm Vell,
(Pallars Sobira), UTM 356 4701, sota pi roig
(Pinus sylvestris), coml perd poc abundant,
23-08-1996, HI-1083.

Ramaria fennica var. griseolilacina Schild
(=R. fumigata)

MATERIAL ESTUDIAT: Sant Joan de 'Erm Nou
(Alt Urgell), UTM 359 4697, en pineda de pi roig
(Pinus sylvestris), 20-09-1997.

Ramaria flava (Tourn. ex Battarra) Quél.

MATERIAL ESTUDIAT: Sant Joan de I'Erm
Vell, (Pallars Sobira), UTM 356 4701, sota pi
roig (Pinus sylvestris), comu i abundant, 21-10-
1995, HI-15.

Ramaria formosa (Pers.) Quél.

MATERIAL ESTUDIAT: Sant Joan de I'Erm Nou,
(Alt Urgell), UTM 359 4697, trobat sota pi roig
(Pinus sylvestris), comu perd poc abundant,
16-10-1998, HI-440.

Ramaria largentii Marr & D.E. Stuntz

MATERIAL ESTUDIAT: Sant Joan de 'Erm Nou
(Alt Urgell), UTM 359 4697, en pineda de pi
roig (Pinus sylvestris) amb avets (Abies alba),
20-09-1997.

Ramaria pallida (Schaeff.) Ricken

MATERIAL ESTUDIAT: Sant Joan de I'Erm Vell
(Pallars Sobira). UTM 356 4701, en una pineda
de pi roig (Pinus sylvestris) amb avets (Abies
alba). 24-07-2018. JUMM 3342D. Abundant alli
on creix; en erols o fileres.

Ramaria rubrievanescens Marr & D.E. Stuntz

MATERIAL ESTUDIAT: Barranc de La Pega
(Pallars sobira), UTM 31T355 4700. Sota
avellaners (Corylus avellana), avets (Abies
alba) i pi roig (Pinus sylvestris). 28-09-2018.
JJMM 3392D. Poc comu i confosa sovint amb
Ramatria botrytis.

Ramaria sanguinea (Pers.) Quél.

MATERIAL ESTUDIAT: Sant Joan de I'Erm
Nou, sota el refugi de La Basseta (Alt Urgell).
UTM 359 4697, en una pineda de pi roig
(Pinus sylvestris) amb avets (Abies alba). 26-
09-2014. JUMM 2258D. Abundant i amb erols
o fileres alli on creix.

Rhizocybe pruinosa (P. Kumm.) Vizzini, P.
Alvarado & G. Moreno

MATERIAL ESTUDIAT: Sant Joan de I'Erm
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Nou, (Alt Urgell), UTM 359 4697, sota pi roig,
(Pinus sylvestris), 13-05-2006, HI-1602.

Rhizopogon roseolus (Corda) Th. Fr.

MATERIAL ESTUDIAT: Sant Joan de I'Erm
Nou, (Alt Urgell), UTM 0359 4697; en clarianes
de bosc, sota pi roig (Pinus sylvestris), 13-05-
2006, HI-1472.

Rhodocollybia maculata (Alb. & Schwein.)
Singer

MATERIAL ESTUDIAT: Sant Joan de I'Erm
Nou, (Alt Urgell), UTM 359 4697, sota avets
(Abies alba), 14-9-2003, HI-1002.

Rhodocollybia butyracea (Bull.) Lennox

MATERIAL ESTUDIAT: Sant Joan de I'Erm
Nou (Alt Urgell), UTM 359 4697, en pineda de
pi roig (Pinus sylvestris), 23-10-2009, JUIMM
1307D. Comu i abundant a tota la zona objecte
d’estudi.

Rhodocybe popinalis (Fr.) Singer

MATERIAL ESTUDIAT: Sant Joan de 'Erm Nou
(Alt Urgell), UTM 359 4697, en clariana de bosc,
28-10-2006. Rar en aquesta zona estudiada.

Russula aeruginea Fr.

MATERIAL ESTUDIAT: Montenartrd, (Pallars
Sobira), UTM 0354 4702; creix en grups,
sempre sota bedolls (Betula pendula), 23-06-
2007, HI-1461. Comu.

Russula chloroides (Krombh

MATERIAL ESTUDIAT: Sant Joan de I'Erm
Nou, (Alt Urgell), UTM 0359 4697; sota avets
(Abies alba), 01-10-2006, HI-1542.

Russula cyanoxantha (Schaeff.) Fr.

MATERIAL ESTUDIAT: Sant Joan de 'Erm Nou
(Alt Urgell), UTM 359 4697, en pineda de pi roig
(Pinus sylvestris), 21-06-2006, JIMM 191. Poc
comu i poc abundant a la zona estudiada

Russula delica Fr.

MATERIAL ESTUDIAT: Sant Joan de I'Erm Vell
(Pallars Sobira), UTM 356 4701, en bosc de pi
roig (Pinus sylvestris), amb algun avet i bedolls

entremig, 21-08-2011. Poc abundant.
Russula densifolia Secr. ex Gillet

MATERIAL ESTUDIAT: Sant Joan de I'Erm
Nou (Alt Urgell), UTM 359 4697, en pineda de
pi roig (Pinus sylvestris) amb bedolls (Betula
pendula), 29-09-2008, JJMM 1046D.

Russula foetens Pers.

MATERIAL ESTUDIAT: Sant Joan de 'Erm Nou
(Alt Urgell), UTM 359 4697, en pineda de pi roig
(Pinus sylvestris), amb avets, 14-09-2003 i a
Sant Joan de I'Erm Vell (Pallars Sobira), UTM
356 4701, en bosc de pi roig (Pinus sylvestris)
amb algun avet i bedolls, 20-08-2011. Comu i
abundant en tota la zona objecte d’estudi.

Russula gracillima Jul. Schéaff.

MATERIAL ESTUDIAT: Sant Joan de I'Erm
Nou, (Alt Urgell), UTM 359 4697, sota pi roig
(Pinus sylvestris), comu, 18-09-2004, HI-1224.

Russula langei Bon

MATERIAL ESTUDIAT: Sant Joan de 'Erm Nou
(Alt Urgell), UTM 359 4697, en pineda de pi roig
(Pinus sylvestris), 23-09-2009, JUMM 1309D.

Russula risigallina (Batsch) Sacc.

MATERIAL ESTUDIAT: Sant Joan de I'Erm
Nou (Alt Urgell), UTM 359 4697, en pineda de
pi roig (Pinus sylvestris) amb avets i bedolls,
24-10-1998, JUIMM 617.

Russula torulosa Bres.

MATERIAL ESTUDIAT: Sant Joan de I'Erm
Nou, (Alt Urgell), UTM 0359 4697; sota pi roig
(Pinus sylvestris), 28-11-2006, HI-1610. Comu
i abundant.

Sarcodon cyrneus Maas Geest.

MATERIAL ESTUDIAT: Sant Joan de I'Erm
Nou, sota el refugi de La Basseta (Alt Urgell),
UTM 359 4697, en una pineda de pi roig (Pinus
sylvestris) amb avets (Abies alba). 27-9-2014.
JJMM 2278D. Poc comu.

Sarcodon imbricatus (L.) P. Karst.

MATERIAL ESTUDIAT: Sant Joan de I'Erm



Vell, (Pallars Sobira), UTM 356 4701, sota
avets (Abies alba), comu i abundant, 21-10-
1995, HI-1.

Sarcodon leucopus (Pers.) Maas Geest. &
Nannf.

MATERIAL ESTUDIAT: Sant Joan de PErm
Nou, (Alt Urgell), UTM 0359 4697; sota pi roig
(Pinus sylvestris), 01-10-2006, HI-1549.

Scleroderma bovista Fr.

MATERIAL ESTUDIAT: Sant Joan de I'Erm
Nou, (Alt Urgell), UTM 359 4697, trobat sota pi
roig (Pinus sylvestris), comu, 11-09-1998, HI-
426.

Scleroderma citrinum Pers

MATERIAL ESTUDIAT: Sant Joan de I'Erm
Vell (Pallars Sobira), UTM 356 4701, en bosc
de pi roig (Pinus sylvestris), amb algun bedoll
(Betula pendula), 10-09-1995.

Sparassis crispa (Wulfen) Fr.

MATERIAL ESTUDIAT: Montenartr6, Barranc
de la Pega (Pallars Sobira), UTM 3568 47002,
creix sobre soca d’avet tallat (Abies alba), 18-
09-2004, HI-1219 i sobre soca de pi roig mort
(Pinus sylvestris), 27-09-1997, HI-201. Comu
perd poc abundant. Espécie molt apreciada a
la zona i, per tant, recol-lectada per al consum.
Se n’han torbat exemplars de fins 12 Kg.

Stereum hirsutum (Willd.) Pers.

MATERIAL ESTUDIAT: Sant Joan de I'Erm
Nou, (Alt Urgell), UTM 0359 4697; en grups de
nombrosos exemplars, sobre soques o troncs
tallats de xops (Populus sp), 01-10-2006, HI-
1543.

Strobilurus esculentus (Wulfen) Sing.

MATERIAL ESTUDIAT: Sant Joan de I'Erm
Nou, (Alt Urgell), UTM 359 4697, sobre pinyes
caigudes o semisoterrades de pi roig (Pinus
sylvestris), comu i molt abundant, 05-05-2000,
HI-636. Menys abundat en pinyes d’ (Abies
alba).

Strobilurus stephanocystis (K. & R. ex Hora)
Sing.

MATERIAL ESTUDIAT: Sant Joan de 'Erm Vell,
(Pallars Sobira), UTM 356 4701, creix sobre
pinyes caigudes de pi roig (Pinus sylvestris),
comu i abundant, 06-05-2000, HI-328.

Strobilurus tenacellus (Pers.) Singer

MATERIAL ESTUDIAT: Sant Joan de I'Erm
Nou, (Alt Urgell), UTM 0359 4697; sobre les
pinyes de pi roig (Pinus sylvestris), 30-04-
2006, HI-1450. Comu i abundant.

Stropharia aeruginosa (Curtis) Quél.

MATERIAL ESTUDIAT: Sant Joan de 'Erm Nou,
(Alt Urgell), UTM 0359 4697; creix solitaria,
sota avets (Abies alba), 01-10-2006, HI-1533.

Stropharia semiglobata (Batsch) Quél.

MATERIAL ESTUDIAT: Sant Joan de I'Erm Vell,
(Pallars Sobira), UTM 356 4701, sobre fems de
vaca, en prat alpi, comu i abundant, 8-5-1996,
HI-69.

Suillus bovinus (L.) Roussel

MATERIAL ESTUDIAT: Sant Joan de 'Erm Nou
(Alt Urgell), cami a La Culla. UTM 357 4697, en
una pineda de pi negre (Pinus uncinata) amb
avets (Abies alba). 26-10-2014. JUMM 2919D.
Poc abundant en la zona estudiada.

Suillus granulatus (L.) Snell

MATERIAL ESTUDIAT: Sant Joan de I'Erm
Vell, (Pallars Sobira), UTM 356 4701, sota pi
roig (Pinus sylvestris), comu i abundant, 26-05-
2001, HI-249.

Suillus luteus (L.) Roussel

MATERIAL ESTUDIAT: Sant Joan de I'Erm Vell,
(Pallars Sobira), UTM 03564701; sota avets
(Abies alba) i sota pi roig (Pinus sylvestris) 28-
10-2006, HI-1611. Comu i abundant.

Suillus variegatus (Sw.) Kuntze

MATERIAL ESTUDIAT: Sant Joan de I'Erm
Nou, (Alt Urgell), UTM 0359 4697; sota pi roig
(Pinus sylvestris), 01-10-2006, HI-1553 i també
al mateix lloc el 23-06-2007, HI-1696. No és
tan abundant com S. luteus.
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Tapinella atrotomentosa (Batsch) Sutara

MATERIAL ESTUDIAT: Sant Joan de I'Erm
Vell, (Pallars Sobira), UTM 356 4701, sobre
fusta morta de pi roig (Pinus sylvestris), 23-8-
1996, HI-104.

Thelephora caryophyllea (Schaeff.) Pers.

MATERIAL ESTUDIAT: Sant Joan de 'Erm Nou
(Alt Urgell), UTM 359 4697, en pineda de pi
roig (Pinus sylvestris) amb avets, 01-10-2006.
JJMM 767D.

Thelephora terrestris Ehrh.

MATERIAL ESTUDIAT: Sant Joan de 'Erm Nou
(Alt Urgell), UTM 359 4697, en pineda de pi roig
(Pinus sylvestris), 28-05-2011, JUMM 1713D.

Trametes pubescens (Schumach.) Pilat

MATERIAL ESTUDIAT: Sant Joan de I'Erm Vell
(Pallars Sobira), UTM 356 4701, sobre fusta
morta de bedoll (Betula pendula), 20-08-2011.

Trametes versicolor (L.) Lloyd

MATERIAL ESTUDIAT: Sant Joan de 'Erm Vell,
(Pallars Sobira), UTM 0356 4701; sobre fusta
morta de bedolls (Betula pendula), i també
algun cop, sobre fusta morta de pi roig (Pinus
sylvestris), 26-05-2007, HI-1675.

Trichaptum abietinum (Dicks.) Ryvarden

MATERIAL ESTUDIAT: Sant Joan de 'Erm Nou,
(Alt Urgell), UTM 0359 4697, sobre soques i
branques mortes d’ avets (Abies alba), en
grups de nombrosos exemplars, 26-05-2007,
HI-1680, i també al mateix lloc el 23-06-2007,
HI-1690. Comu i abundant

Trichaptum  fuscoviolaceum

Ryvarden

(Ehrenb.)

MATERIAL ESTUDIAT: Sant Joan de PErm
Nou (Alt Urgell), UTM 359 4697, en pineda de
pi roig (Pinus sylvestris), 03-10-2009. JSFR 45.
Himeni irpicoide. Comu.

Tricholoma bufonium (Pers.) Gillet

MATERIAL ESTUDIAT: Sant Joan de I'Erm
Nou, (Alt Urgell), UTM 0359 4697; sota avets

(Abies alba), 12-10-2007, HI-1752. Comu i
abundant. Té forta olor de gas d’hulla.

Tricholoma equestre (L.) P. Kumm.

MATERIAL ESTUDIAT: Montenartr6, (Pallars
Sobira), UTM 354 4702, sota pi roig (Pinus
sylvestris), comu i abundant, 21-10-1995, HI-
17. Tot i que recentment se n’ha prohibit la
venda i comercialitzacié i es desaconsella
el consum com mesura cautelar per la seva
toxicitat, en aquesta comarca el continuen
recol-lectant.

Tricholoma focale (Fr.) Ricken

MATERIAL ESTUDIAT: Sant Joan de 'Erm Nou
(Alt Urgell), UTM 359 4697, en pineda de pi roig
(Pinus sylvestris), 23-10-2009.

Tricholoma fulvum (Bull.) Sacc.

MATERIAL ESTUDIAT: Sant Joan de I'Erm Vell,
(Pallars Sobira), UTM 356 4701, sota bedolls
(Betula pendula), comu, 18-09-2004, HI-1223.

Tricholoma imbricatum (Fr.) P. Kumm.

MATERIAL ESTUDIAT: Sant Joan de I'Erm
Nou, (Alt Urgell), UTM 0359 4697; sota avets
(Abies alba), 28-10-2006, HI-1622. ComU i
abundant.

Tricholoma inamoenum (Fr.) Gillet

MATERIAL ESTUDIAT: Sant Joan de I'Erm Vell
(Pallars Sobira), UTM 356 4701, en bosc de pi
roig (Pinus

sylvestris) amb bedolls (Betula pendula), 21-
07-2011. Poc abundant.

Tricholoma pardinum Quél.

MATERIAL ESTUDIAT: Sant Joan de I'Erm
Vell, (Pallars Sobira), UTM 356 4701, creix sota
avets (Abies alba), comu, 20-09-1997, HI-156.

Tricholoma portentosum (Fr.) Quél.

MATERIAL ESTUDIAT: Sant Joan de 'Erm Nou
(Alt Urgell), UTM 359 4697, en pineda de pi roig
(Pinus sylvestris), amb avets, 22-10-2011 i a
Sant Joan de 'Erm Vell (Pallars Sobira), UTM
356 4701, en bosc de pi roig (Pinus sylvestris)



amb algun avet (Abies alba) i bedolls (Betula
pendula), 22-10-2011. Comu i abundant en tota
la zona objecte d’estudi.

Tricholoma saponaceum (Fr.) P. Kumm.

MATERIAL ESTUDIAT: Sant Joan de 'Erm Vell,
(Pallars Sobira), UTM 356 4701, sota avets
(Abies alba), comu i abundant, 23-09-1995, HI-
18.

Tricholoma sejunctum (Sowerby) Quél.

MATERIAL ESTUDIAT: Turbias (Alt Urgell),
UTM 362 4693, en roureda (Quercus sp) amb
pi roig (Pinus sylvestris), 11-09-1998.

Tricholoma virgatum (Fr.) P. Kumm.

MATERIAL ESTUDIAT: Sant Joan de I'Erm
Nou, (Alt Urgell), UTM 0359 4697; en llocs
humits i amb molsa, sota avets (Abies

alba), 28-10-2006, HI-1607. Especie toxica,
facil de confondre amb T. portentosum pels
recol-lectors que cerquen aquesta ultima.

Tricholomopsis decora (Fr.) Singer

MATERIAL ESTUDIAT: Sant Joan de 'Erm Vell
(Pallars Sobira), UTM 356 4701, sobre soca
d’avet (Abies alba) molt degradada. Poc comu.
Es molt més abundant T. rutilans.

Tricholomopsis rutilans (Schaeff.) Singer

MATERIAL ESTUDIAT: Sant Joan de 'Erm Vell,
(Pallars Sobira), UTM 356 4701, sobre soques
de pi roig (Pinus sylvestris), comu, 12-10-1995,
HI-19 i també sobre soques d’avet (Abies alba),
14-09-2003, HI-1010.

Xerocomellus chrysenteron (Bull.) Sutara

MATERIAL ESTUDIAT: Sant Joan de I'Erm Vell
(Pallars Sobira), UTM 356 4701, en pineda
de pi roig (Pinus sylvestris) amb avets (Abies
alba), 22-10-2011.

Xeromphalina campanella (Batsch) Maire

MATERIAL ESTUDIAT: Sant Joan de I'Erm
Nou, (Alt Urgell), UTM 0359 4697; sobre fusta
d’avets (Abies alba), amb molsa, 11-08-2008,
JM 10013
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FOTOS MACRO- MICRO

Leocarpus fragilis (Mixomicet) Leocarpus fragilis Espores x1000

Therrya fuckelii (Ascomicet) Therrya fuckelii Espora x1000

. .

Aleuria aurantia (Ascomicet) Aleuria aurantia Asc de 8 espores x1000



Hypocrea pulvinata (Ascomicet)
x1000

Floccularia luteovirens (Basidiomicet) Floccularia luteovirens Basidis x1000

Asterophora lycoperdoides (Basidiomicet) Asterophora lycoperdoides Espores x1000
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Amanita crocea (Basidiomicet)

AGRAIMENTS:

A Josep Girbal, Corsino Gutiérrez Manuel Tabarés
i Sergi Santamaria per I'ajut en la identificacio
d’algunes de les especies trobades a la zona
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ABSTRACT

In this work will be presented preliminary
results of the project of ex situ conservation
of Pyrenean desman (Galemys pyrenaicus).
The project has achieved keep in captivity
for two years, in the same artificial
naturalized installation of 31 m?, a couple

of animals. The project has allowed to
establish a solid foundation in the species
management and to define a viable diet to
maintain the animal in captivity. Also, it has
been studied the animal behaviour related
to space and nest uses. It has been done a
specific study about individual interactions
and it has been obtained data that can help
in the process to improve knowledge for this
species.

Keywords: behaviour, diet, Galemys
pyrenaicus, handling

RESUM

En aquest treball es presenten sinteticament
els resultats del projecte de conservacié ex
situ de I'almesquera (Galemys pyrenaicus)
en el que s’ha aconseguit mantenir una
parella en captivitat en una mateixa
instal-laci6 artificial, naturalitzada, de 31

m? durant dos anys. El projecte ha servit

per establir bases solides per al maneig de
I’especie i definir una dieta viable per al seu
manteniment en captivitat. També s’han
estudiat comportaments relacionats amb I'is
de I'espai i dels nius i s’ha realitzat un estudi
sobre les interaccions entre els individus,
obtenint dades que poden ajudar a millorar
el coneixement d’aquesta espécie.

Paraules clau: comportament, dieta,
Galemys pyrenaicus, maneig.

INTRODUCCIO

Lalmesquera  Galemys pyrenaicus  (E.
Geoffroy Saint-Hilaire,1811) és un mamifer
de l'ordre Eulipotyphla, representant Gnic del
seu genere. Al costat del seu homoleg rus
(Desmana moschata), constitueix la subfamilia
Desmaniinae (familia Talpidae). De costums
aquatics i nocturns, habita cursos fluvials de
corrent rapid, amb aigua neta, oxigenada i
preferentment de llit rocos. La seva alimentacio,
insectivora, es basa en macroinvertebrats
bentonics redfils, fonamentalment en larves de
dipters, tricopters, plecopters i efemeropters
(Castién & Gosalbez, 1999).

La seva distribuci6 mundial es restringeix
exclusivament a la meitat septentrional de la
peninsula Ibérica, Andorra i sud de Franga
(Queiroz, 1999). A Espanya, s’estén per
’Arc Atlantic (nord de Portugal, el massis
Galaic, les Muntanyes de Lle6 i la Serralada
Cantabrica i els seus contraforts), els Pirineus
(incloent-hi Franca i Andorra), el Sistema Ibéric
septentrional, el Sistema Ibéric meridional i el
Sistema Central.

Es pot trobar al Parc Natural de I'Alt Pirineu,
tot i que en els darrers anys s’ha detectat una
disminucio6 en les seves poblacions, no només
al Parc, on s’ha detectat una regressio intensa
a la subconca de la Noguera de Cardés amb
la desaparici6 en la seva capgalera (Aymerich
& Gosalvez, 2015), sind a tota la seva area
de distribucié: Pirineus catalans i Andorra
(Aymerich & Gosalvez, 2018), al Sistema
Central Ibéric (Gisbert & Garcia-Perea, 2014)
o al Pirineu francés (Némoz & Bertrand, 2008).

Si bé es desconeixen les causes d’aquesta
regressio general en la seva area de distribucio,



entre els factors que poden incidir es troben la
fragmentacio de I'habitat, els canvis en la gestio
de les centrals hidroeléctriques, I'increment de
demandad’aigua, les obres publiques en 'ambit
fluvial i episodis de crescudes catastrofiques
(Aymerich & Gosélvez, 2018).

L’any 2013 es va aprovar la “Estrategia para
la Conservacion del Desman Ibérico (Galemys
pyrenaicus) en Espafna”. Una de les accions
recomanades dins d’aquesta Estrategia de
conservacioé és I'establiment de les bases per a
un programa de conservacio ex situ (Accio 3).

A Franca s’han realitzat experiéncies de
manteniment de l'espécie en captivitat i en
ambients semi naturals, basicament amb
individus mascles i durant curts periodes de
temps, ja que les femelles s’adaptaven amb
més dificultats la captivitat. Els intents de
mantenir més d’un individu en una mateixa
instal-laci6 sempre van acabar dramaticament
(Richard, 1972). També s’han mantingut
exemplars puntualment en aquaris a Castella
(Gisbert & Garcia-Perea, 2011) i a Catalunya,
per estudis i enregistrament d’'imatges.

L’'almesquera és un animal molt actiu, molt
poc tolerant a la manipulacid, que s’havia
descrit com a poc social i amb comportaments
agressius entre individus (Richard, 1972), tot i
que alanatura, per estudis més recents de radio
seguiment, s’ha constatat que comparteixen
espai vital i, fins i tot, caus amb altres individus
independentment del sexe i I'edat (Melero et
al, 2011).

La poca informacio existent encara sobre molts
aspectes de la seva biologia, sobretot aquella
referent a les relacions socials, costums i
totes les activitats que fan referéncia als caus
o refugis, és la principal motivacié per a l'inici
d’un projecte de conservaci6 ex situ d’aquesta
especie. A més llarg termini, aquest projecte
podra establir les bases per a futurs projectes
de cria en captivitat.

ADEFFA (Associaci6 de Defensa i Estudi
de la Fauna i Flora Autoctona) és una entitat
sense afany de lucre que té més de 10 anys
d’experiencia en projectes de conservacio
ex situ i in situ d’espécies amenacades o0 en
perill d’extinci6, com Unio mancus (naiades),

Austropotamobius pallipes (cranc de riu
autocton), Cofttus hispaniolensis (el cavilat),
Macromia splendens (xanquer comu) i Mustela
Lutreola (visd europeu), els nostres projectes
contemplen P'educacié ambiental com un pilar
fonamental de la conservacio, i en el projecte
de Galemys pyrenaicus també s’inclou
I'objectiu de donar a conéixer I'espécie, dins i
fora la seva area de distribucioé i sensibilitzar a
la poblacié sobre la importancia de conservar-
la i respectar el seu habitat.

METODE I MATERIALS

Lany 2016 ADEFFA inicia el Projecte de
Conservacio ex situ de I'almesquera (Galemys
pyrenaicus), amb el suport de la “Fundacién
Biodiversidad del Ministerio para la Transicion
Ecologica” i de la Fundacié Barcelona Zoo. Al
Centre Camadoca, a Santa Maria de Merlés,
provincia de Barcelona, s’ha construit una
instal-lacié de 31 m?, dels quals 14 m? sén reals
i utils pels animals i és divisible en dos espais
de 7 m?, reproduint el més fidelment possible
I’habitat natural d’aquesta espécie. Es tracta
d’'una caseta aillada, amb una bassa interior,
amb capacitat real de 4.500 litres, de 7 m de
llarg i 2 d’amplada, amb tres nivells de fondaria,
i naturalitzacié de I'espai amb plantes, troncs i
pedres. Es genera un corrent d’aigua continua,
en circuit tancat, amb un sistema de bombes.
L'aigua esta refrigerada durant els mesos
d’estiu.

Per a fer el seguiment s’ha instal-lat un sistema
de 6 cameres, amb visidé diurna i nocturna
distribuides dins la instal-laci6 i a dintre d’alguns
nius. Les imatges obtingudes es guarden
en discs durs, permetent aixi recuperar-les
en qualsevol moment, i poder observar els
individus sense cap mena d’interferéncia.

Actualment es mantenen dues almesqueres
capturades a la conca del riu Garona, a la
Vall d’Aran. S’han sexat mitjancant I'estudi
del material genétic de les seves femtes, els
resultats indiquen que es tracta d’'un mascle i
una femella. El mascle va arribar I'octubre del
2017 i la femella el desembre de 2017.

Per a definir la dieta s’ha realitzat un protocol
per a pesar els individus i els aliments
subministrats. El maneig dels individus es fa
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evitant cap contacte amb els animals, per tal
de minimitzar I'estres.

El projecte també ha servit per a fer un primer
estudi d’interaccions entre individus mitjangant
observacié directa a través de les imatges
enregistrades a la instal-lacio. S’han estudiat
les interaccions observades durant dos
periodes de 7 dies, el primer durant el gener
2018, just després d’associar els dos individus,
i un segon periode l'agost de 2018, amb
’associacié ja consolidada. La metodologia
utilitzada ha estat la d’anotar totes aquelles
interaccions observades entre els dos individus,
entenent com interaccio tota trobada en la qual
els individus estiguessin a menys d’un cos de
distancia. Descartant aquelles que per motius
de visibilitat no poguessin ser descrites amb
claredat.

Aprofitant el treball de seguiment per I'estudi
de les interaccions s’han determinat els
periodes d’activitat de les almesqueres dins
de la installaci6. Per obtenir aquests periodes
d’activitat s’ha dividit el temps en periodes de
15 minuts, anotant com a resultat positiu (1)
quan s’ha detectat activitat fora dels nius per
algun dels dos individus en qualsevol moment
dins d’aquest periode, i resultat negatiu (0)
quan no s’ha detectat cap tipus d’activitat fora
dels nius.

RESULTATS

El primer resultat a destacar d’aquest projecte
és que s’ha aconseguit el manteniment de dos
individus d’almesquera en captivitat durant un
periode llarg de temps: el mascle durant més
de dos anys i la femella durant gairebé 2 anys,
i amb un periode semblant de temps en el que
han conviscut junts, compartint espai i també
niu. A més, cal destacar que fins al moment
no han presentat conductes d’estrés, com
estereotipies, ni tampoc cap comportament de
domesticacio.

Les almesqueres utilitzen tot I'espai de la
instal-lacié recorrent-lo per dins laigua i a
vegades també per fora, tot i que la part no
aquatica de la installlaci6 és molt estreta.
També visiten tots els nius repartits per la

instal-laci6 en algun moment o altre i durant
tot 'any. Mantenen un niu com a principal, on
dormen durant els periodes llargs de descans
diirn, aquest niu ha estat sempre el mateix
durant els dos anys d’estanca a la instal-lacio, i
un segon niu que utilitzen de rebost. També s’ha
detectat que han entrat material en altres nius i
que utilitzen diferents nius per entrar a menjar-
hi i sortir a buscar més aliment, i principalment
durant I'hivern utilitzen també aquests nius per
a fer descansos durant I'activitat nocturna.

L’aliment se subministra dues vegades al dia,
aprofitant els periodes de descans dins el niu.
S’ha intentat que hi hagi diversitat d’aliment
diaria, i cal tenir en compte que hi ha aliments
que no estan presents tot I'any i/o que varien
durant I'any. La dieta resultant es descriu en la
taula 1.

Dieta per almesquera (Galemys pyrenaicus) en
captivitat

macroinvertebrats capturats natura 15%
25%
25%
20%

cuc de terra

peixos petits

cuc de farina, cucs de mel i grills

macroinvertebrats comprats 5%
cranc de riu 5%
ous de truita 5%

Taula 1.- Dieta per al manteniment d’almesqueres en
captivitat al Centre Camadoca, mitjana d’aliment aportat
durant un any de projecte.

El pes mitja de les almesqueres s’ha
mantingut en un interval entre 60 i 80 grams

i el pes mitja d’ingesta diaria entre 45 i 55
grams. No poden estar més de 4 - 6 hores
sense sortir a menjar, tant de dia com de nit,
sent més llarg el periode d’hivern i més curt el
d’estiu.

En les figures 1a i 1b es descriu lactivitat
observada fora dels nius per algun dels dos
individus, durant els dos periodes estudiats, els
grafics es presenten de les 8 h del mati a les 20
h del vespre, d’aquesta manera es mostra de
manera continua el periode d’activitat principal
(nocturn). A grans trets l'activitat observada en
la instal-laci6é seria comparable amb les dades
obtingudes per estudis amb radio seguiment a
’habitat (Aymerich & Gosalbez, 2014).



M No activitat

W Activitat

M Mo activitat

W Activitat

Fig. 1.- a) Activitat detectada a la instal-lacio fora dels
nius per algun dels dos individus, del 12 al 18 de gener,
expressada en percentatges per a cada periode de 15
minuts. b) Activitat detectada a la instal-lacio fora dels
nius per algun dels dos individus, del 13 al 19 d’agost,
expressada en percentatges per a cada periode de 15
minuts.

Al gener els dos individus alternen periodes
d’activitat amb descansos més o menys
llargs durant l'activitat nocturna. En canvi a
’agost I'activitat nocturna dels dos individus
és practicament constant. Durant Iactivitat
nocturna les almesqueres neden, s’alimenten i
recorren tot I'espai de la instal-laci6, desplagant-
se per sota I'aigua, també nedant en superficie
i, finsitot, per terra, també s’observen aturades
sobre pedres i troncs o flotant a I'aigua. En els
dos casos presenten un o dos curts periodes
d’activitat diirns basicament destinats a la
recerca d’aliment, molt més definits durant
’agost que al gener. Els desplagaments ditrns
sbn practicament sempre subaquatics, recollint
aliment i entrant a refugis per alimentar-se,
dificilment s’observen parades sobre pedres ni
flotant a l'aigua.

En I'estudi d’interaccions s’han descrit un total
de 600 interaccions entre els dos individus,
126 durant els 7 dies de gener i 474 durant
els 7 dies d’agost. Aquestes interaccions s’han
classificat en tres grans grups, que es descriuen
a la Taula 2, per tal de poder comparar la seva
incidéncia.

Grup Descripcio

Grup A | Interaccions en qué un dels individus es
troba parat i I'altre s’hi acosta, interaccions
rapides en que almenys un dels dos
individus marxa en produir-se el contacte.

Grup B | Interaccions en qué un dels individus es
troba parat i I'altre s’hi acosta, interaccions
en qué cap dels individus marxa al primer

contacte.

Grup C | Interaccions nedant o en moviment. Els dos
individus es troben en moviment abans del

contacte.

Taula 2.- Descripcio dels tres grans grups
d’interaccions observades durant I'estudi.

Com es pot veure en la figura 2, s’han trobat
diferéncies destacades entre les dues setmanes
estudiades, en la distribucio dels diferents tipus
d’interaccions. Durant la setmana de gener
predominen basicament les interaccions de
tipus A, que es corresponen a interaccions
curtes en les quals almenys un dels dos
individus s’allunya immediatament en produir-
se la interaccio, i suposen més del 50% de les
interaccions observades. Mentre que durant la
setmana d’agost predominen les interaccions
tipus B (48% del total), que agrupen aquelles
interaccions més llargues on cap dels dos
individus s’allunya immediatament després de
produir-se la interacci6. D’altra banda en les
interaccions de tipus C no s’observa diferéncia
destacable (27% al gener i 20% a I'agost).

a)

27%
HGrup A
EGrup B
HGrup C

19% 54%

Fig. 2.- a) Distribuci¢ de les interaccions observades del
12 al 18 de gener, agrupades en els tres grans grups

i expressades en percentatges (n= 88 interaccions).

b) Distribuci¢ de les interaccions observades del 13

al 19 d’agost, agrupades en els tres grans grups |
expressades en percentatges (n= 476 interaccions)
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b)
20%
HGrup A
EGrup B
“Grup C
48%

En el marc del projecte de conservacié ex
situ de l'almesquera, s’ha elaborat material
pedagogic per a escoles, destinat sobretot als
centres que es troben dins I'area de distribucio
d’aquesta especie. Aquest material es va
provar en centres educatius de la Vall d’Aran
i el Pallars Sobira a través de les entitats
educatives que treballen en aquests territoris,
Verd e Blue i Obaga. Tot el material pedagogic
esta disponible a la web d’ADEFFA, per qui el
vulgui utilitzar (www.adeffa.cat).

DISCUSSIO

Després de més de dos anys d’experiencia
en el projecte de manteniment ex situ de
lalmesquera (Galemys pyrenaicus), es
poden establir algunes bases per al maneig i
manteniment en captivitat d’aquesta espécie.
De fet, no hem trobat cap referéncia escrita
d’una experiéncia tan longeva de manteniment
en captivitat d’aquesta espécie per un sol
individu, i encara menys referéncies sobre la
coexistéencia en captivitat de dos individus que
hagi obtingut uns resultats similars.

Fins al moment, les dificultats observades
per al manteniment d’aquesta espécie en
captivitat eren [l'establiment d’una dieta
viable i el disseny d'un habitat artificial que
permetés mantenir una bona qualitat de I'aigua
sense renunciar a la naturalitzacié de I'espai
(Gisbert, J. & Garcia-Perea, R., 2011.). Un dels
problemes detectats en individus en captivitat
era l'aparici6 d’obesitat. Per altra banda es
tracta d’'una animal amb un metabolisme molt
alt i ha de menjar cada 4 - 6 h, tant de dia com
de nit. Trobar una dieta adequada ha estat un
dels principals reptes, la supervivéncia dels
individus indica que s’ha aconseguit. Podem
afirmar que no és un problema el fet que sobri

menjar, ja que no mengen compulsivament.
Les dimensions de les instal-lacions també
permeten que I'animal es mogui i faci exercici.

Pel que fa a les poques experiéncies descrites
de manteniment de més dun exemplar,
sembla que el principal problema era I'aparicid
de comportaments agressius entre individus
que hauria fet fracassar els intents anteriors
(Richard. P.B, 1986). En el nostre cas, no s’ha
observat cap classe de comportament agressiu
entre els individus, ni tan sols en les primeres
hores de coexisténcia, i aquest fet s’atribueix al
fet que la instal-laci6 proporcionaria prou espai
vital perqué es desenvolupin les relacions
normals entre les dues almesqueres.

Les dades sobre utilitzacié de l'espai i dels
diferents nius, aixi com conductes observades
en la preparaci6 d’aquests, donen noves
informacions sobre el comportament d’aquesta
espécie que caldra comparar i complementar
amb les dades dels diferents estudis que
s’estan realitzant a camp per diferents grups
d’'investigadors. Entenem, perd, que la
combinacié d’aquestes dades poden millorar
el coneixement sobre diferents aspectes de la
biologia de I'almesquera.

Pel que fa a [lestudi d’interaccions entre
individus, és la primera experiéncia de qué es
té constancia en aquest ambit, i actualment,
encara s’esta en procés d’analisis de gran
quantitat de dades recollides per tal de poder
extreure’'n conclusions. Sobre les dades
presentades en aquest article, cal tenir en
compte que la setmana de gener escollida per
a l'estudi son els dies posteriors a ajuntar els
dos individus dins de la instal-lacié, mentre que
a I'agost les almesqueres feia més de mig any
que compartien espai.

La diferéncia en el nombre d’interaccions entre
els dos periodes estudiats pot ser resultat dels
diferents ritmes d’activitat i ocupaci6 de I'espai
observats en aquests periodes. Mentre que
durant la setmana de gener, quan la nit és més
llarga i la temperatura més baixa, cada individu
intercala periodes d’activitat amb periodes de
repos durant la nit, durant la setmana d’agost,
quan la nit és més curta i la temperatura més
calida, els dos individus es troben actius



practicament tot el periode nocturn, provocant
una major coincidéncia temporal en la utilitzacio
de I'espai. Per saber les causes en la diferéncia
de la frequéncia del tipus d’interaccié s’esta
procedint a repetir I'estudi durant els mateixos
dies de gener de l'any seguent. D’aquesta
manera es pretén determinar, entre altres
aspectes, si la dominancia d’interaccions
curtes respon a l'aparici6 d’un nou individu
a l'espai, fet que podria explicar I'aparicié de
comportaments agressius quan es confinen
dos individus en espais reduits, o realment
només es tracta d’'una estacionalitat en el
comportament de I'espécie.

CONCLUSIO

El sol manteniment d’un individu en una
instal-laci6 durant un periode tan prolongat
ja és un fet inedit, per tant, aconseguir la
coexistencia de dos individus durant gairebé 2
anys, fins al moment d’escriure aquest article,
és una fita molt destacable.

Es pot concloure que les experiéncies
recopilades en aquest projecte fan avancar el
coneixement sobre el maneig de I'almesquera
en captivitat, i estableixen les bases per a futurs
projectes de reproduccio en captivitat.

També cal destacar 'enorme potencialitat que
ofereix en l'obtenci6é d’informacions inédites
sobre aquesta espécie, que comparades
i combinades amb les que s’obtenen en
els diferents estudis a camp, pot permetre
augmentar el coneixement sobre diferents
aspectes de la biologia de I'espécie que ajudin
a millorar la seva conservacio in situ.
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RESUM

Es presenta en aquest treball la
caracteritzacié del comportament predador
des d’una perspectiva tafonomica, amb la
descripci6 dels patrons de consumicié duts a
terme per 6ssos bruns (Ursus arctos arctos)
en llibertat sobre 17 carcasses d’'ungulats al
Pirineu Catala (Val d’Aran i Pallars Sobira).
L'objectiu principal d’aquest estudi és la
caracteritzaci6 tafonomica d’aquest predador
i 'obtenci6é d’un cos de dades que permeti
distingir-los dels altres grans carnivors del
Plistoce (hienes, lleons i llops). Amb aquest
proposit, es presenten els resultats d’aquest
estudi a partir de les observacions fetes

amb foto i video trampeig juntament amb les
analisis tafondmiques.

Paraules clau: tafonomia, 6s bru, carnivor,
neo-tafonomia

ABSTRACT

Here we present the characterization of
predator behavior from a taphonomic
perspective through the description of
pattern consumptions of 17 ungulate
carcasses by wild brown bears (Ursus arctos
arctos) ranging the Catalan Pyrenees (Val
d’Aran and Pallars Sobira). The main goal is
to achieve the taphonomic characterization
of this predator and to obtain data so as to
distinguish them from other large carnivores
of the Pleistocene (hyenas, lions and
wolves). Using photo- and videotrap together
with the taphonomic analyses we are able to
present the results of the study.

Keywords: taphonomy, brown bear,
carnivore, neo-taphonomy

INTRODUCCIO

Durant les darreres décades, s’han
desenvolupat nombrosos estudis actualistics
amb l'objectiu d’explicar els processos
ocorreguts durant temps passats. En aquest
sentit, els treballs neo-tafondmics amb grans
carnivors han estat essencials per entendre
el paper d’aquests predadors en els jaciments
arqueo-paleontologics. L’6s és un dels agents
tafondmics més comu en els jaciments carstics
del Plistocé europeu i alhora un dels animals
menys estudiats des d’'una perspectiva neo-
tafondmica. La seva activitat dins les coves esta
relacionada basicament amb la hibernacio, un
periode critic durant el qual alguns individus
poden arribar a morir degut a la inanicio,
vellesa o malalties, perd també s’associa a
modificacions espacials dels conjunts ossis 0
al canibalisme (e.g., Koby, 1949; Kurtén, 1976;
Torres, 1984; Stiner et al., 1996, 1998; Pinto
Llona and Andrews, 2002; 2004). Tanmateix,
el nombre d’observacions directes sobre el
comportament modificador dels Ursids encara
és insuficient per caracteritzar aquests animals
des d’una perspectiva neo-tafondmica.

Tot i estar inclos dins l'ordre dels carnivors,
I'6s no és exclusivament carnivor. La ingesta
d’'una amplia gamma de vegetals representa
un percentatge molt elevat de la seva dieta
(e.g., Pasitschniak, 1993; Bocherens et al,
2004; Purroy, 2008). Les proporcions de carn/
vegetals varien en funcié de I'entorn de I'animal,
la temporada i els recursos disponibles, la qual
cosa significa que els 6ssos tenen més interés
en cagar o consumir carronya en moments de
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manca de recursos vegetals adequats. Aquesta
varietat d’aliments implica un comportament
que ha de quedar reflectit en les diferents
sequéncies de consum de carcasses amb el
resultat d’un patr6 de modificacié d’'ossos. La
mida i el tipus de carcassa, aixi com la mida de
I’6s sén altres factors de variabilitat. L’'objectiu
del present estudi és, per tant, proporcionar
una visio detallada sobre les dades obtingudes
de 17 carcasses d’ungulats consumides per
0ssos bruns en llibertat als Pirineus de Lleida. A
banda d’alguns casos concrets en que no es va
poder identificar I'0s/els 6ssos implicats en el
consum, la resta de variables sbn conegudes.
La comparacié amb les dades obtingudes per
a altres grans carnivors (llops, hienes i lleons)
contribuira al desenvolupament d’'un marc neo-
tafonomic i a la identificaci6 dels predadors
implicats en la formaci6 d’acumulacions
faunistiques de diferents jaciments moderns i
pleistocens.

MATERIALS I METODES

Entre el 2010 i el 2013 es recuperen a les
comarques del Pallars Sobira i Val d’Aran un
total de 17 carcasses d’ungulats menjades per
0ssos bruns pirinencs (Figura 1). Els animals
consumits sén: 1 cavall (Equus caballus), 1
vaca (Bos taurus), 4 cérvols (Cervus elaphus),
1 cabra (Capra hircus), 3 cabirols (Capreolus
capreolus), i 7 ovelles (Ovis aries). Aquestes
carcasses procedeixendel carronyeigd’animals
morts a la muntanya i d’atacs directes sobre
ungulats domeéstics realitzats pels 6ssos. En el
primer cas, els equips de vigilancia simplement
van instal-lar cameres equipades amb sensors
de moviment (foto-trap i video-trap) al’entorn de
les carcasses per tal de registrar els predadors
implicats en el consum. Aquest procediment
no intervencionista permet documentar el
consum de carcasses senceres d’'una manera
molt fiable. En el segon cas, es van recollir
les carcasses després que el propietari dels
animals hagués avisat les autoritats pertinents
i un cop realitzats els informes i peritatges
per part dels agents especialitzats. Per a dur
a terme aquest treball vam comptar amb els
permisos pertinents i la supervisio dels Equips
de Seguiment de I'Os Bru del Conselh Generau
d’Aran i del DAAM (Departament d’Agricultura,
Ramaderia, Pesca, Alimentacio i Medi Natural
de la Generalitat de Catalunya).

Quan es recuperen les carcasses consumides,
s’analitza la ubicacié geografica exacta (GPS)
i la dispersi6 espacial de les restes, aixi com la
documentacio grafica corresponent (fotografies
i dibuixos). Per facilitar I'estudi, els animals
consumits han estat agrupats per talles de pes
tenint en compte les edats: cavalls i vaques
(>300 kg) es classifiquen com animals de talla
gran; cérvols (300-100kg) s’agrupen en talla
mitjana i, ovelles, cabres i cabirols (<100 kg)
en animals de talla petita. Per altra banda,
i en mesura de la identificacié6 del predador
involucrat en la consumicié, els 6ssos també
sbn agrupats seguint similars categories de
pes, i es classifiquen en 6ssos grans (>100 kg)
i 6ssos petits (<100 kg).

Les modificacions sobre les restes Ossies
es van analitzar mitjancant un microscopi
estereoscopic Olympus SZ 11, juntament amb
un ESEM (Microscopi Electronic d’Escaneig
Ambiental FEI QUANTA 600) pels elements

seleccionats. Es segueix la classificacio
de Haynes (1980, 1983), Binford (1981),
i Blumenschine (1995) per classificar les

marques de dents (footh marks) que es
classifiquen com a solcs (scores), depressions/
perforacions i empremtes (pits i punctures), i, la
resta d’alteracions produides com a fracturacio
per flexi6 (peeling), vores crenulades
(crenulated  edges), crushing,  fissures
longitudinals (longitudinal cracks), furrowing,
i fractures transversals. Els solcs son estries
allargades que varien en dimensions, i que
presenten rugositat o irregularitats en la part
interna (Maguire et al., 1980; Binford, 1981).
Es produeixen a causa de l'arrossegament
dels dents en contacte amb la part cortical de
Pos quan l'animal estripa els teixits tous de
la presa. Depressions i perforacions son les
marques causades per la pressio d’'una dent
al penetrar la superficie cortical Ossia. Les
empremtes sbén diversos orificis deixats per
varies cuspides d’un mateix molar sobre la
superficie ossia. El furrowing (Haynes, 1980,
1983) es defineix com a pérdua de teixit ossi
resultant de mossegades repetitives sobre les
zones articulars tot i que també es pot registrar
en altres elements esquelétics (per exemple
en o0ssos plans). Crushing (Binford, 1981)
s’anomena a les esquerdes en el teixit cortical
associades a fissures de mida petita en arees



concentrades de l'os i amb certa exposicid
de teixit trabecular. Fissures longitudinals
(longitudinal cracks) son fractures de I'os en
forma d’esquerda que acostuma a seguir les
linies de col-lagen del propi os (Binford, 1981).
Les fractures transversals sén interrupcions
brusques i netes de l'estructura de l'os. Les
vores crenulades (crenulated edges) és una
alteraci6 produida per una fracturacié de
la cortical O0ssia a partir de la pressio de la
mossegada, questié que provoca la pérdua de
teixit ossi i que pot deixar empremtes i bores
irregulars dels dents a la bora de 'os (Binford,
1981; Maguire et al., 1980). La fracturacié per
flexio (peeling), es produeix normalment en
elements ossis susceptibles de fracturar-se per
flexi6, com costelles o vértebres, mitjancant
I'accié de la mossegada complementada amb
'ajuda de les extremitats anteriors. Segons
Pickering et al. (2013), el peeling es classifica
en peeling classic (descrit anteriorment) i
peeling incipient, en forma de fraying, el qual
és descrit com esfilagarsats localitzats als
extrems de les costelles com a resultat de la
fracturacié per flexio, i de vores doblegades
(bent ends), caracteritzades per la alteracio
en forma corbada als extrems de les costelles.
Els solcs, les depressions i les empremtes han
estat mesurades per tal d’'obtenir dades de tipus
quantitatiu de les modificacions efectuades
pels 6ssos i poder-les comparar amb les dels
altres carnivors. En el cas dels solcs solament
s’ha obtingut el gruix de les estries, ja que és un
indicatiu de les dimensions de la cuspide que
I’ha produit. La llargada depén de I'activitat que
estigui efectuant el carnivor en aquell moment.
En el cas de les depressions i les empremtes,
s’ha obtingut el diametre major i menor en
mil-limetres.

Per a la generacié dels diferents tests
estadistics en la comparativa amb la resta de
grans carnivors s’utilitza el software R, d’accés
lliure per a Windows. Les carcasses provenen
de dos projectes de recerca al Tarangire
National Park (Tanzania) (Gidna et al., 2014)
i al Maasai Mara (Kénia) per a la mostra de
lleons (Dominguez-Rodrigo, 1999), al Nord
d’Espanya per a la mostra dels llops (Yravedra
et al., 2011), i al Maasai Mara per a la mostra
de les hienes tacades (Kerbis Peterhans,
1990). El present analisi se centra en alguns

dels elements més ampliament representats en
els llocs arqueologics i paleontologics, utilitzant
quatre tipus d’ossos llargs: humer, radi, femur
i tibia. S’han analitzat les seguents variables:
1) Furrowing, aquesta modificacié pot ser un
bon indicador del tipus de carnivor modificador
d'ossos; 2) Tooth marks; 3) Freqiéncia de la
integritat dels ossos llargs; i 4) Freqguéncia
dels tipus de footh marks. Tenint en compte
els elements anteriors, s’han realitzat diverses
analisis estadistiques: Components Principals
(PCA), Escalat Multidimensional (MDS), Analisi
de Variacié Canonica (CVA). Les analisis han
estat fetes amb el programa R, els grafics dels
tests PCA, CVAi MDS es mostren com a biplots
utilitzant la llibreria R “BiplotGUI.”

PRESENTACIO DE DADES

Aquest estudi ha possibilitat la recuperaci6 de
17 carcasses, entre les quals hi ha 2 animals
de talla gran (TG) (1 Equus caballus i 1 Bos
taurus), 4 animals de talla mitja (TM) (4 Cervus
elaphus) i 11 animals de talla petita (TP) (1
Capra hircus, 3 Capreolus capreolus i 7 Ovis
aries).

Els 6ssos involucrats en la consumici6é de les
carcasses van des d’'un mascle de 240 kg
(Observacions 4 i 5), dos femelles d’entre 140-
170 kg (una d’elles amb cadells) (Observacions
7i10), unjuvenil d’'uns 90 kg (Observacio6 1) fins
a un infantil d’'uns 30 kg (Observacié 15). Els
11 casos restants corresponen a individus no
identificats. La causa de la mort de les ovelles
i la cabra sbén els atacs dels propis 6ssos (7
casos). En alguns casos, s’ha pogut identificar
I’6s/6ssos involucrats en les observacions a
partir de trets com taques a la pell, arracades o
collars de control. En altres casos, la rapidesa
de I'acci6 (predacio) i/o problemes de visibilitat
impedeixen la seva identificaci6é. En els atacs
la identificacid resulta impossible. Totes les
observacions es concentren entre la primavera
i finals de I'estiu.

S’han recuperat 1173 elements anatdmics
(NISP) dels quals 615 pertanyen a animals
de talla petita, 393 a animals de talla mitja
i 165 a animals de talla gran. Del total de
restes recuperades, 508 (43,31%) mostren
modificacions fetes pels &éssos, localitzades
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fonamentalment a Il'esquelet axial (n=459;
71,05% del total d’ossos de I'esquelet axial
recuperats) i a les cintures (n=22; 64,71%).
La resta es localitzen a I’esquelet cranial (n=5;
16,67%), a les extremitats (n=21; 23,33%) i en
una patel-la (n=1; 1,35%).

La modificacié més abundant son les fractures
transversals (n=217; 18,5% dels 0ssos
recuperats) que afecten basicament els
processos (processos espinds i transvers) de
les vertebres (Figura 2G) i les costelles. El
peeling es documenta en 134 ossos (11,42%
dels ossos recuperats) focalitzat principalment a
’esquelet axial (n=132). Només dues escapules
de C. hircus mostren aquesta alteracio a la part
proximal i distal del procés espinds (Observ.
12) (Figura 3D). El peeling classic s’observa en
76 ossos (Figura 2B, Figura 2F), localitzats en
gran mesura en les vertebres lumbars i en les
costelles. El peelingincipienten formade fraying
i/o vores esfilagarsades es documenta en 58
ossos de l'esquelet axial, amb percentatges
elevats en les costelles d’ungulats de talla
mitja i petita (Figura 2C), i també en vertebres
lumbars d’animals de talla petita. El crushing
es documenta principalment en el sacre i en les
vertebres cervicals dels ungulats de talla mitja,
seguit per la pelvis (ilium i isquium) d’animals
talla mitja i d’animals de talla petita, i escapula
(angle cranial i fossa infraespinosa) d’ungulats
de talla mitja. Les fissures longitudinals estan
minimament representades en la mostra,
basicament localitzades en ossos de I'esquelet
axial, preferentment en costelles d’animals
de talla petita i de talla gran (Figura 2A). Les
vores crenulades es registren en el 4,26%
de la mostra (n=50), basicament sobre les
cintures (Figura 3A-C, Figura 3H), a I'esquelet
axial (Figura 2D) i a I'esquelet apendicular, i
no es documenten sobre els ossos cranials. El
furrowing s’observa en un 3,75% de la mostra
(n=44) (Figura 4), i és la unica alteraci6 que es
localitza fonamentalment sobre les extremitats.
Si s’exclouen els metapodes amb la finalitat
de no alterar els resultats finals (la manca de
carn en aquestes zones porta a una abséncia
de danys), observem 17 extremitats de les 64
recuperades que mostren furrowing (26,56%),
la qual cosa contrasta amb el 2,94% d’ossos
de l'esquelet axial que presenten aquesta
alteracié. Mossegades: Pits, Punctures i

Scores. Les marques produides per les dents
en formade pits, puncturesi scoresrepresenten
la segona alteracié més significant en la mostra
(n=169; 14,41%) (Figura 2E, Figura 3D-G).
Pits/punctures es documenten en 98 0ssos
(57,99%); scores en 45 (26,63), i 26 0ss0s
(15,38%) mostren ambdues alteracions en
els mateixos elements. A nivell anatomic, les
cintures son I'element que resulta més afectat
amb 14 ossos alterats (41,18%), seguit de
'esquelet axial amb 133 (20,59%). Respecte
de les extremitats, totes les modificacions
estan focalitzades sobre corticals fines (thin
cortical) i teixits tous (cancellous tissue), d’altra
banda, no es documenten tooth marks sobre
les diafisis.

En general s’observa un rang de mossegades
que varia de 8,7x7,9 mm a menys de 0,1x0,1
mm, tot i que el percentatge més elevat de
mossegades pertany a un rang menor a
6,5x5 mm. Les mossegades més grans estan
realitzades principalment per éssos de talla
petita sobre ungulats de talla gran (Observ. 1) i
de talla mitja (Observ. 15). Només un 6s mascle
adult realitza similars mossegades sobre un
ungulat de talla petita (Observ. 5). Aquest
fenomen podria estar relacionat amb I'estres
acusat durant el periode de post-emancipacio
dels cadells d’6s bru.

Els diferents tests estadistics (Analisi de
Components principals, Analisi de Variacio
Canonica i Escalat Multidimensional) mostren,
basicament, que els quatre grups de carnivors
es poden separar, en primer lloc, a partir de la
intensitat de modificacié de tots els extrems dels
ossos llargs. Alguns carnivors (hienes, seguides
pels llops) infligeixen substancialment danys
més elevats en tots els extrems dels 0ssos
llargs (Figura 5). Per altra banda, els carnivors
no durdfags (lleons i 6ssos) modifiquen
minimament els 0ssos o0 en baixes frequéencies.
La variabilitat documentada sembla més gran
en els carnivors durofags, com hienes i llops,
que en els 6ssos o els lleons. Aixd0 podria
explicar-se perqué els 6ssos i lleons minimitzen
el contacte dels dents amb les superficies
oOssies i també perqué els lleons estan més
interessats en el descarnament, mentre que
els 6ssos només descarnen parcialment i
estan més interessats en esbudellar. Els tests



PCA, CVAi MDS convergeixen en mostrar que,
dels quatre grups de carnivors, els 6ssos s6n
els que produeixen menys modificacions sobre
’esquelet apendicular.

SEQUENCIA DE CONSUM

Al’hora d’establir les seqiiéncies de consumicio
dels 6ssos és necessari tenir en compte alguns
aspectes especifics d’aquests carnivors al
Pirineu. Un dels factors més significatiu és la
seva dieta omnivora. A diferéncia de la resta
de carnivors, aquests animals no depenen de
la carn per a la seva subsisténcia. A més a
més, aquests animals tenen habits solitaris i no
formen manades ben estructurades socialment
com altres grans carnivors. La Unica agrupacio
social a llarg termini (~2 anys) la constitueixen
les femelles i els cadells abans de la seva
emancipacié. Actualment, no hi ha al Pirineu
cap competidor directe pels 6ssos, a excepcio
dels senglars per alguns recursos vegetals,
o dels voltors i gossos assilvestrats per les
carronyes i/o ungulats domestics. Aquests
elements poden condicionar en certs aspectes
les sequiéncies de consumici6 dels 6ssos i fer-
les diferents dels Ursids d’altres zones amb
majors index de competéncia o pressio de
predacio.

Un altre factor rellevant i relacionat directament
amb lanterior és [lestaci6 de lany. Les
carcasses recollides durant els anys d’estudi
corresponen a atacs o episodis de carronyeig
produits entre la primavera i finals d’estiu.
Tot i que durant els periodes de tardor que
ha durat I'estudi hi ha hagut recursos carnics
assequibles, els ursids sovint els han ignorat.
Per tant, els 6ssos pirinencs semblen perdre
interés per la carn durant aquesta estacio,
que és el periode de I'any en que el bosc alpi-
mediterrani conté més recursos vegetals aptes
per ser consumits per aquests animals (Etienne
& Lauzet, 2009).

La seqliéncia de consumici6 s'’inicia espellant
les carcasses amb un tall des del ventre
fins al coll amb les urpes. En el present
estudi s’identifica sobretot en casos d’atacs i
consumicio rapida de carcasses de talla petita.
No obstant, aquest patré sembla més dificil de
reproduir-se entre carcasses voluminoses, com

son les dels ungulats de talla mitjana i gran,
0 entre carcasses carronyejades. La finalitat
de l'espellament sembla ser la desarticulacio
i posterior extraccié del tronc de la carcassa
per consumir les visceres amb comoditat.
En el cas de carcasses voluminoses, els
0ssos consumeixen directament les visceres
desplacant la pell cap als costats i iniciant la
sequéncia per zones sensibles com el baix
ventre o el coll.

Durant aquestes accions, els 6ssos s’ajuden
frequentment de les potes del davant que
utilitzen com si fossin vertaderes “mans” per
fracturar les costelles i accedir a [linterior
de la caixa toracica, la qual cosa fa que una
part important de costelles i vertebres quedin
afectades. Les fractures i el peeling son les
modificacions més comuns, que es poden
acompanyar de fraying, bent ends, tooth marks
i vores crenulades. En els casos presentats, el
peeling es manifesta sobretot en els ungulats
de talla petita, tot i que també apareix en menor
mesura en animals de talla mitjana i gran.

Posteriorment al consum de les visceres, es
documenta també un cert interés pel greix.
Aquest es manifesta pel furrowing i crushing
sobre fémurs proximals i distals, epifisis
proximals d’humers i tibies, pelvis i el cos
d’algunes vertebres. Alteracions derivades del
consum regular de medul-la, com per exemple
cilindres diafissaris o fractures en els ossos
llargs son inexistents entre els 6ssos pirinencs.

Els moviments/desplagcaments/transports
de carcasses durant aquests processos
sbn minims, i la tendéncia natural és a
consumir la carcassa en el lloc d’obtencio.
Els desplacaments abasten com a maxim una
desena de metres i sempre es produeixen
abans de la consumici6 de les carcasses.
Tampoc s’observen transports deliberats cap
a refugis o caus pre-establerts. La manca de
grans predadors als Pirineus, amb I'excepcio
de la pressi6 produida pels humans, facilita
que el consum d’una carcassa (especialment
en els casos de carronyeig) pugui prolongar-se
en el temps més enlla del que seria natural en
un ambient amb majors index de competéncia.

Per altra banda, la dispersidé esquelética post-
consum també és minima. Les carcasses
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presenten un index elevat de porcions
esquelétiques en connexi6  anatomica,
solament afectades pels moviments relacionats
amb I'espellament i I'extraccié del tronc. En
aquest cas, els habits solitaris dels 6ssos (Pinto
Llona et al., 2005; Etienne & Lauzet, 2009) i
la manca d’una competicié jerarquicament
establerta per accedir a certes parts de les
carcasses, com passa entre els carnivors
socials (Kruuk, 1972; Schaller, 1972), podrien
explicar aquest fenomen. El major grau de
dispersi6 de parts anatdomiques sembla produir-
se amb posterioritat a Il'accié dels 0ssos,
quan petits carnivors com guineus, teixons o
martes accedeixen a les carcasses i efectuen
transports de parts anatdmiques seleccionades,
principalment elements apendiculars.

Les marques de mossegades (footh marks)
afecten al 14,4% de les restes recuperades, una
frequencia relativament alta tenint en compte
que l'accié d’aquests predadors es concentra
quasi exclusivament a l'esquelet axial i a la
part proximal de les extremitats. Les marques
identificades dominants son superficials i
es concentren exclusivament en 0ssos amb
corticals primes (vertebres, costelles, pelvis i
epifisis dels ossos llargs). Solament en un cas,
una costella de cérvol mossegada per un 6s de
talla petita presenta perforacions (Observ. 15)
(Figura 2E). Aquesta és una de les diferencies
significatives respecte dels estudis fets amb
animals en captivitat, on aquest tipus de
modificaci6 sembla afectar notablement les
diafisis d’ossos llargs (thick cortical) (Saladié et
al., 2013).

CONCLUSIONS
Tot i la dificultat del treball amb animals
salvatges, el present estudi mostra la

importancia de la Neo-tafonomia a I'hora de
caracteritzar correctament els grans predadors
i poder aixi establir analogies més rigoroses
amb el passat. L'estudi presentat contribueix
a caracteritzar el comportament predador
salvatge des d’un punt de vista tafonomic,
descrivint les seqliéncies de consum de 17
carcasses d’ungulats per part dels 0ssos
bruns als Pirineus de Lleida. Una combinacio
de metodes d’observaci6 composada pel foto/
video trampeig i les analisis tafonomiques ens

hapermes el control de les tres (pre-establertes)
variables principals: 1) estacionalitat, 2) mida
de les carcasses d’'ungulats i, 3) mida del
0ss0s.

Respecte de I'estacionalitat, el maxim interes
dels 6ssos pels ungulats es documenta entre
primavera i estiu, estacions en les quals la
disposicié de recursos vegetals (e.g. fruits
secs, fruita o bolets) és relativament escassa.
No s’observa consum de carcasses entre la
tardor i I'hivern. D’altra banda, tant la mida
dels ungulats com la dels éssos no sembla ser
molt rellevant a I’hora d’analitzar la sequéncia
de consum. Les nostres observacions mostren
que la seqliencia de consum segueix patrons
similars, iniciant el procés amb la remocio
de la pell per mitja de les potes del davant,
i amb la subsequent remocié del tronc per
accedir a les visceres. Tot i aix0, es registren
casos de carcasses molt voluminoses que
son consumides de manera diferent per la
impossibilitat de dur a terme el patré tradicional.
En aquests casos el consum acostuma a
iniciar-se per el baix ventre. Ocasionalment
els 6ssos consumeixen la carn pertanyent a
hamer i fémur. No es documenta transport de
carcasses i la dispersié d’ossos durant aquests
processos €s minima.

A nivell tafonomic, es documenten elevades
modificacions sobre ’esquelet axial,
caracteritzades principalment per fractures,
peeling i tooth marks sobre els extrems
distals de costelles i vertebres. En el cas de
les extremitats, es detecten ocasionalment
algunes tooth marks i furrowing sobre I’humer
proximal i sobre el fémur proximal i distal. No
es documenten fractures en ossos llargs o
cilindres diafissaris després del consum de
carcasses. Toti aixi, s’hauria de tenir en compte
que els danys sobre els 0ssos pot incrementar-
se significativament (en termes de quantitat i
mida de tooth marks) entre individus estressats,
com per exemple els éssos sub-adults durant
el periode de post-emancipaci6. En aquests
casos, els 0ssos intenten desenvolupar els
mateixos patrons que els adults fins i tot quan
consumeixen carcasses de mida mitjana i gran.

Els resultats de les analisis estadistiques
comparatives dibuixen unes distincions
molt precises entre els danys ocasionats



respectivament per carnivors durodfags i no-
durofags. A pesar de l'elevat dany causat
sobre I'esquelet axial, la comparacié amb els
altres grans carnivors mostra que els 6ssos
sbn els menys destructius a I’hora de modificar
0ss0s. Aix0 pot estar relacionat amb els seus
habits solitaris i amb el seu comportament no-
durofag. Pel contrari, els carnivors socials,
tant els durdfags (hienes i llops) com els no-
durofags (lleons), normalment consumeixen
les seves preses col-lectivament, la qual cosa
incrementa la possibilitat de produir indexs
elevats d’alteracié.

En resum, les observacions i les dades
aportades en aquest estudi ens permeten
establir un patré de consum entre els 0ssos
bruns del Pirineu lleidata independentment
de la seva mida i edat. S’ha observat que els
0ssos petits intenten reproduir sistematicament
el mateix patr6 sobre carcasses de talla gran
i mitjana. Tot i que aix0 els hi suposa una
dificultat afegida, degut a l'abséncia de la
forca necessaria, aquesta seqiéncia d’accions
suggereix un comportament instintiu. Per tal
de corroborar i contrastar aquestes dades,
s’haurien de continuar realitzant observacions i
treballs actualistes en aquesta zona perd també
entre altres comunitats d’éssos separades
geograficament, tant d’Eurasia com d’America.
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Figura 1.- Zona on s’ha desenvolupat el present treball i situacio de les diverses observacions realitzades. Extret

d’Arilla et al. (2014).




Figura 2. Diferents alteracions sobre elements de I'esquelet axial: A) fissures longitudinals sobre costella de cabra
(OB 12); B) peeling classic en costella de cabirol (OB 2); C) bent ends i fraying (peeling incipient) en costelles de
cérvol i cabirol (OB 2, 4, 5); D) vores crenulades en costelles de cérvol (OB 6, 15) i ovella (OB 10); E) empremtes en
costelles de cérvol (OB 15); F) peeling en procés espinds de vertebra d’ovella (OB 17) ; G) fractures transversals en
vertebra lumbar de cabirol (OB 5). Extret d’Arilla et al. (2014)




Figura 3. Alteracions sobre elements de les cintures: A-B) vores crenulades en escapula de cabirol (OB 5); C) vores
crenulades en escapula de cabra (OB 12); D) peeling classic associat a marques de mossegades en escapula de
cabra (OB 12); E-G) marques de mossegades en coxals de cérvol (OB 16), de cavall (OB 1) i de cabirol (OB 2); H)
vores crenulades en isquium d’ovella (OB 14). Extret d’Arilla et al. (2014).



Figura 4. Exemples

de furrowing en
epifisis proximals i
distals d’ossos llargs
d’'ungulats: A) epifisi
distal de femur de
vaca (OB 7); B) epffisi
proximal de femur de
cavall (OB 1); C) epifisi
distal de fémur de
cavall (OB 1); D) epffisi
proximal de tibia de
cavall (OB 1). Extret
d’Arilla et al. (2014).
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ABSTRACT

The site Cova de ’'Home Mort is a cavity
located in the valley of Siarb where in

2008 archeological evidences were found,
among which human remains stand out.

The prehistoric appearance of these
materials motivated that in 2017 the Grup
d’Arqueologia de I’Alta Muntanya carried out
a first archaeological intervention in order to
complete the topography of the interior of the
cave and the realization of a small test-pit.
As a result, the existence of archaeological
deposits has been confirmed and funerary
activity has been dated in the middle of the Il
Millennium calBC.

Keywords: Bronze age, Vall de Siarb, Burial
cave, Human remains

RESUM

La Cova de 'Home Mort és una cavitat
localitzada a la vall de Siarb on I'any 2008
s’hi van localitzar evidéncies arqueolodgiques,
entre les que hi destaquen restes humanes.
L’aparenca prehistorica dels materials
trobats van motivar que I'any 2017 el Grup
d’Arqueologia de I'’Alta Muntanya hi realitzés
una primera intervencio arqueologica
centrada en la topografia de l'interior de

la cova i la realitzaci6é d’'una petita cata.
Com a resultat s’ha confirmat I'existéncia

de diposits arqueologics i s’ha pogut datar
I’activitat sepulcral a mitjans del Il Mil-lenni
calANE.

Paraules clau: Edat del Bronze, Vall de
Siarb, Cova funeraria, Restes humanes

INTRODUCCIO

L’any 2009 un vei de Llagunes va comunicar
a membres del Grup d’Arqueologia de I'Alta
Muntanya la troballa a una cova del municipi
de Soriguera de restes litiques, de ceramica
i algun fragment ossi huma. En un primer
desplagcament al lloc, es va poder constatar
que la cavitat tenia un potencial arqueologic
molt elevat en conservar una gran quantitat
de sediment arqueologic. També es van poder
recuperar algunes restes arqueologiques més
en superficie i fer un primer estudi de tot el
conjunt. Aquesta primera analisi va evidenciar
la preséncia dun coxal duna persona
jove, de restes ceramiques prehistoriques,
principalment de I'Edat del Bronze (d’entre fa
3000 i 4000 anys) i alguns fragments d’eines
de pedra. Entre aquestes darreres hi destacava
la preséncia d’'un punxd de seccid triangular
fet sobre esquist, un tipus d’eina aparentment
anterior, hipotéticament de mitjans del Neolitic
(Gibaja et al. 2018).

En anys posteriors diversos veins i algun
membre del GAAM van tornar a visitar la
cavitat i van constatar que I'accié d’animals,
possiblement toixons, havien tornat a remoure
sediment i deixat en superficie més restes
arqueologiques.

Aquesta situaci6 va motivar una primera
intervencioé arqueologica cavitat, a la que es
va realitzar el mes de setembre de I'any 2017,
amb la finalitat d’efectuar una planimetria de
la cavitat, avaluar-ne el potencial arqueologic
i dur a terme la dataci6é algunes de les restes
antropoldgiques. Aquest article en presenta
resumidament els resultats.



LA COVA DE L'HOME MORT:
SITUACIO I CARACTERISTIQUES

La Cova de 'Home Mort es localitza al tram
central de la vall de Siarb, al terme de Soriguera
(Pallars Sobira). S’emplacga en el vessant nord
de la Serra de Freixa que delimita pel sud la vall
(Figura 1). Es tracta d’'una zona de pissarres
i calcaries de la formacioé Rueda, del Devonia
inferior, on hi ha petites cavitats carstiques.

El lloc es localitza en una zona baixa de
vessant, uns 95 m. per sobre el riu i just per
sota una area d’antics prats de dall. La cova es
troba a I'inici del pendent en que el vessant de
la muntanya es torna molt més abrupte i passa
a tenir inclinacions d’entre el 50 i el 150 %,
mentre que just per sobre, a la zona dels prats,
el seu gradient oscil-la entre el 201 25%. La seva
entrada s’orienta al nord-oest, donant a la cova
una posicié molt predominant sobre el fons del
barranc. No obstant, la seva accessibilitat des
de la part baixa de la vall és molt incomoda a
través d’un terreny molt inclinat de bosc amb
trams arbustius.

Actualment cavitat és visible per un petit forat
de poc més de 0,3 m. d’alt i 0,4 m. d’ample
amagat a darrera d’'una vegetacioé d’esbarzers
i matolls. Aquestes petites dimensions son
el resultat de I'amuntegament de sediment
arrossegat per I'aigua pel vessant i que percola,
des de l'exterior, a I'interior de la cova per a la
seva entrada.

La Cova de I'Home Mort és una cavitat
allargada, formada per la Galeria 1 (més
exterior) i la Galeria 2 (més interior). La
primera té una longitud de 12,5 m. des de
'entrada de la cavitat i discorre en direccio
sud-est. En el seu extrem més profund, fa un
petit gir d’'uns 45° cap a I'est, generant un petit
espai annex d’uns 2 m. de llarg. Després d’un
tram inicial on la seva amplada tot just arriba
a 1,5 m,, la Galeria 1 t¢ un ample d’'uns 2,5-
2,3 m. durant gran part del seu recorregut
per tornar-se a fer una mica més estreta al
seu final. L'espai annex, en canvi, és més
reduit, amb un ample que no arriba als 1,2 m.
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Una obertura al costat esquerre de la Galeria 1
dona lloc al segon ambit de la cova. En aquest
punt, hi ha un pas amb un pilar al mig que
deixa lliure només un espai habil pel transit, de
poc més de 40 cm. d’ample. Un cop superat
aquest tram, que no té sediment, s’accedeix a
la Galeria 2, un passadis allargat de 10,4 m.
de longitud que transcorre formant un angle de
42° amb la galeria anterior. Ambdues galeries

Galeria 1

2] sonse

Material
en superficie

Cova de ’'Home Mort o e
(Vall de siarb, Soriguera) L

*
*  Homo
] 5 =

o Litica

Figura 2. Planta de la Cova de I'Home Mort. S’hi indica
'emplacament de la cata i el material superficial recollit
el setembre de 2017.

presenten una secci6 triangular i un terra
reblert de sediment que, en la segona, manté
una major humitat. En tots dos casos, sense
el sediment que les rebleixen es definirien
galeries forca més espaioses.

Del planol realitzat es desprenen les seguients
mesures de l'interior de la cova:

. Area total: 51,8 m2
. Area de la Galeria 1: 32,6 m2
. Area de la Galeria 2: 19,6 m2

Extensio6 total de les remocions observades en
superficie: 3,49 m2

A les dues galeries hi ha evidencies de caus
que han remogut el sediment. No obstant, la
seva incidencia és molt més gran a la primera i,
especialment, en el seu tram central. Alla hi ha,
entre d’altres, les dues pertorbacions de majors
dimensions en planta, concretament de 0,5 m2
i 2,5 m2. La resta s6n molt més reduides.

Durant la realitzaci6 de la prospeccio i la
topografia de la cova es va recollir el material
arqueologic que hi havia a la superficie de les
dues galeries, documentant en planta la seva

posicié. En tots dos casos les majors densitats
de restes en superficie es localitzaven en el
seu fons i es definien petites acumulacions en
els punts més profunds de les dues galeries.
Aqguest fenomen podria ser consequéncia de la
frequentacié de la cova en diverses ocasions
des de I'any 2008 per diferents persones i que
haguessin recollit alguns materials.

En total es van recuperar en superficie: 1
artefacte litic, 2 restes antropologiques,
7 restes faunistiques i els 24 fragments de
ceramica. D’aquests darrers, un corresponia a
un canti conservat practicament sencer junt a
la paret esquerra del tram central de la Galeria
2. Possiblement aquest canti correspon a la
utilitzacid de la cova com a amagatall durant
la Guerra Civil, com assegura la memoria oral
de la vall. En canvi, les caracteristiques de la
resta de la ceramica indicaven que es tractava
de material presumiblement prehistoric.

Tretdel canti esmentat, a la superficie de lacova
no s’hi han trobat altres restes que puguin ser,
de forma indubtable, d’época contemporania.
Tampoc es constaten restes de combustié de
llenya ni de fumat a les parets de la cavitat que
puguin deixar a entreveure la realitzacié de
fogars associats a aquest Us del moment de la
Guerra Civil.

LA CATA ESTRATIGRAFICA

La segona acci6 que es va dur a terme el
setembre de 2017 va ser la realitzacié d’ una
petita cata de 50 x 50 cm que es va emplacar
a la Galeria 1 (figura 2). Es va realitzar amb
I'objectiu de confirmar I'existéncia de diposits
arqueologics en el subsol i, a banda, poder
obtenir material per datar la utilitzacié sepulcral
de la cavitat.

Tot sondeig comporta una actuacié destructiva
gue resta superficie a una possible excavacio
en extensidé d’un jaciment. En aquest cas, a fi
de reduir Iimpacte de la seva realitzacio, es
van limitar les seves dimensions. L'exhumaci6
de la terra es va realitzar per talles arbitraries
de 10 cm. No obstant, a fi de fer una descripcio
estratigrafica més ordenada, es van distingir
els diferents dipdsits sedimentaris o nivells.
Aixi, es van identificar 4 diposits estratigrafics
diferenciats a banda d’una bioturbaci6 (figura 3).



Figura 3. Perfils del sondeig.

El sondeig es va aturar en arribar a un context
arqueologic clarament no alterat a uns 61
cm. de fondaria (el Nivell 4, Talla 7) i que no
s’ha completar la seva excavacié. Per sota
era evident que continuava la secuencia
sedimentaria. D’aquest darrer context excavat
es van obtenir les mostres que finalment s’han
datat per C14.

BREU EXPLICACIO DELS
MATERIALS ARQUEOLOGICS
RECUPERATS A LA COVA DE L'THOME
MORT.

L’excavacié de la cata va permetre recuperar
diversos materials arqueologics que completen
els que ja es disposaven procedents de la
superficie de la cavitat. Principalment consistien
en restes oOssies (animals i humanes),
fragments de ceramica i puntualment de litica
tallada. En canvi practicament no es van recollir
carbons, un material molt comd en jaciments
arqueologics pirinencs. En aquest apartat es
presenten els resultats preliminars de I'estudi
d’aquestes restes.

Les restes litiques.

La documentacio del jaciment ha aportat molt
poques restes litiques. A la cata només se’'n
va recuperar una, concretament a la talla 7.
Es tracta d’una lamina de silex de color blanc,
presumiblement procedent de la conca de
Tremp-Graus.

50 cm

Les altres peces litiques conegudes del
jaciment son troballes en superficie efectuades
per José de Montes, I'any 2008. Sén una
destral polida, que es conserva sencera, i un
punxd d’esquist (figures 4 i 5 respectivament).
La destral esta feta sobre una roca negra,
tipus ofita. Mesura uns 16,2 cm. de llarg,
6,3 cm. d’ample i 2,6 cm. de gruix. La seva
secci6 longitudinal és fusiforme i relativament
simétrica, amb un tallant de doble bisell. Del
punxd se’n conserva només la seva part distal,
amb un dels extrems acabat en punta. A l'altre
s’hi evidencia una fractura una mica obliqua i
que defineix un planol lleugerament concau.
Mesura 10,2 cm. de llarg i cadascuna de les
facetes del triangle que defineix la seva secci6
té una amplada maxima de 0,9 cm., localitzada
en el ter¢ proximal de la peca, a uns 7,7 cm.
de la punta. Ambdues peces es van recuperar
associades a un cau.

Figura 4. Destral polida.
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Figura 5. Punx¢ d’esquist.

La recuperacié del punxé d’esquist planteja
certs interrogants ja que provablement sigui
una peca anterior a la resta dels materials
documentats fins ara al jaciment. De similars
se n’han recuperat a diversos jaciments dels
Pirineus orientals i, fins i tot, al Penedés (Gibaja
et al. 2018), tot i que és un tipus d’artefacte
poc documentat en la prehistoria del nord-est
de la Peninsula Ibérica. Molts d’ells provenen
d’excavacions antigues. No obstant, quan han
aparegut en excavacions modernes i més ben
documentades, la seva cronologia es vincula al
Neolitic, concretament entre finals del V inicis
del IV Mil-lenni cal ANE. Com es veura, aquesta
és una xifra entre 2000 i 3000 anys més antiga
que l'obtinguda per les restes humanes i,
possiblement, de la ceramica.

Aquest fet podria ser consequéncia de que
la Cova de 'Home Mort tingui diverses fases
d’ocupacidé, com a minim una associada a

les restes funeraries i almenys una altra més
antiga.

La ceramica.

A la Cova de I'Home Mort s’hi ha recuperat
diversos fragments de terrissa, tots ells de
ceramica modelada a ma excepte el canti
esmentat. Tant en successives recollides
de superficie com a la cata realitzada, el
seu estudi es troba encara en procés de
realitzaci6. Per aquesta ra6 aqui s’assenyalen
algunes consideracions referents als materials
recuperats I'any 2008.

Les caracteristiques formals del conjunt
de ceramica de superficie indiquen que
possiblement tots els fragments siguin de I'Edat
del Bronze i, més concretament, d’entre fa
4000 i 3000 anys. Provenen tant de la cambra
més exterior com de la més interior aixi com
del sondeig. La figura 6 ens en mostra una
seleccio.

Les caracteristiques dels recipients son forca
diverses, tant pel que fa a la seva morfologia
com a les caracteristiques de les pastes. Un
dels fragments prové d’un vas carenat amb
vora sortint. Va ser recollit pel Sr. de Montes a
la cambra exterior de la cavitat. El seu diametre
maxim, corresponent a la boca, mesura 19 cm.
La carena se situa quasi 6,3 cm. per sota de
la boca del vas, i el seu diametre és de 18,75
cm. La base no es conserva. El gruix de les
parets és forca homogeni i oscil-la entre els 0,6
i 0,7 cm. El llavi de la vora és pla, aparentment
espatulat. Les dues superficies presenten un
brunyit molt intens que les cobreix totalment.

En el mateix sector de la cova foren també
recollits per José de Montes els dos fragments
que, tot i que no remunten, de manera
practicament segura provenen del mateix
individu. Aquest recipient consisteix en un vas
tendint a hemiesféric i vora entrant. Tot i que
no es conserva la totalitat del seu perfil, en
els fragments recuperats s’intueix I'existencia
carena baixa que origina lloc a una base plana
0 concava molt més oberta que la resta del
recipient. El diametre maxim del recipient fa
27,5 cm. i es localitza a 1,15 cm. per sota de la
boca que, per la seva banda, te un diametre de
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Figura 6. Formes i decoracions ceramiques recollides en superficie I'any 2008 a la Cova de 'Home Mort.
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Figura 7. Restes humanes recuperades I'any 2017 de la Cova de I'Home Mort. Procedents del sondeig: 1,
coordenat 17-044; 2- coordenat 17-049; 3- coordenat 17-046. Procedents de la superficie: 4- coordenat 17-S6; 5-
coordenat 17-S8 (veure taula 1).

26,1 cm. La carena es localitza a 7,25 cm. per
sota de laboca del recipient i marca un diametre
de 19,8 cm. que pot correspondre al de la base
del vol. A nivell morfologic destaca I'existéncia
de com a minim una ansa vertical de cinta
de perfil arrodonit (uns 3,3 cm. de diametre) i
secci6 oblonga sobre-elevada respecte el llavi,
del qual arranca. En aquest punt la tendéncia
intrusiva de la vora es matisa. El recipient va
ser modelat a ma i, com l'anterior, t& a les
dues cares un brunyit intens que cobreix llurs
superficies. Les seves parets son també forca
primes i el seu gruix ronda els 0,75 cm.

Les restes faunistiques.

Durant I'actuacio6 efectuada s’han recuperat un
total d’ossos procedents d’animals. Provenen
tant de la cata (uns dos tercos del total) com
de la superficie. La taula 1 en mostra la seva
classificacio.

El conjunt de restes arqueozoologiques
recuperat a la cavitat é€s, encara, reduit en

termes absoluts. No obstant, el seu estudi
facilita informacio6 rellevant sobre la utilitzacié
de la cova al llarg del temps. La determinacio
taxonomica del conjunt descarta un origen
tafondmic (és a dir, fruit d’animals morts per
causes naturals a la cavitat) per a la majoria
de les restes, incloses les superficials. De fet,
potser les restes superficials es relacionen amb
I'alimentacio de les persones que van utilitzar
la cova com a refugi durant la Guerra Civil.

En canvi, la preséncia d’animals excavadors,
com conills i toixons, a l'interior de la cata
planteja una major incidencia tafonomica en el
conjunt recuperat. Aquesta és coherent amb el
fet de que els nivells 1 a 3 presentaven una
considerable remoci6. Amb tot, la presencia al
Nivell 4, i fonamentalment a la talla 7 de restes
ovicaprids, algun amb indicis de termoalteracio,
planteja també I'existéncia de consum
alimentari d’ovelles o cabres domestiques a
l'interior de la cavitat en época prehistorica.



Les restes antropologiques.

Fins ara, a la Cova de 'Home Mort s’hi ha
recuperat un total de 27 ossos o fragments
d’'ossos humans. La majoria provenen de la
cata: 20 fragments i d’aquests la meitat de la
talla inferior. La resta provenen de la superficie.

Tenint presents les dimensions de la cata
efectuada a l'interior de la cova i d’on provenen
la majoria de les restes, el conjunt antropologic
recuperat ofereix dades interessants que
insinuen I’ enorme potencial del jaciment com
a diposit sepulcral. Un d’aquests aspectes
és l'alt nombre d’individus representats en la
cata. A partir dels perfils d’edat, i adoptant una
perspectiva conservadora, es pot establir que
el nombre minim d’individus (NMI) presents
és de 5: un adult/a, un jovenivol d’entre 12 i
14 anys, un infantil d’'uns 5-7 anys, un infantil
d’unes 36-40 setmanes i un perinatal. L'estudi
de les restes procedents de la superficie permet
afegir, a la llista, un individu de sexe masculi
adult inferit a partir d’'un coxal i un infant de 5-7
anys a partir d’un ilium.

El segon aspecte és la desarticulacio de
les restes. Cap de les restes recuperades
a I'excavaci6 presentava una connexio
anatomica. Aquest fet s’ha traduit en el fet que
enuna area molt reduida, tot removent un volum
molt baix de sediment, s’hi hagin recuperat
restes d’una xifra elevada d’individus. Només
a la talla inferior de la cata, on la superficie de
I’excavacié va quedar limitada per la preséncia
de blocs de calcaria, es van recollir fragments
ossis procedents d’'un minim de 4 individus
diferents.

Aquesta situacidé pot assenyala que la cavitat
possiblement va ser un lloc funerari durant
un periode de temps relativament llarg durant
el que les successives inhumacions podien
remoure diposits previs de restes humanes.
Com s’indica tot seguit, les datacions de C14
avalen aquesta inferéncia.

Finalment, cal remarcar l'elevada proporcid
d’individus subadults i, especialment, infantils.
Aquesta situaci6 caldra ser confirmada en una
ampliaci6 de I'estudi del jaciment.

LA DATACIO DE LA COVA DE L'HOME
MORT COM A LLOC FUNERARI.

Una de les principals motivacions de la
intervencié arqueologica efectuada al jaciment
era poder datar alguna de les restes humanes
de la cova i, aixi, determinar l'antiguitat de
I'activitat sepulcral. Per aquesta rad s’han
efectuat dues datacions pel el métode de
’espectometria de masses (AMS), una variant
del C14 que n’incrementa la precisio i permet
treballar amb volums de mostra més petits.

Per tal d’evitar contaminacions i no datar
mostres remogudes per accidé dels animals, es
van seleccionar dos fragments ossis del nivell
basal del sondeig. Alhora, es va buscar datar
dos individus diferents amb la finalitat de poder
definir diversos moments d’Us funerari de la
cavitat. Per aquesta ra6 es van seleccionar
dos fragments amb perfils d’edat clarament
diferents i que, tot i provenir de la base de
al cata, s’havien recuperat en profunditats
lleugerament diferents. El primer era un
isquion dret d’un individu infantil (coordenat 17-
44) i el segon un fragment cranial d’'un adult
(coordenat 17-49). Entre ambdoés hi havia una
diferencia de cota d’'uns 5 cm., sent el segon
el més profund. La taula 3 mostra els resultats
obtinguts.

Els resultats indiquen, sense cap mena de
dubte, que la Galeria 1 de la Cova de 'Home
Mort es va fer servir com a lloc d’enterrament
entre el 1610 i el 1435 calANE.

Al respecte, no obstant, és interessant fer una
consideraci6. Les datacions de C14 mostren
el temps que fa que un material organic va
deixar d’estar viu, situaci6 que remet a un
moment puntual. Perd quan les realitzem ens
defineixen intervals de temps més o menys
amplis que mostren una probabilitat que la mort
de I'organisme se situi dins seu. Aquest fet és
consequeéencia del marge d’error associat a
cada mesura radiocarbonica (i expressat en la
desviacio tipica) i del derivat de la propia corba
de calibracio, sent la calibracié el procediment
per traslladar la mesura radiocarbonica a anys.
Aquest aspecte és important de cara a la
interpretacio de la formacio del diposit funerari
de la cova. Tot i que la comparaci6 d’intervals
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de probabilitat sempre és complicada i subjecte
a cert marge d’imprecisio, la separacié mitjana
entre la cronologia de BETA-508427 i BETA-
508428 és de prop d’un segle.

En consequéncia, la distancia temporal entre la
inhumacio ala Cova de ’'Home Mort de I'individu
adult del qual prové el fragment de frontal datat
i 'individu infantil representat per I'isquion és de
varies décades. Concretament, la mostra 17-
49 és entre 70 i 120 anys més antiga que 17-
44. Aquest fet indica una utilitzacio estesa en
el temps de la cova com a lloc d’enterrament.
Alhora, és coherent amb [Paparici6 de les
restes antropologiques desarticulades.
Aquest fenomen pot ser el resultat d’activitats
d’arraconament de les restes d’inhumacions
precedents amb la introduccié d’'un nou cos a
la cova com a lloc sepulcral

CONCLUSIONS

Situada al Pallars Sobira, la Cova de 'Home
Mort é€s un nou exemple de cavitat en una zona
relativament abrupte que durant la prehistoria
recent va ser utilitzada com a lloc d’inhumacio.
Va ser documentada per primer cop I'any 2008 i
I'actuacio efectuada I'any 2017 confirma aquest
aspecte i assenyala el potencial arqueologic del
jaciment. Si bé la informacié que actualment
en disposem és encara preliminar i futures
excavacions en extensio I'hauran de completar
i millorar, a data d’avui hi ha diversos elements
que es poden remarcar.

El primer, la Cova de ’'Home Mort és una petita
cavitat reblerta per una quantitat considerable
de sediment. La secci6 triangular de les dues
galeries, el gran volum de material detritic
acumulat a la seva entrada, la sequéncia de
la cata efectuada i la fondaria d’alguns dels
caus existents fa palesa la seva poténcia
estratigrafica, a banda de la preséncia de
sediment en practicament tot el seu interior.
Si bé aquesta poténcia sedimentaria conté
bioturbacions, la informaci® derivada del
sondeig aventura I'existencia de diposits poc
alterats a partir dels 40-50 cm. de fondaria
respecte la superficie actual.

El segon, la Cova de I'Home Mort conté
diversos diposits funeraris la magnitud dels
quals resta encara per avaluar. La cata

efectuada ha permés constatar la presencia de
les restes de, com a minim, 5 individus (4 en
la seva base, on es concentren la major part
de les restes). En tots els casos es tracta de
restes mancades de connexi6 anatdmica, fet
que assenyala que en aquesta part de la cavitat
hi ha una redipositacié de restes possiblement
d'inhumacions prévies. Lantiguitat de les
restes humanes és coherent amb aquest fet, ja
que les dues datacions defineixen un interval
d’'us de la cova com a lloc d’enterrament
durant un segle, aproximadament, a mitjans
del Il Mil-lenni calANE. Aquesta cronologia és
practicament calcada a I'obtinguda en una altra
cova funeraria relativament propera, la Cova
de Montanissell (Armentano et al. 2006 y 2014)
a 1557 n.n.m. Les datacions disponibles per
aquest jaciment indiquen que entre el 1624 i el
1300 calANE s’hi van inhumar 8 individus (un
home i una dona adults i 6 subadults) .

El tercer, tot i la coincidéncia cronologica,
la Cova de I'Home Mort presenta algunes
diferéencies amb la Cova de Montanissell.
La primera és que en la primera el material
antropologic recuperat es troba desarticulat.
Si bé les restes procedents de la superficie i
de caus podrien haver estat remogudes per
causes tafonomiques, les procedents de la
base de la cata van ser desplacades del seu
emplacament original durant la utilitzacio
funeraria de la cavitat. Resta per veure, no
obstant, si es conserven enterraments primaris
a l'interior de la cova, la seva xifra i la seva
disposicié en relacio les restes esquelétiques
arraconades durant una utilitzacio reiterada de
I'espai.

Un segon element que diferencia ambdues
cavitats és la preséncia, en el cas de la vall
de Siarb, de materials que no es vinculen
directament a I'activitat funerari. Ho indiquen
com minim una part de la ceramica, que
cronoldgicament pertany al mateix periode, aixi
com les restes faunistiques. La coexisténcia
d’activitats d’habitat junt amb restes funeraries
durant el Il Mil:lenni calANE s’ha documentat
en altres jaciments propers als Pirineus,
com la Cueva de los Huesos de Castillonroy
(Huesca) (Montes et al. 2006), sense que es
pugui assegurar la seva coetaneitat. Sigui
com sigui, la Cova de 'Home Mort conforma



un nou exemple de practica funeraria en una
cova petita i amagada gairebé inédita als
Pirineus occidentals catalans fins la troballa de
Montanissell.

Elquart, 'elevada sedimentacio de la cavitat aixi
com objectes com ara el punxd d’esquist obren
la possibilitat a I'existéncia d’'una diacronia
arqueologica, amb ocupacions anteriors a les
datades de mitjans del Il Mil-lenni calANE.

En sintesi, futurs treballs a la cova hauran de
resoldre i ampliar els aspectes assenyalats.
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Procedéncia Taxo Part anatomica Edat

Superficie Bos taurus Occipital (fragment) 8 mesos
Superficie Bos taurus Condil occipital (fragment) 8 mesos
Superficie Sus domesticus Mandibula 6-8 mesos
Superficie Capra hircus Premolar permanent (P3) Adult

Superficie Ovis aries Escapula esquerre Adult (>24 mesos)
Superficie Ovis/Capra Radi (diafisi medial) Juvenil

Superficie Ovis/Capra Costella (fragment) Indet.

Superficie Granota Femur (fragment) Indet.

N1/t1 (superficie)

Capra hircus

Mandibula dreta (fragment)

12 a 24 mesos

N1/t1 (superficie)

Capra hircus

Maxilar esquerre (fragment)

12 a 24 mesos

N1/t1 Mamifert petit n.d. Costella (fragment) Indet.

N1/t1 Erico Mandibula dreta Indet.

N1/t2 Ovis/Capra Femur (diafisi medial) Indet.
Granota Ersotyle (fragment) Indet.

N2A3 (0] rly ctolagus F-e:rr'w'r esc!uerre (epifisi proximal- Subadult
cuniculus diafisi medial)

N3/t4 Cervus elephus 12 falange exterior Adult

N3/t5 Meles meles Ulna dreta Adult

I

N3/t5 © r'y ctolagus Metatars esquerre Adult
cuniculus

N3/t5 Ovis aries Humer esquerre (didfisi medial- | | o\

epifisi distal)
NA/T o e Vertebra /fragment de corpus Indet.
vertebral)

N4/t7 Ovis/Capra Os llarg Indet.

N4/t7 Rata Pelvis (fragment) Indet.
Mamifer de talla

BN4/t7 la (f t Indet.
mitjana n.d. Os pla (fragment) nde

Taula 1. Determinaci¢ de les restes antropologiques de la Cova de I'Home Mort. Els fragments de superficie sense
coordenar es van recollir abans de 2017. N.d.: no determinat. La determinacié de les edats s’ha efectuat a partir de
Barone (1976), Boessneck (1980), Helmer (2000), Halstead i Isaakidou (2002), Payne (1973), Prunel i Frish (1986),
Schmid (1972), Zeder (2010).

Procedeéncia iy Part anatomica

Coordenat
Superficie (any | i ]
2008) Coxal esquerre 24-39 anys Masculi
g’gfg)”'c'e (any | Diafisi i epifisi distal de fémur Adult indet. Indet.
Superficie (any o . ]
2017) llium Infantil (6-7 anys) | Masculi
Superficie (any | .
2017) Metatarsia Indet. Indet.




ng%rflme (any 17-S8 Falange proximal indeterminada Adult indet. Indet.
ggs)%rﬂme (€ 17-S6 Clavicula esquerra Adult indet. Indet.
N1/t1 17-003 1er metacarpia esquerre 12-14 anys Indet.
N1/t1 17-009 3 fragments de vértebres Infantils indet. Indet.
N1/t2 17-011 Arc vertebral sense fusionar Infantil indet. Indet.
N3/t4 Garbell Molar inferior esquerre 35-45 anys Indet.
N4/t6 17-42 Fragment de parietal Infantil Indet. Indet.
N4/t6 Garbell Cos vertebral sense fusionar Infantil indet. Indet.
N4/t6 Garbell Metacarpia Perinatal Indet.
N4/t6 Garbell Fragment de crani Indet. Indet.
N4/t7 17-045 Fragment e costella dreta Infantil indet. Indet.
N4/t7 Garbell Costella dreta( 9a 0 10a) 38-40 setmanes Indet.
N4/t7 Garbell Costella esquerre (11a 0 12a) 36 setmanes Indet.
N4/i7 17-045 Costella esquerre (3a o0 4a) Infantil indet. Indet.
N4/t7 17-044 Isquion dret 5-7 anys Indet.
N4/t7 17-047 Navicular esquerre Adult indet. Indet.
N4/t7 17-046 Falange medial de la ma. Adult indet. Indet.
BN4/t7 Garbell Fragment de crani indet. Perinatal Indet.
BN4/t7 Garbell Falange proximal del peu indet. Perinatal Indet.
BN4/t7 17-49 Fragment d’os frontal Indet. Indet.

Taula 2. Determinacio de les restes antropologiques de la Cova de I'Home Mort. Els fragments de superficie sense
coordenar es van recollir abans de 'actuacio efectuada. Indet: indeterminat. La determinacioé de les edats s’ha
efectuat a partir de Todd (1920), Ferembach et al. (1980), Lovejoy (1985), Alduc Le-Bagousse (1988) i Schutkowski

(1993).

NGm.

Codi laboratori

Datacio (bp)

Calibracio (2 sigmes)

Calibracio (1 sigma)

coordenat

1496 - 1472, 1464 —
17-44 BETA- 508428 3190 +/- 30 1514 - 1412 calANE 1435 calANE

1610 - 1574, 1565 —
17-49 BETA- 508427 3290 +/- 30 1630 - 1497 calANE 1519 calANE

Taula 3. Datacions AMS de la Cova de I'Home Mort. La calibracié dels resultats s’ha efectuat amb la corba

INTCAL13, per a mostres terrestres de I'hemisferi nord (Reimer et al. 2013 ). Probabilitat de la calibracié: 2 sigmes,

95,4%; 1 sigma, 68,2%.
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EVIDENCIES DE L'EXPLOTACIO DEL FERRO DURANT
L'ANTIGUITAT AL PIRINEU CENTRAL CATALA. ELS VESTIGIS
D'ANTICS TALLERS DE REDUCCIO DEL BOSC DE VIROS, A LA
VALL FERRERA (TM ALINS).

oooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooo

OSCAR AUGE MARTINEZ

Arqueodleg (www.patrimoniactiu.com).
C/ Munturull 31, 1r-1ra, 25700 La Seu d'Urgell, oscar.auge@gmail.com

ABSTRACT

Between the years 2001 and 2004, the
High Mountain Archaeology Group of

the Universitat Autonoma de Barcelona,
carried out several archaeological research
campaigns in different places of the

Pallars Sobira that allowed it to document,
among others, the existence of an intense
paleosiderative activity during Antiquity.
Among these spaces, we can highlight

the Viros forest, in the Vall Ferrera, in the
municipality of Alins, with remains dating
from the Ill and VIII centuries, which are,

in all probability, the largest and most
comprehensive example documented to date
in Catalonia on the iron production process
prior to the appearance of hydraulic forges.

Keywords: Iron, Vall Ferrera, slag, reduction
furnace.

RESUM

Entre els anys 2001 i 2004 el Grup
d’Arqueologia d’Alta Muntanya de la
Universitat Autbonoma de Barcelona, va
realitzar diverses campanyes de recerca
arqueologica en diferents indrets del Pallars
Sobira que van permetre documentar-

hi, entre altres, I'existéncia d’una intensa
activitat paleosiderurgica durant I’Antiguitat.
Entre aquests espais cal destacar el bosc de
Virés, a la Vall Ferrera, al municipi d’Alins,
amb restes datades entre els segles Ill i

VIl calNE, i que sén, amb tota probabilitat,
I’exemple més gran i complet documentat
fins ara a Catalunya sobre el procés de
producci6 de ferro anterior a I'aparicié de les
fargues hidrauliques.

Paraules clau: Ferro, Vall Ferrera, escoria,
forn de reduccio.

INTRODUCCIO

Malgrat la general absencia de dades
arqueologiques en zones de muntanya com
els Pirineus, fruit més aviat de la manca de
recerca que d’una realitat concreta, i a pesar
que les investigacions dutes a terme per
diferents equips en els darrers anys dibuixen
una perspectiva historica més complexa del
que la historiografia havia especulat fins ara, és
bastant comu encara concebre les poblacions
pretérites d’aquests ambits geografics com
a marginals, a causa d’'un aparent aillament
endemic, refractaries als canvis, estatiques
des del punt de vista historic, i orientades,
quasi exclusivament, cap a I'activitat ramadera.
Fins i tot, en alguna de les escasses linies
de recerca dirigides a reduir aquest deficit
empiric, les formes d’explotacié ramadera i
la seva evolucié diacronica han constituit el
focus central per a analitzar els processos
de canvi en aquests espais altimontans. En
definitiva, les caracteristiques orografiques
i climatologiques d’aquests territoris, el seu
suposat caracter aillat i/o la mobilitat intrinseca
que, aprioristicament, se suposa als diferents
grups humans que els han ocupat des de la
prehistoria han estat arguments suficients per
a aplicar un discurs que ha menystingut les
diferéncies locals en I'ambit de cada vall, la
seva imbricacié dins processos historics més
amplis, i el caracter propi i el pes especific que
’'explotacié de determinats recursos naturals,
com per exemple el ferro, poden haver tingut
en determinats moments.

Amb la finalitat de minimitzar aquest buit,
Pany 2001 un equip de joves arqueolegs i
arqueodlogues del Departament de Prehistoria
de la Universitat Autonoma de Barcelona
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(UAB), embrié de l'actual Grup d’Arqueologia
d’Alta Muntanya (GAAM)', vam iniciar un
projecte de recerca a les valls altes del Pallars
Sobira, i en espais que a partir de I'any 2003
formarien part del Parc Natural de I'Alt Pirineu
(PNAP)2.

Mitjancant una metodologia combinada de
prospeccions intensives, juntament amb la
realitzacié de cales de diagnostic i I'excavacio
en extensio d’alguns dels jaciments localitzats,
es pretenia obtenir un corpus de dades
diacronic suficientment ampli que permetés
aprofundir en I'estudi historic del poblament
huma d’aquests territoris, I'analisi dels seus
processos de canvi i I'impacte que les diferents
activitats humanes documentades han tingut
sobre el medi al llarg dels darrers 10.000 anys.

Entre aquestes activitats cal destacar la
produccié de ferro, que a la zona estudiada es
remunta als primers estadis del domini roma
del territori, i que en determinades époques
tingué un pes economic de primera magnitud,
i un paper destacat en la transformaci6 del
paisatge forestal.

De les diverses restes i senyals que aquesta
activitat paleosiderurgica ha deixat en el terreny,
el conjunt de vestigis associades a antics tallers
de reduccié de mineral localitzades a la Vall

1. Es tracta d’un grup de recerca especialitzat en
I'estudi arqueologic de zones d’alta muntanya dels
Pirineus. Esta encapgalat pel Dr. Ermengol Gassiot
Ballbé del Departament de Prehistoria de la UAB, i en
formen part arquedlegs/es del mateix Departament,

i del Departament d’Arqueologia i Antropologia de la
Institucié Mila i Fontanals del CSIC. Manté una estreta
col-laboraci6é amb investigadors d’altres disciplines,
especialment del camp de les ciencies del medi i de la
terra, com el Dr. Albert Pélachs, de I'equip del Grup de
Recerca en Arees de Muntanya i Paisatge (GRAMP) del
Departament de Geografia de la mateixa UAB.

2. Aquesta recerca inicial va ser promoguda per
diferents institucions i entitats del territori, com Pirineu
Viu (germen del que posteriorment fou I'equip gestor
del PNAP), 'Ecomuseu de les Valls d’Aneui el Consell
Comarcal del Pallars Sobira, amb especial dedicacié
del llavors técnic de cultura, en Xavier Catala. L'any
2004, i gracies a l'interés mostrat per la direcci6 del
Parc Nacional d’Aigliestortes i Estany de Sant Maurici
(PNAESM), la recerca es va ampliar a I'ambit nuclear
d’aquest espai natural protegit, on s’hi continua treballant
cada any des d’aleshores, amb resultats espectaculars
(Gassiot 2016).

Ferrera, al municipi d’Alins, tenen una especial
rellevancia des d’un punt de vista arqueologic,
tant a nivell quantitatiu, com qualitatiu, més
si hom té en consideracié el buit general de
coneixement que es té d’aquest tipus d’activitat
fora de contextos d’habitat per a la Prehistoria i
epoca antiga en el nord-est peninsular.

L'’AMBIT D’ESTUDI

Les zones on s’han documentat indicis de
produccié de ferro d’eépoca antiga sén la vall de
Baiasca, a Llavorsi; el Bosc de Vir6s de la Vall
Ferrera, a Alins; el Serrat de Castenas, al TM
de Farrera; la vall de Son, al TM d’Alt Aneu; i la
vall de Monestero, al TM d’Espot (Fig. 1). Es,
doncs, un ambit d’estudi que engloba un marc
geografic ampli que aplega espais tant del
PNAP, com del Parc Nacional d’Aiglestortes i
Estany de Sant Maurici.

Es tracta d’un territori dominat per dos grans
doms: el del Noguera Pallaresa al nord i el del
massis de I'Orri al sud. Tots dos formats per
materials sedimentaris del Cambro-Ordovicia.
Enmig d’aquests dos doms esta el sinclinal de
Llavorsi. Enelnuclidel sinclinal afloren materials
del Devonia i carbonifers, majoritariament
constituits per pissarres carbonatiques,
calcaries i calcoesquists. Els limits entre el
sinclinal i els doms estan definits per pissarres
negres del Siluric, que per la seva naturalesa
plastica afavoreixen el desenvolupament
d’accidents tectonics destacables.

D’una manera molt general es pot dir que la
base litologica més antiga esta constituida
per esquistos del Cambro-Ordovicia, que sén
succeits per petites franges de pissarres negres
del Siluric, esquistos calcaris i calcoesquists
del Devonia, i pissarres i calcoesquists del
Carbonifer el qual, sobretot, és un terreny
caracteritzat per una elevada esquistositat
(Poblet 1991).

Les principals mineralitzacions de ferro de la
zona s’associen a fractures i zones de cisalla
encaixades entre els minerals de I'Ordovicia.
Entre els minerals de ferro destaquen la
goethita, I'hematites, la lepidocrocita i la
siderita, que es poden combinar amb la pirita i
la calcopirita, i que, estan associats a filons de
quars (Mata-Perell6 i Riba 1995).
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Figura 1. Situacié de les zones i llocs esmentats en l'article. En groc, les arees amb vestigis arqueologics
relacionats amb la siderurgia antiga, i en blau, els llocs on s’han obtingut testimonis sedimentaris.

Pel que fa a la variabilitat climatoldgica de tota
area, aquesta esta fortament condicionada
pels factors orografics. Aixi, la mitjana de
precipitaci6 varia amb laltitud entre 700 a
1.100 mm/any, mentre que la mitjana de la
temperatura varia entre 10,1°C en el fons de la
vall (a 900 msnm) i els -2,3°C en la cota més
alta (2.700 msnm).

El mes més calid és juliol i el més fred gener,
amb una mitjana de temperatures entre 10,2
°Ci19,3°C,i-7,2°Ci-2 °C respectivament,
segons les estimacions fetes a partir de I'Atles
Digital de Catalunya (Ninyerola et al. 2000).

La vegetacio es localitza, majoritariament, en

la transicié entre el clima mediterrani i el clima
atlantic. El bosc de Virés, a la Vall Ferrera,
una de les arees on s’hi ha documentat una
major concentracié d’evidéncies d’explotacio
i producci6 de ferro des de I’Antiguitat fins
gairebé el primer quart del segle XX, és un
clar exemple de gran massa forestal de la
zona. Aquesta forest de prop de 1.000 ha
esta orientada al nord-oest, i s’estén des
del fons de la vall, entorn dels 900 metres
fins als pics per sobre dels 2.500 metres. La
distribucié de la vegetacio fa que al costat del
riu hi hagi espécies propies del bosc de ribera,
amb freixes (Fraxinus excelsior), avellaners
(Corylus avellana) i alguns roures (Quercus
humilis), juntament amb altres caducifolis com



els oms (Ulmus minor) i els salzes (Salix alba),
que envolten alguns cultius que aprofiten els
marges del riu. Entorn als 1.100-1.200 metres
el pi silvestre (Pinus sylvestris) guanya terreny
a antigues zones conreades, i ocupa I'espai de
roures i caducifolis. Entre 1.500i 1.800 metres hi
ha diversos rodals en que I'avet (Abies alba) és
I’espécie dominant si bé és cert que comparteix
’espai amb el pi silvestre (Pinus sylvestris).
Entre 1.600 i 1.800 metres el sotabosc té una
gran varietat arbodria, ja que juntament amb
els pins també hi ha bedoll (Betula pendula),
avet i faig (Fagus sylvatica), que forma un
petit rodal de manera dominant. El bosc de pi
negre (Pinus uncinata) ocupa I'espai a partir
dels 1.800 metres i només alguns petits prats
culminants i zones de roca sense vegetacio
trenquen el domini de la pineda fins al Pic de
Maniga, el punt culminant (2.515 metres).

El seu relleu és relativament suau (pendent
mitjanade 10°i25°), producte del contacte entre
el capbussament nord dels materials cambro-
ordovicians i Silurics del dom de la Pallaresa, i
el flanc sud del sinclinal resultat de 'orogénesi
alpina. El pendent, juntament amb la dinamica
periglaciar, ha permés grans acumulacions de
materials sedimentaris que, una vegada acabat
el periode postglacial, ha afavorit la formacio
de soOls rics i ben desenvolupats. Aquest fet,
unit a les menors evapotranspiracions i major
capacitat de retencié6 d’humitat de les zones
obagues, és el que ha permés l'establiment
de boscos altament desenvolupats i diversos,
en els quals viuen espécies animals amb
requeriments forestals ben especifics, com el
Gall Fer (Tetrao urogallus).

EL PROCES PER PRODUIR FERRO

Abans d’entrar a descriure les evidéncies
documentades, val la pena fer un breu repas
dels diferents processos de treball necessaris
per obtenir ferro, ja que cadascuna d’aquestes
fases solen tenir una manifestacié arqueologica
propia, identificable en major o menor grau, i
molts dels indicis localitzats a I'ambit d’estudi
tenen relacio, precisament, amb alguna d’elles.

Les tres grans etapes de treball per la produccid
del ferro a partir de minerals férrics al llarg del
temps han estat essencialment les mateixes:

a) La prospecci6, per identificar els filons
aptes per a ser explotats —sempre en funcio
de diverses variables segons el context
historic (com la capacitat tecnologica, els
recursos humans i tecnics disponibles o bé les
necessitats de producci6 i consum).

b) L'extracci6 del mineral, o mena, que es
pot fer mitjancant excavacions a cel obert, en
forma de rases o forats de diferent grandaria i
magnitud, o bé a partir de galeries excavades
al subsol de major o menor profunditat. Com
en el cas anterior, el tipus d’explotacié —labor,
en I’argot miner— variara en funcié d’aspectes
inherents al context historic en qué es produeixi
aquesta aprofitament dels recursos miners,
com per exemple, criteris de rendibilitat, o bé
per necessitats productives, entre altres.

c) La reducci6 del mineral per obtenir ferro
metal-lic que, simplificant, és el procés
mitjancant el qual se li lleva I'oxigen als oxids
de ferro, deixant només el metall. Per a aixo fa
falta, basicament, carboniitemperatura. Aquest
procés es pot fer a partir de dos procediments
principals: el directe o l'indirecte. Depenent de
quin s’usi, el tipus de forn implicat en el procés
variara entre 'anomenat baix forn, utilitzat en
el primer métode; i I’alt forn, usat en el segon.

Cal tenir en compte, pero, que aquest resum
de les fases de produccié del ferro és una
visi6 molt esquematica del mateix. Existeixen
variacions i diferéncies importants en cada
moment historic, que tenen a veure amb la
capacitat tecnologica, I'organitzacio del treball,
el volum de produccié i les necessitats de
consum, etc.

Centrant-nos en el procediment directe, que va
ser el métode més emprat per produir ferro des
dels inicis de la siderurgia fins a la desaparicié
de les darreres fargues hidrauliques, a mitjans
del s. XIX, és loperacidé de reduccidé del
mineral on el ferro no arriba a I'estat de fusié?,
i el producte obtingut es una massa esponjosa
de ferro amb impureses (escories, i restes de
carbd) anomenada masser o llupia. Aquestes
impureses s’han de separar posteriorment del
metall. Per aconseguir-ho es requereix d’'un

3. El ferro pur fon a 1538°C.
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treball de forja de I'esponja de ferro. En aquest
procés el metall es deforma, tancant els buits
que puguin haver quedat en el seu interior,
triturant les impureses solides i expulsant
escoria liquida o semiliquida, per a produir
un lingot que és el que s’'usara com a materia
primera per a comencar a fabricar objectes.
Malgrat tot, sempre queden forga impureses
atrapades a linterior del metall, la qual cosa
és precisament una de les caracteristiques
del ferro obtingut mitjangcant aquest procés,
anomenat ferro dol¢. Es tracta d’un ferro molt
pur (amb menys d’un 0,02% de carboni), pero
poc ductil i de poca duresa. Per endurir-lo, i
transformar-lo aixi en acer, cal sotmetre’l a
una temperatura per sobre dels 900 °C, una
atmosfera rica en monoxid de carboni (CO) i
temps. A aquesta temperatura el ferro esta solid
pero en un estat que accepta bé el carboni en
dissolucid, i permet a més que aquest circuli
pel seu interior mitjangant un procés de difusio.
El CO reacciona amb el metall, de manera
que la capa superficial d’aquest s’enriqueix en
carboni, que per diferéncia de concentracions
tendira a difondre’s cap a linterior. Com
més temps transcorri sotmés a aquestes
condicions, més carboni s’anira introduint en
el metall. Aquest procés es coneix amb el nom
genéric de carburaci6. No obstant aix0, aquest
era un procés dificultés, per la qual cosa és
facil entendre perqué l'acer es considerava
un material més valués que el ferro durant
I’Antiguitat (Gener 2014).

Habitualment calia dur a terme una tasca previa
a la reduccid, que es coneix com a enriquiment
del mineral —també anomenat recuit, torrat,
rostit o grillat). Malgrat que alguns autors ho
questionen, sembla que aquest procés va ser
habitual fins ben entrada I'Edat Mitjana (Pleiner
2000). Consistia en calcinar la mena per tal
que perdés humitat —2/9 parts del seu pes—i
eliminar impureses —basicament sulfurs. Aixo
facilitava la seva trituracio, i donava un major
rendiment al procés de reduccidé posterior.
Suposava, alhora, un estalvi de carbd, ja que
s'utilitzava fusta i combustibles d’escassa
importancia. Esfeiaenestructures de combustio
simples i obertes, a vegades excavades
directament al terreny, de planta habitualment
amb tendencia circular —tot i que també se
n’han documentat de forma allargassada—, i

amb dimensions que variaven en funci6é de la
quantitat de mineral a processar.

Els forns de reduccid, en canvi, podien ser
simples forats excavats al subsol en forma
de cubeta i recoberts interiorment d’argila,
0 bé coberts per una cambra de combustié
en forma de xemeneia, de diferent tipologia
i dimensions, que permetia millorar-ne les
propietats téermiques. Aquests forns es feien
normalment amb pedres, argila i elements
vegetals, com la palla, per relligar el fang. Els
forns situats en zones de muntanya, propers
als punts d’extraccio del mineral —haizeolas en
basc—, solien instal-lar-se en zones planeres, i
aprofitant petits desnivells o terrasses naturals
del terreny. A vegades, inclus, es construia un
petit bancal artificial. La forma de la cambra
podia ser rodona o ovalada, tot i que en
alguns casos s’han documentat forns amb una
morfologia de tendéncia més rectangular.

Per aconseguir la temperatura necessaria
perqué es produis la reduccid, al voltant dels
1.100°C-1.200°C, s’incorporava un sistema
d’alimentacié d’aire al forn, que podia ser per
ventilacié natural, mitjangcant obertures que
ajudessin a la captacié6 d’aire extern*, o bé
per ventilaci6 forcada, generalment mitjancant
manxes, que injectaven l'aire a través de
toveres situades a la base del forn.

En el disseny i construcci6é del forn calia tenir
present, també, que durant el procés de
reduccié s’havia de resoldre el problema de la
separacio del metall i de les escories, que és
un residu producte del procés reductor, format
d’'una barreja d’impureses i d’0xids metal-lics.
Aquestes escories, amb un punt de fusié més

4. En el cas dels forns de tiratge natural aquesta
ventilacid es produeix seguint un principi basic
de la termodinamica de fluids: I'efecte Venturi.
En sintesi, I'aire calent de l'interior ascendeix per
la xemeneia i s’accelera perqué ha de travessar
cada vegada un tram més estret fins a sortir per
la part superior. Aquesta acceleraci6 dels gasos
produeix una succi6 d’aire fred de I'exterior

del forn a través de les obertures practicades

a la part inferior de I'estructura, que s’escalfa
rapidament enfilant-se de nou per la xemeneia,
provocant una nova succi6 d’aire, i donant lloc a
un cicle que finalitza quan s’acaba el combustible
i s’atura el procés de reduccio.



baix que el ferro, es fonien a linterior del forn
abans que el mineral, i s’escolaven i formaven
una massa viscosa que, en refredar-se,
donaven lloc a formes similars a la cera d’'una
espelma — els coneguts com a cagaferros a
nivell popular en algunes contrades. Segons
el tipus de forn, les escories es retiraven de
diverses maneres: per un canal obert a la base
del forn, mentre el procés de reduccié encara no
havia acabat; al final del procés, conjuntament
amb el masser; o bé es deixaven dipositar al
fons del forn, en una cubeta excavada a tal
efecte.

Finalment, un element clau en tot el procés per
produir ferro és el combustible, principalment
carbo, habitualment vegetal, el qual es produia
en carboneres en el mateix bosc, com de fet
s’ha realitzat fins no fa massa temps a casa
nostra.

Generalment, s’assumeix que la massa de
carbd necessari per transformar el mineral
en ferro metallic en forns prehidraulics era
similar a la del mineral introduit al forn, i que
la ratio d’unitats de pes de carbd emprat en la
transformaci6 del mineral respecte del producte
obtingut oscil-lava entorn el 15/12 a 1 (Serneels
1997, Pleiner 2000).

LES EVIDENCIES DOCUMENTADES

El conjunt de restes localitzades concerneixen,
a grans trets, a tots els estadis de la cadena
operativa per l'obtenci6 de ferro que s’han
explicat en el punt anterior.

Indicis de mineria antiga

Les recerques realitzades fins ara han permes
documentar diversos indicis de possibles labors
mineres d’época antiga en diferents indrets
de la zona estudiada. Concretament, s’han
localitzat evidéncies als Plans de Cabanyeres,
a la vall de Son; a la bauma dels Encantats, a
la vall de Monestero; en tres punts dels serrats
de Campmaior i de Matanegra, a la vall de
Baiasca; al Serrat de Castenas, concretament
al Bony de Castenas, a Farrera; i al bosc de
Vir6s de la Vall Ferrera, a Alins.

Es tracta de rases a cel obert excavades al

terreny, amb longituds que oscil-len entre els
5 metres i els 30 metres, i que presenten un
estat de conservacio forga heterogeni, estant,
en general, molt reblertes de sediment (Fig. 2).

Figura 2. Possible rasa minera antiga a i Florit, a la vall
de Baiasca. Font: GAAM.

En alguns casos s’intueix I'existéncia d’alguna
petita galeria en alguns dels talls, que podria
evidenciar un aprofitament més profund dels
filons ferrics explotats (com per exemple la rasa
dels Plans de Cabanyeres, a Son, o les del Pic
de I'’Aguila i del Pic de Riuposa, a Baiasca).

Respecte del tipus de mineral metallifer
hipotéticament aprofitat, les rases localitzades
a les valls de Son i Baiasca, per exemple,
tallen afloraments d’esquistos més aviat
calcaris, on s’aprecien petites mineralitzacions
molt superficials d’hematites, un mineral
compost d’oxid de ferro (Fe?O?®) que en estat
pur conté el 70% d’aquest metall, mentre que
les documentades a Virds aprofitarien també
hematites superficials, goethita, siderita, i
limonites entre altres.

Val a dir que cap d’aquests indicis de possible
mineria antiga s’ha excavat, per la qual cosa
la seva caracteritzaci6 com a mines de ferro
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NUM. INDICIS
Plans de Cabanyeres (1)

LLOC
Vall de Son (Alt Aneu)

CARACTERISTIQUES

Rasa a cel obert reblerta de
sediment (13 metres de llarg)

CRONO RELATIVA

Desconeguda

Vall de Monestero (Espot) Encantats (1?)

Balma en un fil6 d'hematites a la
base de I'espadat. Possible origen
antropic

segle II-1 calANE

Serrats de Campmaior i de | Pica de I'Aliga (1)

Matanegra (Vall de Baiasca,

Rasa a cel obert reblerta de
sediment (5,5 metres de llarg)

Desconeguda

Llavorsi
) Piqueta-Pi Florit (3)

Rases a cel obert reblertes de
sediment (15 a 30 metres de llarg)

segle II-1 calANE

Pic de Riuposa (1)

Rasa a cel obert reblerta de
sediment, i planta en forma de L
(11 x 6 metres)

segle I/l calANE a ll
calNE

Serrat de Castenas
(Farrera)

Bony de Castenas (1 o més
rases)

Rases molt reblertes de blocs i
sediment

segle V calNE?

Diversos indicis de labors
mineres distribuides seguint 4

Bosc de Virés (Vall Ferrera,
Alins)

(>200)

filons perpendiculars al vessant

Varies rases a cel obert reblertes
de sediment (15 a 30 metres de

llarg)

segles IlI-V/VII cal NE

Epoca Moderna i
contemporania

Bocamines i galeries colgades;
escombreres i runams

Taula 1. Llistat i breu explicacié dels indicis de mineria antiga documentats en 'area d’estudi.

€s una hipotesi feta a partir d’altres paral-lels
coneguts de caracteristiques analogues, del
que s’ha vingut denominant mineria indigena
d’época protohistorica, i d’época romano-
republicana i alt-imperial localitzats en diferents
punts de la Peninsula Ibérica, com al litoral
catala (Alvarez et al. 1992, Morer i Rigo 1999,
Simon et al. 1997), o al Sistema Ibéric (Martinez
i Arenas 1999).

El mateix passa amb la seva cronologia, la qual
s’ha inferit a partir del fet que aquestes restes
es troben proximes a altres vestigis on s’hi ha
documentat algun tipus de processament del
mineral de ferro, i que si s’han datat. La Taula
1 en detalla el nombre, caracteristiques i la
cronologia relativa.

De totes les zones on s’han documentat
evidencies de mineria antiga, la que ofereix una
major densitat és, sens dubte, el bosc de Virds,
ala Vall Ferrera. Per tant, mereix un tractament
especific en aquest apartat. De fet, aquest
espai és I'lnica de les zones presentades en
aquest estudi que tingué una forta explotacio
minera en época contemporania, entre els
segles XVIII i XX (Mas 2000, Rovira 2009).
En aquesta gran massa forestal de prop
de 2.000 hectarees, situada al sud-est del
municipi d’Alins, i que ocupa tot un vessant
orientat al nord-oest expandint-se des del

fons de la vall, entorn dels 900 metres, fins
als cims, per damunt dels 2.500 metres, els
treballs efectuats per diversos investigadors
(Castellarnau i Mata 2002, Gassiot et al. 2005,
Pélachs 2005) han permés documentar fins a
225 labors mineres, principalment bocamines
i escombreres fruit de [Iactivitat extractiva
d’época moderna i contemporania, que han
servit per a descriure cinc alineacions de
punts d’extraccié que descendeixen, de forma
lleugerament escorada cap a l'oest, des de la
zona del Pic de Maniga, a la part més alta del
bosc, cap al fons de la vall. Aquestes semblen
marcar les fractures que contenen els filons de
mineral de ferro explotats, i cobreixen des del
punt més alt de la serra de Maniga, que arriba
als 2.500 metres en el tram més proxim al pic,
fins com a minim els 1.350 metres. Per sota
d’aquesta cota és possible que les activitats
de cultiu dels darrers segles hagin amagat
indicis anteriors. Tot aquest important nombre
d’evidéncies de mineria més actual conflueix en
'espai amb altres indicis d’activitat extractiva
presumiblement mes antics. Es tracta,
novament, de rases que recorren els diferents
filons de mineral localitzats en aquesta zona, i
gue en alguns casos, a més, estan parcialment
cobertes pels runams associats a les galeries
modernes.



D’altra banda, aquestes darreres només s’han
identificat en els filons de major llei, que son
els que estan situats en el centre de l'area
amb major dispersid de punts d’extraccio,
i configuren els llocs on, actualment, la
memoria popular i la toponimia local continuen
identificant els emplagaments miners. En canvi,
les possibles labors mineres d’eépoca antiga
cobreixen la totalitat de filons identificats, tant
els més pobres com els més rics, i, a més, es
troben molt propers a abocadors d’escories
que, com s’explicara en els propers apartats,
conformen les restes d’antics tallers de reduccio
del mineral de ferro d’época tardoromana.

Forns de rostit

Un segon tipus de vestigis documentats
son els forns de rostit del mineral. Se n’han
localitzat en tres punts situats a I'oest del riu
Noguera Pallaresa. Concretament en dues
localitzacions a la vall de Baiasca, i una a la
vall de Monestero (Fig. 3). La Taula 2 en detalla
la cronologia i la distancia a les hipotétiques
rases mineres comentades anteriorment. La
seva interpretacié com a forns per calcinar el
mineral ve donada, precisament, per la relacio
espaial amb aquests possibles indicis de
mineria antiga, per les propies caracteristiques
d’aquestes estructures de combustié i per la
semblanca amb altres paral-lels coneguts.
Es tracta, en tots els casos, d’estructures
definides per un paviment profundament alterat
per la calor, sense restes que facin presumir
I’existéncia d’'una coberta 0 xemeneia, per tant,
que operaven en ambients oberts i airejats, al
costat dels quals s’hi han documentat zones
de rebuig amb una gran quantitat de carbons
i cendres, fruit del consum de llenya per al seu
funcionament.

Val a dir que sén vestigis molt poc visibles des de
la superficie, i que la seva troballa s’ha produit
sempre per circumstancies excepcionals. El
forn dels Fangassals, per exemple, a la vall de
Monestero, es va trobar gracies al fet que un
sender el creuava just pel mig, mentre que en el
cas del forn de Pi Florit, a la vall de Baiasca, va
ser el tall d’'una antiga pista forestal, que I'havia
seccionat parcialment, el que va permetre la
seva documentacié. Aquest darrer consistia
en una base feta amb lloses de pissarra d'1,5

metres de llarg en el perfil, recobert per una
capa de terra batuda i cuita d’'uns 3 cm. de
gruix. Associada a aquesta estructura hi havia
una gran quantitat de carbo i restes de mineral
de ferro cremades (concretament d’hematites).

De tots els hipotétics forns de torrat
documentats, el més inesperat i el que més
dades ha aportat és —sbn, perqué en realitat
es tracta de varis forns superposats— el que
es va trobar al Dolmen de la font dels Coms,
a la zona dels Rasos de Baiasca. En aquesta
estructura funeraria de I'Edat del Bronze, que
fou excavada en extensio6 entre els anys 2003-
2004, hi aparegueren nou soleres de forn, una
damunt de laltra, situades aprofitant I'espai
del passadis d’accés a la cambra d’inhumacio
prehistorica, que préviament havia estat omplert
de pedres per anivellar-ne el buit (Fig. 4). Els
nou paviments de forn estaven profundament
alterats per la calor, i en practicament tots s’hi
observava una impregnacié sedimentaria amb
una elevada densitat d’oxids de ferro que els
donaven tonalitats ataronjades, vermelloses
i violacies. La forma i dimensions d’aquests
paviments eren diversos, tot i que en general
mostraven una planta de tendéncia circular
i unes mesures mitjanes proximes als 2x2
metres. El seu sistema constructiu també era
variat. Aixi, per exemple, la segona solera
més recent es conformava d’un enlluit d’argila,
amb una superficie externa allisada i oxidada,
i irregular i reduida per la seva cara interna,
que recolzava sobre una base de terra i lloses
planes. Alires, en canvi, estaven fetes d’'una
capa de lloses petites sobre una base de terra,
0 bé de lloses més grans també sobre terra, o
simplement de capes de terra compactada.

Aquestes divergéncies no mostraven un
ordre estratigrafic concret, sin6 que els
diferents paviments s’anaven superposant
indistintament. A part d’aixo, la recuperaci6 de
varis panots d’argila cuita entre el material de
rebuig de les zones d’abocador associades
a I'is dels diferents forns suggeriria la
possibilitat que algunes altres soleres a part de
'esmentada, si no totes, també podrien haver
estat recobertes d’aquest material.

Ni a l'interior d’aquestes soleres, ni per fora, es
va trobar cap indici de cobertes col-lapsades,
la qual cosa indicaria que les combustions es
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@® Forns

Figura 3. Vestigis de forns de rostit i labors mineres antigues de la zona de Baiasca i Monestero: 1-Pic de I'Aliga;
2-Piqueta i Pi Florit; 3-Pic de Riuposa; 4-Forn de Pi Florit; 5-Forns del Dolmen de la Font dels Coms; 6-Coll del Canté
(escorial); 7-Fangassals; 8-Encantats. Font: GAAM.




LLOC JACIMENT MINA MES PROPERA CRONOLOGIA 14C
Vall de Monestero Fangassals Encantats ? (a 640 mts, desnivell de 300 mts) | segle II-1 calANE
Vall de Baiasca Pi Florit Mina de Piqueta-Pi Florit (a 770 mts, desnivell | segle II-1 calANE

de 170 mts)

Dolmen de la Font
dels Coms

Mina del Pic de Riuposa (a 770 mts, desnivell
de 170 mts)

segle I/l calANE a Il
calNE

Taula 2. Llistat dels forns de rostit de mineral localitzats, amb la distancia respecte dels indicis de labors mineres

MES properes.

duien a terme en ambients oberts. Unicament
es van documentar petites delimitacions laterals
formades per dos socols de pedra que, en el
millor dels casos, no aixecaven més de 0,4 m.
respecte de la base del forn. De fet, semblava
que a mesura que es van anar reparant i
construint les successives estructures de
combustio, i el nivell va anar pujant, aquestes
petites parets van anar perdent entitat fins a
quedar totalment subsumides en elles. Tots
els paviments van apareixer nets de residus, la
qual cosa en va dificultar la datacié en diversos
casos. En aquest sentit, la majoria de les
restes utilitzades per datar les diferents soleres
dels forns es van recuperar en els esmentats
abocadors de residus associats al seu Us.
Aquests se situaven al sud i a I'est de la zona
on es trobaven ubicades les estructures de
combustiod, i conformaven un potent paquet de
cendres, que arribava als 4,5 m3® de volum en
la part excavada durant la intervenci6. L'estudi
dels carbons indica que els forns van consumir
una gran quantitat de llenya, principalment de
pi i, en molta menor mesura, de ginebre, un
patr6 polaritzat que contrastava amb la major
diversitat taxonomica del conjunt de restes
antracologiques procedents de la base de la
construcci®6 megalitica prehistorica (Celma
2009).

A banda de carbons, és interessant destacar
que en aquests abocadors també s’hi van
recuperar petits fragments de mineral de
ferro cremat, que reforcarien la hipotesis
interpretativa sobre les estructures amb les
quals estarien associats.

Respecte de les cronologies concretes dels
diferents forns, els de Pi Florit i Fangassals van
facilitar datacions practicament idéntiques, del
s. Il o | calANE, mentre que les dels forns del
Dolmen de la Font dels Coms van aportar una
forquilla més amplia. Aixi, un dels paviments

meés antics, el seté dels nou documentats, es
va datar a finals del s. | calANE o inicis del
s. | CalNE, mentre que la tercera solera més
recent va donar una antiguitat de finals del
s. Il CalNE. No obstant aix0, val a dir que la
troballa d’'un fragment de ceramica italica i un
altre de ceramica de vernis negre en els estrats
inferiors de l'abocador associat als primers
nivells d’us del forn, podria fer endarrerir la
datacié més antiga fins a la primera meitat del
s. | calANE (Crespo. et al 2008), fent que I'inici
d’aquest forn fos coetani amb els de Pi Florit i
Fangassals.

Tallers de reduccido

El tercer i darrer tipus de vestigis documentats
relacionats amb la producci6é de ferro son els
escorials. Es tracta d’abocadors de restes
del procés de reduccié del mineral, formats
per escories de diferent morfologia, carbons,
cendres, restes de mineral cremat i fragments
de paret dels forns, que estarien indicant
la presencia d’antics tallers siderurgics de
transformacié del mineral en ferro metal-lic.
En total, se n’han localitzat prop d’una vintena
repartits en tres zones de I'ambit d’estudi.
La Taula 3 en detalla les caracteristiques i la
cronologia.

Al Serrat de Castenas, a Farrera, se n’han
trobat al Delmador i al Planell de Castenas,
dos indrets propers als indicis miners del Bony
de Castenas (Fig. 5). Lescorial del Planell
s’estenia per una area d’'uns 10 m2, i va donar
una dataci6 del segle 1V-V calNE.

Un segon lloc on hi ha escories de reduccio de
ferro és al Coll de Canto6, a la zona de Baiasca,
situat a més de 2 Km al nord del forn de torrat
de Pi Florit, i a més d’1 Km al sud dels del
Dolmen de la Font dels Coms. En aquest cas,
perod, I'abocador no ha estat datat encara.
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'y Planell de Castenas
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4 Rasesmineres
(@ Escorials

Figura 5. Situacié de restes de forns de reduccié i
labors mineres al Serrat de Castenas, al TM de Farrera.

Finalment, la zona on s’han localitzat un
major nombre d’escorials és, novament, al
bosc de Virés, a la Vall Ferrera. Aqui se n’han
documentat al voltant d’una quinzena repartits
per tota la forest, tot i que no es pot descartar
que n’hi puguin haver més que, malgrat els
treballs de prospecci6 intensiva que s’hi van
dur a terme, hagin passat desapercebuts a
causa de la vegetacio, o bé es trobin en trams
que no van ser pentinats aleshores (Fig. 6). Es
defineixen com a petits monticles actualment
coberts de vegetacié i terra, que es localitzen
en zones planeres del bosc, o bé de pendent
suau, i que, malgrat que en cap cas s’han
identificat canalitzacions d’aigua, molts d’ells
es troben proxims a zones humides, fonts,
torrents estacionals o antigues surgéncies. En
definitiva, segueixen, doncs, un patrd similar al
documentat en altres indrets on s’han estudiat
aquest tipus de foneries prehidrauliques, com
per exemple al Pais Basc (Franco 2014).

Tampoc estan molt allunyats de les possibles
zones d’extraccié del mineral. De fet, com ja
s’ha comentat anteriorment, la distribuci6 de
les hipotétiques rases mineres que es troben
al bosc de Vir6s és bastant coincident amb la
dels escorials documentats, fet que semblaria
corroborar la interpretacié d’aquestes trinxeres

com a antigues labors, i que el mineral que
alimentava aquests tallers siderargics podria
haver-se obtingut mitjancant aquesta mena
d’explotacié més superficial.

Alguns d’aquests escorials han estat seccionats
per pistes forestals actuals, fet que en permet
observar una secci6 longitudinal de manera
forca clara, i que va facilitar la neteja dels talls
per obtenir mostres per datar (Fig. 7).

Es van obtenir 10 datacions de 9 escorials
que van donar unes cronologies entre els
segles Ill calNE i finals del segle V, o com a
molt, inicis del segle VI calNE. Unicament un
d’aquests abocadors, el del Gall Fer |, va donar
una cronologia més moderna, anterior a les
acaballes del segle VIII calNE. Per tant, cal
contextualitzar aquests tallers siderurgics entre
el Baix Imperi roma, i I'’época visigotica. En un
cas —Meners II—, a més, es van datar dues
mostres diferents provinents de dos nivells
separats per 46 cm de fondaria que van facilitar
cronologies entre 150 i 250 anys de diferencia,
fet que indica la perdurabilitat temporal d’aquest
taller en aquest emplacament, malgrat que, ara
per ara, no es pugui assegurar si I'activitat fou
ininterrompuda o no.

Pel que fa al volum aproximat d’aquests
abocadors, malgrat que cap d’ells ha estat
excavat encara i, per tant, es fa dificil donar
dades exactes al respecte, sembla que
oscil-larien entre els 150-250 m3. Es tractaria,
doncs, de tallers amb produccions relativament
reduides en comparacié amb els grans centres
productors del final de la Republica i PAlt
Imperi, com el de la Montaigne Noire, a Les
Martys, a I’Aude, amb escorials de diverses
hectarees de superficie i més de 10 m d’alcada
(Decombeix et al. 1998).

En aquest sentit, la produccié documentada a
Vir6s seria més similar a altres casos estudiats
al vessant nord de la serralada pirinenca, com
Lercoul, a I'Arieja (Dubois 2000), les Hautes
Baronnies, a la zona del Bigorre (Beyrie et
al. 2000), o el Massis de Larla (Saint-Martin-
d’Arrossa), al Pais Basc francés (Beyrie 2014),
tots ells, a més, amb cronologies similars als
de la Vall Ferrera.

Un darrer element a destacar és el fet que
proxims a alguns d’aquests escorials s’hi
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Figura 6. Situacio de restes de forns de reducci¢ i labors mineres de diverses epoques al bosc de Virds, a la Vall

Ferrera. Font: GAAM.

van documentar restes de recintes. Tot i que
tampoc en ells s’hi ha efectuat cap intervencié
arqueologica, tret de la neteja superficial dels
murs d’algun dells, i per tant, és prematur
assegurar unarelacié amb els tallers siderargics

- : i iash
Figura 7. L’escorial “Meners VI”, seccionat per una pista
forestal al bosc de Virés. Font: GAAM

i

antics, el grau de sedimentacié que tenen, i
la seva proximitat als abocadors d’escories
podrien indicar-ne algun tipus de vinculacié.

Les dades paleoecologiques

Apartdelesdiferentsevidéncies arqueologiques
exposades fins al moment, diversos indicis
paleoambientals donen fe de l'impacte que
I'activitat siderlrgica va tenir sobre el medi.
Aquests s’han inferit a partir de les dades
provinents de varis testimonis sedimentaris de
llacs i torberes, que han permés reconstruir
el paleoambient del territori en els darrers
10.000 anys d’antiguitat, i de l'estudi de les
carboneres localitzades al bosc de Virds, que
han donat informacié sobre la possible gestid
dels recursos forestals destinats a la

produccié del combustible per alimentar
els forns de reduccidé. Respecte d’aquestes
darreres, se n’han documentat un total de 942
repartides entre la cota 1.300 msnm i els 2.230
msnm (Fig. 8). La majoria son d’época moderna
i contemporania, perd una petita part han
donat cronologies analogues amb els escorials
(Pelachs et al. 2009a). L'estudi antracologic
d’aquestes Ultimes, tot i no ser exhaustiu,
indica que els taxons més representats son el
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LLOC NUM. INDICIS CARACTERISTIQUES CRONO RELATIVA
Serrat de Planell de Diposit d'escories i carbons d'area indeterminada, d'uns 15 Finals s. IV a inicis s.
Castenas Castenas cm de gruix. Es localitza a 1km de la possible labor minera VI calNE
(Farrera) del Bony de Castenas.
El Delmador Monticle d'escories i carbons, d'uns 130 m2 i 25 cm de gruix. | Desconeguda
Té una carbonera associada.
Vall de Baiasca Coll del Canto Diposit d'escories i carbons d'area indeterminada, situat a Desconeguda
mes de 2 Km al nord del forn de torrat de Pi Florit, i a més
d'1 Km al sud dels del Dolmen de la Font dels Coms
Bosc de Virés Meners | Diposit d'escories tallat per una pista forestal, amb una Desconeguda
(Vall Ferrera, secci6 d'uns 35 metres de llarg i poc mes de 100 cm de
Alins) gruix. Té una carbonera associada. Es documenten labors
mineres modernes i antigues a 75 metres.
Meners Il Monticle d'escories d'uns 425 m2 i més de 70 cm de gruix. Finals s. Il a inicis
Té associades 4 carboneres i diversos possibles recintes s. IV calNE (nivell
d'habitacié. inferior abocador)
Es documenten labors mineres modernes i antigues a Finals s. IV a inicis
120/140 metres s. VI calNE (nivell
superior abocador)
Meners VI Monticle d'escories d'uns 520 m2 i 70 cm de gruix. Té 3-4 Finals s. lll a finals s.
possibles recintes d'habitacié associats. Es documenten V calNE (nivell inferior
labors mineres modernes i antigues a 100 metres abocador)
Meners VII Dos monticles d'escories, un dels quals té uns 55 cm de Desconeguda
gruix. Tenen dues carboneres associades a 35 i 65 metres.
Es documenten labors mineres modernes i antigues a 75
metres
Meners VIl Monticle d'escories tallat per una pista forestal, amb Desconeguda
una secci6 d'uns 43 metres de llarg i 60-65 cm de gruix.
Té diverses carboneres en un radi de 40 metres, i es
documenten labors mineres modernes i antigues a 50-70
metres
Font de la Monticle d'escories tallat per una pista forestal, amb Segona meitat s. Il a
Canaleta una secci6 d'uns 42 metres de llarg i 60 cm de gruix. Es finals s. IV calNE
documenten labors mineres modernes i antigues a 30
metres
Gall Fer Monticle d'escories d'extensié imprecisa i de més de 50 Finals s. VIl a finals s.
cm de gruix. Es documenten labors mineres modernes VIl calNE
i antigues a menys de 40 mertes, i una carbonera a 95
metres
Gall Fer-l Monticle d'escories d'uns 260 m2 i 55/60 cm de gruix. Té Desconeguda
associades dues carboneres, un segon escorial més petit
i diversos possibles recintes d'habitacié en un radi de 70
metres. Es documenta una mina a 110 metres, i una altra a
170 metres
Gall Fer-lll Un o dos monticles d'escories d'uns 590 m2 i mes de 95 cm | Mitjans s. lll a finals

de gruix, afectats per una carbonera moderna. Té associada
una segona carbonera a 40 metres. Es documenten labors
mineres modernes i antigues a 230 metres

s. IV calNE (nivell
inferior de I'abocador)

Escorial 1-Bordes
de Viros

Monticle d'escories associat a una carbonera. Es data la
carbonera. Es documenta una mina a 320 metres

Finals s. | a finals s IV
calNE

Escorial 3-Costa
dels Meners

Monticle d'escories associat a una carbonera. Hi ha vestigis
d'alguna estructura. Es data la carbonera

Mitjans s. Ill a inicis s.
VI calNE

Escorial 4-Torredo

Monticle d'escories associat a una carbonera. Es data la
carbonera

Mitjans s. lll a inicis s.
V calNE

Escorial 5-Avet
del Capella

Monticle d'escories associat a una carbonera. Hi ha vestigis
d'alguna estructura. Es data la carbonera

Inicis s. V afinals s.
VI calNE

Bordes de Virés

Monticle d'escories tallat per una pista forestal, amb una
seccio6 d'uns 35 cm de gruix. Es documenten labors mineres
modernes i antigues a 80 metres

Desconeguda

Taula 3. Llistat i breu explicacié de les restes de tallers de reduccié de mineral documentats en I'area d’estudi.

pi i 'avet a parts iguals, en una cota altitudinal
aquesta darrera especie

on actualment
practicament ha

desaparegut.

Pel que fa als testimonis sedimentaris, aquest
provenen de tres zones diferents (Fig. 1): De

la part superficial de I'estany de Burg (1.821
msnm), un paleollac actualment reblert, del
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Figura 8. Carboneres i vestigis associats a la produccié de ferro del bosc de Virds. Font: Augé et al. 2012.

qual es van extreure 16,5 metres de sediment,
amb una datacié en la seva base de 17.000
anys calBP (Bal et al. 2011); de la torbera de
Valéncia d’Aneu (1.150 msnm), de la qual es
van recuperar 3 metres de sediment amb una
dataci6é de base de 300 anys calANE (Pélachs
et al. 2009b); i de I'Estany d’Estanilles (2.200
msnm), un altre paleollac, que actualment
és una torbera, del que es van extreure cinc
testimonis, el més llarg dels quals, de 2,75
metres, va donar una dataci6é a la base entorn
el 13.775 anys calANE (Cunill 2010).

Centrant-nos en els darrers 3.000 anys
d’antiguitat, els registres indiquen que al voltant
del 750 calANE hi hagué un episodi climatic, al
que se li sumaria una gran influéncia antropica,
a partir del qual sembla produir-se un cert canvi
en el paisatge forestal de I'estatge subalpi,
amb un predomini del pi, en detriment de
l'avet, i alguns caducifolis (Pélachs et al. 2007;
Pélachs et al. 2011).

Pel que fa al periode roma, época en la que
s’iniciaria I'activitat siderurgica al territori, les
dades pol-liniques i carpologiques indiquen un
abans i un després d’aquesta etapa historica.
En aquest sentit, si bé fins aleshores el
paisatge sembla que es caracteritzaria per un
elevat recobriment forestal, entre els 200 anys
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Figura 9. Evidéncies arqueologiques i explotacié de
'avet en relacié al percentatge de pol-len arbori (AP%)
de la Coma de Burg. Font: Augé et al. 2012.
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anteriors i posteriors al canvi d’era sembla
que, probablement, hi hauria hagut una certa
gestid del medi forestal. A partir del segle |lI
calNE, coincidint amb el moment inicial dels
tallers de reduccié documentats a Viros, les
dades assenyalen una disminucié6 acusada
del recobriment arbori del territori. Aquesta
pertorbacidé donara pas a una breu recuperacio
just abans de l'inici de 'Edat Mitjana. A partir de
llavors, es comenga a produir un nou retrocés
de les forests, el més gran dels darrers 2.000
anys, i que és el que ha caracteritzat el marc
ampli de la zona d’estudi practicament fins a
mitjans del segle XX (Bal et al. 2011).

La questio és saber si aquesta disminucio
del bosc va tenir a veure amb [activitat
metal-lurgica documentada arqueoldgicament
en aquesta época. Les dades que aporta
I’estany de Burg, el més proper a la zona de
la Vall Ferrera, indicarien que la concentracio
pol-linica (pol/lcm®) i el recobriment forestal
cauen en el moment que l'activitat siderurgica
documentada a Virds, sent la primera vegada
desde l'inici del periode roma que aixo passaria.
Per tant, si que semblaria que a partir del segle
[llifins al segle V calNE s’incrementa la pressio
sobre el medi forestal d’aquesta zona. Aquesta
pressié semblaria disminuir coincidint amb les
datacions més modernes dels escorials de
Virés, augmentant, novament, el recobriment
arbori, i a partir del segle VII-VIII calNE, el
paisatge obert torna a guanyar terreny al bosc
(Fig. 9). Ara bé, malgrat aquesta correlaci6 de
les dades paleoecologiques i arqueologiques,
no es pot assegurar que la produccié de ferro
fos la causa de la disminucido del bosc, o
almenys no I'nica. En aquest sentit es veu com
a partir del segle lI-1ll calNE hi ha un increment
dels incendis i una elevat augment de la corba
pol-linica de cereals (Bal et al. 2011), un fet
que s’ha interpretat com una major pressio
antropica a la zona a partir d’aleshores.

Igualment, les dades indiquen també el que
semblaria una gestio forestal amb una actuacio
selectiva sobre l'avet, en un moment de
recobriment arbori, amb una davallada d’aquest
tax6 coincident amb un pic de macrocarbons
que no va acompanyat, per contra, d’un
augment del senyal agricola (Bal et al. 2011).
De fet, aquesta possible activitat silvicola

durant I'’Antiguitat no seria cap raresa si hom
té en compte la gestié romana dels boscos, i
'Us d’espécies concretes per determinades
funcions, com per exemple l'avet per a la
construccid.

CONCLUSIONS

A mode de conclusions de tot el que s’ha
exposat fins ara es poden apuntar diverses
questions que estudis futurs hauran d’anar
perfilant millor. La primera és que a partir
de les evidéencies documentades s’observa
I'existencia de dues zones diferenciades, tant
des del punt de vista cronoldgic com pel que
fa a la documentacié desigual dels diferents
processos de treball vinculats a la cadena
operativa paleosiderargica. Per una banda, a
oest del riu Noguera Pallaresa s’hi localitzen
els indicis de major antiguitat, datats entre
els segles Il calANE i Il calNE, per tant, que
es contextualitzarien entre els primers estadis
del domini roma d’época republicana, fins a
PAlt Imperi. Aquestes restes, concentrades
majoritariament a la vall de Baiasca, i en menor
mesura a la vall de Monestero, sembla que
Unicament abracarien les dues primeres fases
productives, I'extraccié del mineral i el seu
enriquiment posterior en forns oberts com el
de Fangassals, el de Pi Florit i els del Dolmen
de la Font dels Coms. En cap cas s’han
documentat abocadors d’escories producte
del procés de reducci6 als voltants d’aquestes
estructures. L’Unic punt d’aquest sector on si
qgue s’ha localitzat un d’aquests abocadors és
al Coll del Cant6. No obstant aixo, el diposit,
gue no s’ha datat encara, es localitza a més
de 2 Km al nord del forn de torrat de Pi Florit,
i a més d’1 Km al sud dels del Dolmen de la
Font, ra6 per la qual no sembla que estigui
associat ni funcionalment ni cronoldgicament
amb aquests darrers vestigis. En definitiva,
les evidéncies porten a pensar, més aviat, que
en aquests primers moments la transformacio
final del mineral en ferro es duria a terme en
emplacaments diferents i relativament allunyats
dels llocs d’extraccid, potser dins la mateixa
vall, o bé a I’exterior.

Per contra, a I'est del riu els vestigis localitzats
al Serrat de Castenas, i en major densitat al
bosc de Virds, a la Vall Ferrera, abracen totes



les etapes productives paleosiderurgiques,
des de l'extracci6 del mineral fins a la seva
reducci6 i posterior transformacié en ferro, la
qual sembla que es realitzaria en tallers situats
a escassa distancia de les mines. El que no s’ha
documentat encara en aquest sector sén forns
d’enriquiment. No obstant aix0, a banda de la
dificultat per localitzar aquest tipus d’estructura,
com s’ha indicat anteriorment, cal suposar que,
en cas d’haver-n’hi, aquests es puguin situar
en els mateixos tallers on es feia la reduccio
del mineral, o bé en un espai proper, com s’ha
pogut comprovar en altres indrets (Franco et
al., 2014). Tampoc s’han documentat indicis
de preforja, ni de forja, cosa aquesta Gltima
que, d’altra banda, no és d’estranyar, perquée
aquesta activitat es realitzaria, habitualment,
a linterior dels llocs d’assentament (Rovira
1997), i aquests, malauradament, no han estat
encara documentats a I'area estudiada®.

A nivell cronologic, les restes datades en
aquest segon sector van des d’inicis del
segle Il a mitjans del segle VicalNE, tot i que
puntualment alguna datacié s’estengui fins al
segle VllcalNE. Es tracta, doncs, d’una fase
d’explotaci6 més recent que la documentada
a Baiasca i Monestero, de fet, es podria
qualificar d'immediata a aquesta ultima, i amb
una produccié sostinguda al llarg d’'uns 250
anys. Aquesta s’emmarcaria en un context
historic forca diferent que I'anterior, que cobreix
els ultims segles del periode roma, des de la
crisi del segle lll, que es caracteritza per ser
un periode d’una forta inestabilitat politica,
economica i social, i tot el Baix Imperi.

Una segona questi6 a resoldre és el
desconeixement de qui controlava aquesta
produccié siderargica i des d’on, com s’inseria
el ferro produit en la societat del seu temps, ni
si proveia un mercat local o la seva distribucio
i consum entrava en una escala major. Cal
tenir present que el régim de propietat i
explotaci6 de les zones mineres en época
romana era variat i canviant al llarg de les
diferents etapes historiques, i en relacié al
tipus de metall extret i/o a I'entitat de la labor.

5. Un exemple de taller de forja associat a un habitat,
datat, precisament, en el s. V calNE, seria el que es va
documentar fa uns anys a Sant Julia de Loria, a Andorra
(Forté i Vidal 2009).
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En aquest sentit, era habitual que les mines
formessin part de I'agerpublicus com a metalla
publica, i que I'Estat les adjudiqués mitjancant
locationes censoriae® a privats o a societates
publicanorum’, que les explotaven a canvi de
uectigalia® (Bladzquez 1989; Sanchez-Palencia
et al. 2002). Algunes explotacions, sobretot les
auriferes, eren gestionades directament pel
fisc mitjangant procuratores i una administracié
especifica, i tutelades per I'exércit. També
es coneixen casos de mines propietat de
comunitats i colonies, i altres que estaven en
mans de la petita aristocracia local.

Centrant-nos en el cas dels tallers de reduccio
baiximperials de Viros i del Serrat de Castenas,
s’observa com les dimensions dels diferents
escorials documentats sén  relativament
reduides en comparaci6 amb els grans
abocadors associats a altres centres productors
del final de la Republica o d’época Alt Imperial,
com el de la Montaigne Noire (Decombeix et
al. 2001), la gestio del qual s’ha atribuit a grans
societats de publicani (Domergue 1993, p.
409).

Si bé és possible que alguns dels tallers
documentats a la Vall Ferrera funcionessin
sincronicament, no sembla que el volum de
producci6é fos equiparable, doncs, a aquells
grans centres “industrials”. En aquest sentit,
la seva caracteritzacio és més similar a altres
exemples documentats en diversos indrets del
vessant francés de la serralada, molts d’ells, a
més, contemporanis amb els tallers de Virés
(Dubois 2000; Beyrie et al. 2014). Tot aix0
porta a preguntar-se si la produccié siderurgica
gue es documenta en el nostre ambit d’estudi
a partir del s. lll calNE és el resultat d’un
procés de major territorialitzaci6, i d’una
explotacié i gesti6 més privada, potser per part
d’oligarquies locals, com s’ha proposat també

6. Concessions de terreny public que els censors feien a
I'inici del seu carrec. Solien ser quinquennals, que era el
temps que durava el seu mandat.

7. Companyies comercials o explotadores d’alguna
delegaci6 jurisdiccional propia de I'Estat, de la qué en
rebien I'adjudicacié mitjangant un arrendament (/ocatio).
Solien estar integrades per I'associaci6 de diversos
individus, a vegades de caire familiar, mentre que en
unes altres arribaven a tenir una certa complexitat.

8. Tributs.
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per a zones pirinenques veines (Beyrie et al.
2000). El problema rau llavors en determinar
on es radicarien aquests “petits industrials”.
Es a dir, en definitiva, des de quin centre urba
s’administrarien i s’estructurarien les valls de
les que formen part els sectors estudiats.

Malauradament, el buit de coneixement que
tenim sobre el fenomen urba d’época romana
als Pirineus és encara enorme, fet que minva
la capacitat d’'una aproximacié hipotética en
aquest sentit. Unicament coneixem un centre
que, per proximitat i entitat, podria acomplir
aquest rol. Es el cas d’Aeso (I'actual Isona),
una civitas stipendiaria que al segle | de la
nostra era aconsegui el rang de municipium,
i que, malgrat els pocs vestigis arqueologics
que es conserven, compte amb una informacio
epigrafica prou interessant que ha permes
coneixer relativament bé alguns dels seus
carrecs politics i funcionarials.

Caldria, doncs, aprofundir, en el possible paper
que podria haver jugat aquest nucli respecte de
I'activitat siderargica documentada, en termes
de control administratiu, perd també territorial i
social, tant en I'etapa republicana i altimperial,
com durant el Baix Imperi. El problema és que
a partir del segle Il d.C. Aeso entra en una
gradual decadencia que s’accentua a partir
de mitjans del segle lll, just quan s’iniciaria la
produccié de ferro a la Vall Ferrera, i al segle
VI deixen d’apareixer les mostres epigrafiques
que han donat tanta informaci6 de la vila
(Garcés i Reyes 2014).

Un tercer i darrer aspecte que es desprén
de les dades exposades té a veure amb
limpacte i la incidéncia d’aquesta activitat
paleosiderurgica sobre la vegetacio i el medi.
En aquest sentit, si bé hi ha indicis que apunten
a una possible gestio silvicola que coincideix
cronoldgicament amb els vestigis més antics
d’activitat metal-ldrgica, no sembla que
aquesta tingués una gran repercussio sobre el
paisatge forestal. No obstant aixd, coincident
amb aquest periode s’ha detectat una actuacio
selectiva sobre I'avetosa. En canvi, els senyals
de desforestacid i obertura del bosc si que
coincideixen amb la fase paleosiderargica
documentada a Vir6s a partir dels segles Il i lll
de la nostra era. Un fet que també coincideix
amb unincrement de I'explotacié agroramadera

de la zona. Per tant, sembla que durant aquesta
segona fase d’explotacio6 la influencia humana
sobre el medi natural va ser molt més marcada.
Malgrat aix0, les poques dades que hi ha fins
al moment de la quantitat de ferro produida no
permeten realitzar una inferéncia directa que
porti a pensar en una gran explotaci6 forestal
en relaci6 amb [lactivitat paleosiderurgica.
S6n necessaris estudis més profunds dels
escorials, com excavacions en extensio i
analisis i dels processos de treball imbricats
en la transformaci6 del mineral de ferro, per a
avaluar la importancia d’aquesta activitat en la
dinamica vegetal de la zona.

Finalment, cal fer palés la importancia que té
a nivell patrimonial el cas del bosc de Viros,
definit com un enorme palimpsest de restes
associades a la produccié del ferro, que
fa d’aquesta forest un excepcional espai
arqueologic per estudiar i explicar els canvis
tecnologics i productius de I'explotacidé dels
recursos naturals, en general, i del ferro en
particular, en una sequéncia cronologica que
abraca els darrers 2000 anys d’historia social
i ambiental. En aquest sentit, iniciatives com el
projecte Boscos de Ferro, sorgit des del territori
per posar en valor aquest recurs patrimonial,
amb el suport del PNAP, sén un clar reflex de
interés de la gent de la vall per a seguir la
recerca sobre aquests vestigis, i poder generar,
aixi, noves eines de desenvolupament local a
partir d’aquest tresor (Augé 2012).
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LA MUNTANYA CONSTRUIDA. INVENTARI DELS ELEMENTS
PRIORITARIS DEL LLEGAT ARQUITECTONIC I ETNOGRAFIC
DEL PARC NATURAL DE L'ALT PIRINEU.

oooooooooooooooooooooooooooooooooooooo

CRISTINA SIMO ESPINOSA.

Técnica (Ecomuseu de les Valls d’Aneu).

MOUNTAIN ARCHITECTURE

Resulting from three research protects we
know more about the characteristics of the
PNAP’s architectural heritage.

These buildings, from all ages, prove that the
mountains aren’t an untouched landscape.
For a long time people have lived here and
adapted the terrain.

The network of paths is all-important.
Including bridges and foot crossings they
connected cultivated fields and seasonal
dwellings, as well as other types of buildings;
agricultural, industrial, military, etc.

These elements from bygone days offer a
fairly close indication as to how the people
who lived and worked here left their mark

on the landscape. They cast light on the
present: how much of what exists now will
continue into the future?

Perhaps we can decide what kind of future
that will be, and how we might achieve it.

Keywords: high mountain buildings,
Pyrenees, seasonal dwellings, shepherds’
cabins, milking lanes.

La Muntanya Construida.

Amb el resultat de tres campanyes de
recerca donem a conéixer les tipologies més
caracteristiques del llegat arquitectonic del
PNAP. Aquesta arquitectura, de totes les
epoques, serveix també per comprovar un
cop més que la muntanya no és verge. Les
persones hi han estat i I’han modificat des
de fa molt temps.

L’eix vertebrador és el cami. Passa per
ponts i palanques per anar a zones de
conreu i bordes, a tot tipus d’estructures
agricoles, ramaderes, industrials, militars
etc.

Aquests elements d’ahir permeten fer una
lectura aproximada de la relacié entre
I’espai i la gent que hi ha viscut i treballat.
Serveixen en gran mesura per entendre
I’ara. Quins elements del present quedaran
pel futur? Podem arribar a decidir quin dema
volem i com arribar-hi?

oooooooooooooooooooooooooooooooooooooooo

Paraules clau: arquitectura d’alta muntanya,
Pirineus, bordes, cabanes, munyideres.

QUE VAM FER?

L’any 2005 el Parc Natural de I’Alt Pirineu va fer
a ’Ecomuseu de les Valls d’Aneu 'encarrec de
dur a terme I”Inventari dels elements prioritaris
del patrimoni arquitectonic i etnografic del
Parc Natural de I'Alt Pirineu”. Per poder fer
un plantejament realista i acurat de la recerca
vam comencar per dur a terme un Pla Pilot
a les riberes de Gil i Alés i a la de Baiasca i
Arestui. L'objectiu era prospectar i inventariar,
dels pobles en amunt, qualsevol tipus de
construccié (es van excloure construccions
hidroeléctriques, religioses i elements que
ja estiguessin a la carta arqueologica del
moment). Amb els resultats del treball de camp
es van omplir unes fitxes amb més de 50
camps on es reunia informacié tan exhaustiva
com possible (coordenades, croquis, fotos,
toponims, cota, propietat, usos, historia,
referéncies bibliografiques, etc..).

Amb I'experiéncia obtinguda duran el Pla Pilot
es van dur a terme dues campanyes més a la
resta del Parc.

Oficialment la recerca es va dur a terme
del 2005 al 2008. En realitat, com que crea
addiccié i s’acumula experiéncia i coneixement,
hem seguit caminant muntanya i detectant
elements que esperem podrem inventariar
tecnicament en un futur proper. A més gracies
a les excavacions d’alta muntanya i a les
altres recerques dutes a terme, generosament
compartides, pel GRAM de la Universitat
Autdnoma de Barcelona, creiem que cada cop
veiem més (sense per aixd saber sempre el
que). Per altra banda, trobades com les que
han propiciat aquest recull ajuden als contactes
i a la transversalitat necessaries a tota recerca.
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COM HO VAM FER?

La metodologia emprada era prou classica:
vam buscar documentacid; vam mirar mapes,
cadastre i fotos arees; van fer entrevistes i
després hi vam anar en cotxe i a peu. Sobretot
a peu. Ja en Pla Pilot es va veure que el
meétode era adequat i que detectavem tot tipus
d’elements. Alguns eren encara molt oblidats a
la zona. A 'ambit del PNAP, en aquell moment,
es parlava ben poc de construccions com ara
les munyideres, els forats de trumfes o les
llobateres (per posar alguns exemples).

Perd en les darrers fases de la recerca, que ja
era molt urgent, ens vam haver de limitar molt
més la xarxa de pistes. Aixi es podien inventariar
rapidament els elements més evidents que
queden més a I'abast i que s’havien de protegir
més.

Tanmateix, ja en aquell moment, les campanyes
arqueologiques fetes a la zona i la nostra feina
van evidenciar el que ara ja tenim normalitzat:
que la muntanya, fins a dalt de tot, esta plena
d’elements construits, que la feina a fer en
arqueologia, etnografia i altres camps és
immensa i, que tal i com es va fer per exemple
en el projecte Boscos de Ferro, els equips
interdisciplinaris abasten més i millor.

Farem aqui un resum del més caracteristic que
vam trobar i que mostra en la seva primera
capa (nosaltres no vam excavar, per exemple..)
una part de la petjada humana que han deixat
les persones a la zona del Parc. Farem només
un breu apunt de diferents categories. No sera
exhaustiu perd donara una idea.

CARRERS: CAMINS D'ANAR I VENIR

Des del fons de les valls fins als colls més alts,
passant també les fronteres, aquests carrers’
d’anar i venir imposen per si mateixos el
concepte de xarxa pluridireccional (foto 1).

La xarxa de carrers ultrapassa els limits del
Parc. Encara que sembli una obvietat dir-ho,
aixi s’han d’entendre, tot i que sovint no es fa.
Aquest camins sén algunes de les proves que

1. Al Pallars els camins també es diuen carrers, ni que
no estiguin en zona urbana.

E)

encara veiem que la zona no era un lloc aillat,
autarquic i en retard. Els camins empedrats
anaven de poble a poble, d’aquest a les zones
de conreu, a les de pastures i als passos cap
a altres valls i cap a altres pobles, enllagcant
aixi amb altres conreus, pastures, passos,
etc. Hi ha carrers empedrats per damunt
dels 2000m. El seu dibuix respon a la logica
d’unes comunicacions i d’uns transports sense
vehicles mecanics que servien un transit de
comerg, idees, noticies, guerres i un llarg etc.
De fet, com a qualsevol lloc i qualsevol época,
d’una manera o una altra.

Per a poder imaginar aquesta xarxa de carrers
(empedrats 0 no, més amples o més estrets)
podeu pensar en un teixit amb el tipic estampat
escoces de ratlles de diferents gruixos, en
sentit horitzontal i vertical, estés damunt les
muntanyes.

DAMUNT L'AIGUA: PONTS I
PALANQUES

Diriem que els diferents tipus de passos
construits damunt els cursos d’aigua van,
més o menys, en funcié de la cota. Al fons
de vall hi ha ponts de pedra d’estil romanic o
ara ja d’altres materials i estils. Més amunt hi
ha palanques, generalment amb ancoratges
ferms d’obra a riba i riba, perd amb calgcades de
fusta poc elaborades, probablement perqué no
valia la pena esforgar-se en construir una cosa
que laigua s’enduria igualment. A més cota,
les palanques i els ancoratges (si hi sén) es
van fent més senzills i a partir d’'un cert moment
ja no se’n veuen (segurament perque no eren
palanques durables, perqué al haver-hi menys
transit no es refeien tant, etc..)

Perd de tant en tant hi ha petites joies com
aquesta de la fotografia (foto 2), que donava



accés a les bordes de Clavillats i que ja no
existeix. Aquest petits ponts de pedra estan
fets amb la mateixa técnica que les cabanes de
falsa volta. Només sbn possibles a determinats
llocs i amb determinats cabdals i amplades.
Potser per aixd no en vam trobar gaires.

A LA TERRA: ZONES DE CONREU

Seguint carrers i passant ponts o palanques es
va a les zones de conreu de fora els pobles.
Arriben fins a alcades considerables i, si bé
a molts llocs encara sén obvies, han quedat
bastant oblidades. Algunes es conserven
mantenint una part de prat de dall (cada cop
menys) i una part de pastura (també cada cop
menys). Representen un esfor¢ constructiu
continuat al llarg dels segles: marges, séquies,
camins, cabanes, etc. i tenen com a minim
un alt valor etnografic. S’hi conreava, en la
majoria de casos, cereals, patates i farratge.
S’hi duia un ritme de vida marcat per les feines
necessaries: llaurar, sembrar, collir, batre,
emmagatzemar... (foto 3)

Un factor important és I'allunyament d’algunes
d’aquestes zones de conreu dels pobles. En
alguns casos s’havia de caminar un grapat
d’hores per arribar-hi, salvant a més un
desnivell considerable. Sabent que, a part
d’aquestes zones a mitja algada, hi havia les
dels pobles, ens podem imaginar la pressio
demografica d’alguns moments, especialment
al segle XVIII'i gran part del XIX.

Consultant les fotos aéries de l'any 1956
s’aprecia que en aquell moment un percentatge

elevat
les properes als pobles)
treballades. A les fotos, fetes a I'estiu, es veuen
les garbes de cereal i també molts dels murs

d’aquestes zones (especialment

encara estaven

que delimitaven les propietats particulars.
Actualment una part molt important dels antics
conreus s’ha recobert de matollar i bosc. La
quantitat de bestiar que ha seguit pasturant ha
disminuit progressivament i la seva pressié no
és suficient com per impedir la regeneracio del
bosc. Aquesta nova coberta vegetal assenyala
el temps que ha passat des de I'abandonament
de lactivitat agricola. En alguns casos costa
fins i tot reconéixer I'extensio total de la zona.

Associats als conreus hiha una série d’elements
que els feien rendibles, permetent mantenir-los
i ampliar-los. Tots plegats formen un conjunt:
son les bordes, cabanes, marges, cabanes de
marge, forats de trumfes, séquies, etc.

DE PEDRA: LES BORDES

Les bordes sén edificis aillats o en grup,
directament associats a [l'agricultura i la
ramaderia. Eren I'extensié de la casa mare
permetent aixi utilitzar més recursos del territori,
normalment més amunt, perd0 a vegades per
sota dels pobles. La tipologia basica responia
a una doble necessitat: per una banda la
quadra del bestiar i I'emmagatzematge in
situ de I’herba i la palla al paller. Per laltra
I’habitatge, més o menys complex, dins la
borda o en una cabana adjacent. En alguns
casos es vivia a la borda durant llargs periodes.
Les bordes sén potser el que més exemplifica
la gran diversitat de les valls del parc a causa
del clima, la geologia, I'algada, la historia i dins
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d’ella les bosses economiques exteriors de
referéncia, per dir alguns factors. Hi ha bordes
de diferents mides, materials, époques d’us,
etc... 2

-Les bordes poden ser aixi (foto 4) o aixi, (foto
5) i molt grans (no és la més gran, perod). N'’hi
ha de molt petites, de 3 0 4 m de llargades.

-N’ hi ha formant nuclis (foto 6) com a Tres6
(alguns nuclis havien estat pobles o al revés.
O no:sempre van ser bordes.) També poden
estar aillades.

-Els hi pot passar una allau per damunt (foto
7) o poden patir un incendi un incendi 0 una
rehabilitacio (foto 8).

| les bordes estan plenes de

PETITS TRESORS: ELEMENTS
CONSTRUCTIUS DE LES BORDES

- Alguns embigats de cobertes son una
auténtica obra d’enginyeria, especialment si es
té en compte que en la majoria no hi ha ni una

2. Per a més informaci6 sobre les bordes: Les
bordes al Parc Natural de I’Alt Pirineu. Cristina
Simo6 Espinosa. Edita: Ecomuseu de les Valls d’Aneu;
Garsineu, 2013 .ISBN: 9788494173424




peca de ferro, que havien de suportar una gran
extensi6é de llosat i, a més, una gran quantitat
de neu.

- Les cresteres (hastials) (foto 9) parlen d’una
epoca en que les cobertes eren realitzades amb
palla de cereal. S6n una prolongaci6 vertical
esglaonada dels murs de fagcana. Protegien
la capa exterior de palla de la coberta, en
facilitaven I'accés i per tant, la reparacio.

- Les mil-léesimes (foto 10) s6n inscripcions
commemoratives. Fan referéncia a una data
de quatre xifres i d’aqui el nom. Per extensio,
s’acostuma a anomenar mil-lesima a les

inscripcions que es troben habitualment en
carreus en algunes faganes, no només amb
xifres, si no també amb lletra.

- Les fornicules son petits espais en els murs
de bordes i cabanes, previstos en el moment
de construir. Servien per deixar-hi objectes
quotidians: teia, espelmes, llumins, claus, etc.

- Hi ha panys i forrellats que porten dates,
inicials, decoracions... En alguns fins i tot s’hi
veu el segell del ferrer que els va fer.

- Els rellotges de sol (foto 11) apareixen amb
poca frequéncia. Estan gravats en carreus de
facanes sud o sud-est i son forgca rudimentaris.
En alguna borda n’hi ha més d’un, potser per
a les diferents estacions de I'any. Aquest es
vanta de ser “esacto”.

L'ENGINY: MARGES, CABANES, ETC.

Hi ha altres estructures agricoles, més petites,
perd no menys utils i enginyoses. Les trobem
dins les zones de conreu.

- Segles (seéquies): Hi ha una important xarxa
de sequies a les zones de conreu, que suma
una bona quantitat de quilometres i desnivell.
N’hi ha de construides en pedra, n’hi ha
d’excavades en penya viva... Algunes portaven
aigua des de ben lluny, i es complementaven
amb les més petites, que s’havien de refer
anualment i que distribuien l'aigua dins els
trossos.

Tot i que abans ja es regava, és possible que la
construccié o 'ampliacié d’aquesta xarxa sigui
propia del segle XVIII i XIX, i en aquest cas,
coincidiria amb la data d’ampliacié6 de moltes
bordes. La relaci6 seria evident: a més reg, més
collita, més bestiar i per tant més necessitat
d’espai per a emmagatzemar, estabular, etc.
Tot plegat probablement impulsat per 'augment
demografic...

- Els marges i els mur de limits: Sén obres
d’enginyeria notables, fets amb ben pocs
mitjans, molt d’esfor¢, i que requerien un
manteniment continuat. Els marges permetien
guanyar espai de conreu i van canviar la
fesomiaila dinamica dels vessants. Actualment
es van enrunant progressivament en un procés
que, un cop engegat, és exponencial. Es aixi
com després d’aquesta “interrupcié” humana,
la muntanya reprén el seu funcionament. El
perfil que durant molts segles va ser esglaonat
torna a ser lineal.

Els murs de limits, ja sigui de propietats
privades, ja sigui de comunals, també es van
esborrant gradualment

- Cabanes de tros o de marge (foto 12): Sén
aixoplucs ftransitoris i petits magatzems (per
si plou, per deixar la berena en fresc, etc.).
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Es preveien en fer els marges i totes tenien
bona visibilitat. La seva técnica constructiva
és enginyosa: sén dins el terraplé, amb els
murs folrats de pedra, amb grans lloses com a
coberta, la terra per damunti, sorpresa!l: de dins
sovint sbn molt més grans del que semblen. En
algunes s’hi podia fer foc i encara s’hi troba
llenya seca.

- Forats de trumfes: Els conreus de trumfes
(patates) sovint estaven ben lluny de casa.
Transportar la collita era una feina dura i lenta.
Es per aixd que es feien, en els mateixos
trossos, unes sitges excavades a terra amb
linterior folrat de pedra. Una part de les
trumfes es guardava en aquest forats, tapats
amb una gran llosa, terra i gleva fins a la
primavera seglent. Quan tornava el bon temps
se seguien transportant les que servien per al
consum quotidia i es deixaven les que havien
de servir de llavor a la propera sembra.

PER AL RAMAT: ESTRUCTURES
RAMADERES A LA MUNTANYA

A lestiu, els ramats, aprofitant carrers,
carrerons o cabaneres pujaven a la muntanya.
Per aix0 s’hi veuen un seguit d’estructures que
servien per a les necessitats ramaderes. La
terminologia per anomenar-les canvia d’una
vall a l'altrai finsitot d’un poble a un altre. Per
a aquesta recerca vam adoptar la seguent®:
una pleta és un tancat delimitat per mur de
pedra que tenia per funcié guardar les ovelles.
Un_corral és un tancat delimitat per mur de
pedra que tenia per funcioé guardar les vaques.
Un pletiu és un espai determinat a la muntanya

3. Sense anim de voler-la fixar.

(sense estar delimitat per mur) on dormia un
ramat, independentment de si era dovelles,
eques o vaques. Podia tenir o no una pleta o
un corral.

A determinats llocs un orri és una cabana
associada a la fabricacié de formatges a la
muntanya. A d’altres s’anomena orri tota la

zona que s’ocupa amb la pleta, la munyidera,
etc., o tan sols una pleta o corral.

- Les munyideres: Les munyideres s6n uns
passadissos delimitats per murs de pedra
seca, tancades per un extrem, on es feia entrar
les ovelles que s’havien de munyir. En el cas
del Parc no hi ha un estudi que digui fins quan
es van utilitzar. Moltes estaven associades a
pletes, cabanes, etc, que si que van seguir en
Us i per aix0 han arribat fins als nostres dies
en relatiu bon estat. N'hem trobat de mides
molt dispars, a avegades amb amb un tancat
quadrat, o dos, a la part final.

- Les cabanes (foto 13): Ala majoria de pletes,
corrals i munyideres s’hi associa una cabana
d’habitatge i a vegades altres estructures
formatgeres. Algunes cabanes es conserven
i altres estan totalment enrunades. Hi ha una
gran diversitat de formes, mides o situacions.

N’hi ha de planta rodona o rectangular, amb
coberta de falsa volta o embigat, adossades
a un mur de corral, a una penya o exemptes.




Sembla haver-hi diferents estils constructius
segons les valls.* Totes tenen un encant
especial, com ara aquest pilar (foto 14).

Per informacié oral sabem que tenia més de
100 anys. Avui ja no existeix.

- Les llobateres: Les llobateres sén trampes
construides per cacar llops. Se n’han trobat
a tocar de pobles, com a Lladorre, i prop de
bordes. Es tracta d’un tancat dins del qual el
llop pot saltar perd no pot tornar a sortir ja que
els mur sén extraplomats o rematats per una
filera de lloses que sobresurt cap a l'interior.
Dins d’aquestes regles, hem trobat diferents
tipologies (foto 15).

Perd a les muntanyes també hi havia industria;

TRANSFORMANT MATERIES:
TECNOLOGIA I INDUSTRIA

Enl’'ambit de Parc hi havia tecnologiaiindustria,
pel servei local sobretot, perd també amb
relacions exteriors. En molts casos I'energia
necessaria per al seu funcionament era la
hidraulica, com per exemple amb:

4. N’hi ha fetes pels soldats durant la guerra civil.

- Les fabriques de llana, que feien la
preparaci6 necessaria per poder utilitzar
la llana: rentar, cardar, pentinar, filar... La
mecanitzacié d’aquestes feines -fins aquell
moment considerades un ofici artesa o que
es feia en I'ambit doméstic- va suposar un
canvi substancial. Algunes de les cases fortes
agroramaderes hi van invertir, diversificant aixi
les fonts d’ingressos.

- Els molins fariners (foto 16) (també dits
moles, molines, etc.) cobrien un servei

essencial per a la poblacié. Molts molins es
van reconvertir per a la produccié d’electricitat.
Les serradores, totes molt semblants, també
funcionaven mogudes per l'aigua.

- Hi ha forns de cal¢ de diferents tipologies,
carboneres, i mines: des de les rases mineres
d’época romana fins a la mineria del XIX i XX.
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- | coses tan impactants com I’explotacié
transfronterera de la Matussiéere et Forest, a
principis del XX (foto 17).

| ja al darrer apartat

LA VIOLENCIA: ESTRUCTURES DE LA
GUERRA CIVIL ESPANYOLA

- Els bunquers de peu de carretera sdn el més
visibles. Pertanyents al Centro de Resistencia
de la Guingueta, per exemple, n’hi ha alguns
que estan més amagats. Aquest bunquers i
altres estructures com nius d’ametralladores,
d’antiareis, trinxerers, magatzems, etc... van
construir entre els anys 1946 i el 1952 i mai es
van fer servir.

Pero dins el Parc també hi ha va haver front i
hi ha restes de diferents estructures béliques:

- Es troben en zones elevades amb bona
visibilitat i també en zones baixes. En alguns
llocs hi va haver combats, a voltes molt durs.
En altres s’hi van instal-lar campaments militar,
llocs de vigilancia, etc., trinxeres, barracons...
Es facil distingir de quin bandols eren les
estructures. Les de les tropes rebels franquistes
estan fetes amb més mitjans, més formigd i son
més grans. Les de les republicanes per contra
estan fetes molt sovint amb pedra seca i pocs
mitjans técnics i materials (foto 18).

L
i b

UN DEMA PER A L'AHIR. LA
CONCLUSIO

Tots aquest elements d’ahir permeten fer una
lectura aproximada de la relaci6 entre I'espai i
la gent que hi ha viscut i treballat. Serveixen en

gran mesura per entendre el present, a mesura
que puguem anar estudiant-los mentre els
tinguem.

Quins elements del present quedaran pel futur?
Veiem, per exemple, com s’acumulen grans
masses forestals, sovint sense cap tipus de
gestio, on el conreu i la ramaderia han perdut
la partida. No sabem si algun dia la tornaran
a jugar. No sabem si els blocs d’apartaments
turistics seran objecte d’excavacions futures ni
quines conclusions se’n traurien de les restes
d’estacions d’esqui actuals.

Podem arribar a decidir quin dema volem i com
arribar-hi?
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ABSTRACT

The final segment -ui appears more or less
explicitly in 28% of the names of villages
from Pallars Sobira — Arestui, Balestui,
Bernui, Bressui, Bretui, Embonui, Llavorsi,
Llessui, Mencui, Mentui, Pernui, Roni, Sauri,
Sellui...—, as well as in place names of other
Pyrenees villages with another graphical
variables. However, there is not a consensus
among philologists on the etymology or the
language to which this segment belongs.
After reviewing the previous proposals,

the article discusses how —from an
interdisciplinary and experimental
methodology in the field of linguistic
archeology, and without starting from any
morpholinguistic or idiomatic apriorism—, it
has been possible to relate the segment with
strategic locations like a controls points and
message transmission, and establishing a
new etymological proposal.

Keywords: Toponymy, etymology, linguistic
archeology, physiography, onomastics,
semantics

RESUM

El segment final -ui apareix de manera més
0 menys explicita en el 28 % dels noms de
pobles del Pallars Sobira — Arestui, Balestui,
Bernui, Bressui, Bretui, Embonui, Llavorsi,
Llessui, Mencui, Mentui, Pernui, Roni, Sauri,
Sellui...—, i també en toponims d’altres
punts dels Pirineus amb d’altres variables
grafiqgues. Malgrat aixo, els filolegs no s’han
posat d’acord ni amb la seva etimologia, ni
amb la llengua a la qual pertany.

Després de repassar les propostes
predecessores, a l'article s’exposa com, a
partir d’'una metodologia interdisciplinaria

i experimental en I'ambit de I'arqueologia
linguistica, i sense partir de cap apriorisme
morfolinguistic ni idiomatic, s’ha aconseguit
relacionar el segment amb indrets
estratégics com a punts de vigilancia i de
transmissio de missatges, i establir una nova
proposta etimologica.

Paraules clau: Toponimia, etimologia,
arqueologia linguistica, fisiografia,
onomastica, semantica

INTRODUCCIO

El segment final -ui apareix de manera més o
menys evident en el 28 % dels noms de pobles
del Pallars Sobira (Arestui, Balestui, Bernui,
Bressui, Bretui, Embonui, Llavorsi, Llessui,
Mencui, Mentui, Pernui, Roni, Sauri, Sellui...)
perd, malgrat que s’han esgrimit diverses
hipotesis sobre la seva etimologia, els fildlegs
no es posen d’acord.

Ara, en una investigaci6 que té per objectiu
esbrinar I'etimologia dels toponims (considerats
fossilslinglistics) perconeixercomeralallengua
amb la qual van ser creats, s’ha identificat
una nova etimologia per aquest segment. Per
explicar-la, en primer lloc es fara un breu repas
a les anteriors propostes etimologiques; en
segon lloc es descriura un nou enfocament per
la recerca en etimologia toponimica; en tercer
lloc s’exposara la metodologia que s’esta
experimentant (multidisciplinaria i inédita en
linguistica) i, finalment, es detallara la nova
proposta.

RECERQUES ANTERIORS SOBRE
SEGMENT FINAL -UI

Els filolegs que han tractat aquest segment
coincideixen que és un sufix, perd divergeixen
sobre la llengua a la qual pertany. Hi ha
defensors del basc, del ligur, del llati o de les
llengliies romaniques. Els primers segueixen
la teoria bascoiberista, analitzada per Idoia
Estornés Zubizarreta i definida com una
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«teoria historico-antropologica segun la cual
los primeros pobladores de la peninsula ibérica
habrian sido los vascos —o antepasados de los
vascos— que, al advenimiento de los romanos,
se habrian latinizado salvo en los alrededores
de los Pirineos donde habrian conservado la
lengua autoctona» (Estornés, 1992: 324).

Ramon Menéndez Pidal (1918: 239) va ser
el primer defensor de l'origen basc d’-ui.
En un article de Pany 1918 relacionava -ui
amb el primigeni -oi, «un sufijo corriente en
vasco moderno; -oi, -koi, significa ‘tendencia,
proprension’, y se aplica principalmente a
personas: ardanoi, ardankoi ‘aficionado al
vino’; también suhoi ‘inflamable’, iragankoi
‘transitorio™ .

Menéndez Pidal considerava que -oi hauria
donat toponims com:

a) els acabats en -oy en arees de parla
gallega: Ferroy, Meroy, Aboy, Bacoy, Beloy,
Belecoy, Becerroy, Landoy, Bagoy, Magoy,
Madroy, Barcioy, Papoy, Panacioy, Picoy.

b) a partir de la diftongacié -oi < -uei < -ue,
toponims en arees basques: Echaglie,
Azcue, Izcue, Gascué, Narcue, Antué,
Unzué, Orue, Ostatue, Arrte

c) a partir d’aquesta mateixa diftongacio6 -oi <
-uei < -ue, toponims en arees de l'aragoneés
occidental: Aquilue, Binué, Allué, Larrué,
Serué, Gillué, Senegié

d) els acabats en -uy en arees de 'aragonés
oriental: Ardanuy, Azanuy, Bafaluy, Berganuy,
Montanuy, Denuy, Labazuy, Raldy, Setnuy,
Pedramuy, Beranuy

e) els acabats en -uy en arees del catala:
Beranuy, Brentuyy Bernuy, Bresuy, Corroncuy,
Mencuy, Sellay, Amhonuy, Sensuy, Tendrdy,
Tercuy

[els toponims s’han transcrit amb la mateixa
grafia de I'autor]

Finalment, Menéndez Pidal cita «el Bretoy
antiguo portugués, analogo al Bretuy de
Lérida», i troba estrany que «fuera de estos dos
nucleos pirenaico y gallego, hallamos algunos
nombres analogos difundidos por el centro de

Espana. Los Beranuy, Bernuy, Brenuy de Lérida
reaparecen extrafiamente bajo la forma Bernty
en las provincias de Segovia (tres pueblos) y
Avila (dos pueblos) [...]; ademas, con la forma
original del sufijo hallamos también, a unos 25
kms. al sur de la misma Salamanca, el nombre
Bernoy» (Menéndez, 1918: 242-243).

També li veia un origen basc Xavier Terrado
Pablo (Coromines et al., 1989-1997: vol. V,
328-330), pero en analitzar Montanui trobava
una altra etimologia per a -ui. Montanui ‘la jaga
de la muntanya’, vindria d’'un basc ribagorca,
*MENDI-N-OBE. EIl sufix -ui s’hauria format
a partir del basc O(B)E ‘pleta del bestiar’ i
significaria ‘ja¢’ perque hi hauria hagut I'evolucio
obe>o0e>0i>Ui.

El defensor d’un altre origen linglistic era
Gerald Rohlfs. Segons Joan Coromines
Vigneaux (Coromines et al., 1989-1997: Vol.
Il, 136), «hi vol veure una terminacio il-lirica o
ligur» afegida als noms de persona. Beranui,
doncs, segons Rohlfs (1952: 129-152) vindria
del cognom llati Veranus, més -ui, que també
seria un sufix preroma, perd no basc.

Finalment, Julio Caro Baroja (1981: 7-30)
rebutjava una parla bascoide al Pallars i la
Ribagorca durant I'edat mitjana i defensava la
proposta d’-ui 0 bé com a desinencia llatina del
genitiu singular, o bé com a diminutiu. Aquest
sufix sovint aniria al darrere d’un antroponim.

NOU ENFOCAMENT PER A L’ESTUDI
ETIMOLOGIC

Atenent les propostes etimologiques per al
segment final -ui, s’observa un desacord que
respondria tant a questions aprioristiques com
metodologiques. Les aprioristiques sén dues.
La primera és que cada autor parteix de la
seva premissa idiomatica. A un el segment o
el toponim li sona a basc, a laltre ligur, o llati...
En el nou enfocament es defensa la idoneitat
de no partir de cap idea preconcebuda de
I'origen linglistic dels toponims per evitar vies
equivocades. La segona questio aprioristica és
que els autors pressuposen que el segment final
-ui és un sufix. Després d’haver observat en
documents medievals I'aparicié6 de sintagmes
separats i, segles més tard, aglutinats,



d’alguns toponims del corpus d’estudi; després
d’haver advertit que topdonims d’altres llocs del
moén s’acostumen a formar per composicio;
i d’acord amb linglistes com Lidtke (1998:
28), que defensa que «Todas las unidades
léxicas existentes en todas las lenguas del
mundo provienen de la fusion de antiguos
compuestos», no es descarta que pugui
ser un sufix, perd més aviat es pressuposa
una formacidé toponimica per composicié i
lexicalitzacio.

Els autors tampoc no es posen d’acord per
tres raons de caire metodologic. La primera,
molt important, és perqué no es fixen en el
lloc concret on esta situat el toponim quan, en
canvi, existeix un consens sobre la motivacio
descriptiva dels toponims. La conseqliéncia és
que mai no s’havia desenvolupat una recerca
micro-fisiografica dels indrets amb toponims
acabats en -ui i, ara que s’ha dut a terme,
ha estat rellevant per determinar una nova
proposta etimologica. La segona raé és que
els autors analitzen els toponims sense tenir
en compte els topdonims del I'entorn, cosa que,
com es veura, també és important. Finalment,
un altre aspecte cabdal és que es busquen
etimologies sense tenir en compte les persones
que van anomenar els llocs, de manera que
la metodologia que s’esta experimentant
en lestudi dels topdonims esta vinculada als
corrents de la psicologia humanistica i de la
linguistica cognitiva.

METODOLOGIA EXPERIMENTAL EN
ETIMOLOGIA

Després d’haver observat que els apriorismes
subjectius en la recerca etimologica poden
arribar a ser un obstacle per arribar a resultats
objectius i de consens, la metodologia amb qué
s’esta treballant recull métodes empirics de
I’etimologia tradicional (com la confrontaci6 de
les citacions antigues dels toponims) i n’aporta
de nous. Aixi, després d’haver delimitat I'ambit
geografic (Pallars Sobira) i el corpus linguistic
(toponims de pobles), i una vegada analitzades
les etimologies toponimiques proposades pels
estudiosos predecessors, tal com s’acostuma
a procedir en estudis toponimics es va fer
un buidatge de les citacions antigues dels
toponims a analitzar:

«Abans de pronunciar-nos sobre [origen
dun nom tindrem, doncs, cura de llegir els
documents antics de la comarca, com més
antics millor, medievals almenys i, si pot ser,
anteriors a l'any 1000, que ens donaran
les formes antigues i, per consegtient, més
acostades a la forma originaria, del nom que
ens interessa» (Coromines, 1965-1970: vol. |,
10).

El proper pas jaforma part de la nova metodolo-
giaperqué es treballaamb recursos bibliografics
i tecnologics que fa pocs anys no existien pero,
a més, des d’una interdisciplinarietat on entren
en joc la geografia, la gramatica historica,
estadistica, la linglistica cognitiva i la psico-
logia humanistica. L'objectiu de la primera fase
va ser, mitjangant l'estadistica multivariant,
aconseguir aillar els segments repetits que
conformen tant els topdonims actuals, com les
seves variants grafiques antigues, i atorgar a
aquests segments uns significats relacionats
amb la fisiografia. El procés per aconseguir-ho
es basa en la confecci6 de tres variables:

a) la variable toponimica: és el corpus
a estudiar, constituit pels toponims dels
pobles del Pallars Sobira i les seves variants
grafiques antigues. Concretament, 584
mostres toponimiques entre els toponims
actuals i les variants grafiques antigues.

b) la variable morfoldgica: mitjangcant un
algorisme matematic es van efectuar la
totalitat de segmentacions possibles de
les 584 mostres. Després d’obtenir 16.748
segments, corresponents a 6.655 segments
diferents, de codificar-los i de depurar-los, es
van escollir 5.165 segments dels toponims
actuals i de les seves variants grafiques
antigues.

c) la variable fisiografica: per obtenir el
maxim nombre d’elements del paisatge
on estan situats els toponims i, sobretot,
perque aquests fossin objectius i rigorosos,
es van entrevistar unes 200 persones de
134 pobles, es van dur a terme diverses
exploracions sobre el terreny i es va utilitzar
I'eina informatica dels Sistemes d’Informaci6
Geografica (SIG) per calcular alguns
parametres.
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Després de I'encreuament de les variables, i
d’una série d’analisis morfofonologiques dels
segments amb atributs geografics, un dels
primers resultats va ser el del segment final -ui,
a partir d’ara anomenat mostra lexica ui (ML ui).

RESULTAT DE LA ML UI
DESPRES DE LES ANALISIS
MORFOFONOLOGIQUES I DE
L’ESTUDI DEL SEU ENTORN
TOPONIMIC

De pobles actuals o desapareguts amb
preséncia de la ML ui d’entrada hi hauria:
Arestui, Balestui, Benui, Bernui, Bressui,
Bretui, Buiro, Embonui, Llessui, Mencui,
Mentui, Pernui, el Pui, Puiforniu, Sarnui, Sellui,
Sersui, Sestuii Somponui.

Ara bé, als 19 toponims citats s’hi ha d’afegir
els que, després del buidatge de documents
antics, es va comprovar que també havien
acabat en -ui, pero en perdre el diftong havien
passat a -i: Berani (any 860: Berenuy; 1297:
Beranuy); Llavorsi (903: Lobersui; 1281:
Leberzuy...); Roni (1010: Rabenui; 1051-1081:
Ruunui; 1199: Roanui); Sauri (1100: Seuerui).
En vista del procés fonetic de monoftongacio,
es pot deduir que altres toponims que avui
també acaben en -/ tonica, antigament també
ho feien en diftong: Aidi i Meneuri. | el mateix
s’hauria produit en toponims que avui acaben
en -is: Alanis, Arcalis, Boldis, Cartanis, Estais,
Mallolis, Noris (en alguns oronims encara
es conserva el diftong: Benuix, Bodoluix,
Campanuis, Subenuix...). Finalment, altres
toponims de pobles queresponenalesvariables
fisiografiques del segment -ui, a processos de
diacronia fonética i, també, a I'observacié de
I’entorn toponimic serien: Alins, Burg, Burgal,
Burgo, Buseu, Castellviny, Enviny, Montardit,
Pujalt, Pujol...

Enresum, pel que faales mostres toponimiques
del corpus, un 28% tenen o havien tingut la ML
ui.

RESULTAT DE LA ML UI DESPRES
DE L'ENCREUAMENT DE LES
VARIABLES

En aplicar I'encreuament estadistic de les
variables toponimiques, morfologiques i

fisiografiques, d’entre els diversos atributs
fisiografics (altura, insolacid, orientacio, tipus
de sol, relacié amb conques fluvials, pastures,
boscos, etc), els atributs predominants en els
pobles —i subjacents en els toponims—, amb
la ML ui, van ser els seguents:

[+ conca visual Gran] En la categoritzaci6 de
conques visuals —és a dir, la superficie visual
en hectarees des de cada poble (calculada
amb SIG)—, la Gran és la penultima amb més
espai fisic de domini perceptiu: entre 2.501 ha
i 6.000 ha de superficie. Les altres conques es
van categoritzar com la Minima: entre 80 ha i
500 ha; la Petita: entre 501 ha i 1.299 ha.; la
Mitjana: entre 1.300 ha i 2.500 ha; i la Maxima:
entre 6.001 ha i 12.000 ha.

[+ al mig de la vall] S6n pobles que no es
troben ni al fons de les valls, a la vora dels rius,
ni a les seves capcgaleres, sin6 a mitja cota.

[+ connexié visual amb 4 pobles o0 més] De
la categoritzacié del nombre de pobles que es
veuen des de cada poble (0 pobles, 1 poble, 2
pobles, 3 pobles i 4 pobles 0 més), els pobles
que tenen o havien tingut la ML ui es troben
dins de la categoria més alta (calculada amb
SIG).

A tall d’informacié suplementaria cal saber
que, d’oronims que contenen la ML ui, que
no anomenen pobles i que no formen part del
corpus, perd que també es troben al Pallars
Sobira, n’hi ha forca més. Per exemple: Arnui,
Bodolui, Gencui, Nebui, Campanaldi, Cingli,
Lari, Puiolbori, Benuix, Bodoluix, Campanuis,
Subenuix, Arnis, Cerdanyis, Estaois...

PROPOSTA ETIMOLOGICA DE LA
ML UI

Tenint en compte el resultat estadistic,
les variables fisiografiques predominants
relacionades amb la conca visual, i les analisis
posteriors que s’acaben de resumir, la ML ui
hauria estat la manera antiga de pronunciar ull,
I'organ visual dels éssers vius. Sén diversos
els arguments que ho avalen, per bé que aqui
només se n’apuntaran alguns: l'analisi del
toponim Embonui; la preséncia documental



d’Ui com a toponim antic ; la vacil-lacidé d’ui i
ull en la documentacié antiga; la teoria del
ieisme historic, de Coromines (1976: vol.
I, 14-29), sobre el pas de -ui a -ull; la ML ui
des de la linglistica cognitiva; el perque del
nombre elevat de la ML ui, segons la psicologia
humanistica.

Embonui, un toponim transparent

La primera citacidé del poble d’Embonui és
Enbonui (any 1110-1111), grafiat de la mateixa
manera en dues ocasions al mateix document:
«una vinea que est subtus Enbonui» i, més
tard, de la «vineam que est sub Enbonui»
(Puig, 1991: 101). No es troba cap altra citacio
fins a un recull de documents del vescomtat de
Vilamur, el poble de més rellevancia medieval
a la vall de Siarb, a només a 3 km d’Embonui.
En aquests documents apareix Bonuii Ebonui
(1202), kastrum de Embonui (1235), Ferrario
de Bonuy (1241) i castel de Benuy (1282)
(Ostos, 1981: 267-384). Després, ja al fogatge
de 1553, apareix Bonuy al costat de Robio i
Vilamur, pobles de la mateixa vall.

Malgrat que no es pugui assegurar que totes
aquestes citacions corresponguin al nucli actual
d’Embonui, si que s’observa una vacil-lacio
entre Bonui i Enbonui/Embonui, la qual podria
assenyalar la preséncia de la preposicid
en. Aquesta hipotesi menaria a I'expressio
lexicalitzada ‘en bon ui’ o, simplement, ‘bon
ui’, una hipotesi que es refermaria si es té en
compte que, dels 164 nuclis del Pallars Sobira
dels quals s’ha calculat I'abast de les seves
conques visuals, Embonui és el segon que en
té més després de Tornafort. Des de Tornafort
es veuen 9.372 ha i des d’Embonui 6.201 ha.
En canvi, des de les coordenades des d’on es
va calcular la conca visual de Tornafort només
es veuen 3 pobles, mentre que des d’Embonui
se’n veuen 13. Dels 164 nuclis és el poble des
d’on se’n veuen més.

Per tant, la vacillaci6 en [Iescriptura del
toponim al llarg de la historia i, també, el gran
abast de la seva conca visual tant pel que fa
en hectarees, com en la connexi®6 amb altres
nuclis, avalaria la proposta que Embonui és el
resultat de lexicalitzar I'expressi6é ‘en bon ui’.

Preséncia documental d’ Ui com a toponim
antic

L’any 1092, en un document sobre la venda
de Castellnou —situat més amunt de Gerri— i
de la vila d’Aransal per part del comte Artau Il
i la comtessa Eslonca, aquests escriuen que
«donamus nos vobis ipso chastro de Castel
Nouvo que dicunt Vill» i, una mica més avall,
al mateix document, «ipso castro que dicunt
Castel Nou lo Vill> (Puig, 1991: 51). En dos
moments, doncs, s’insisteix que, el que ara és
el Castell Nou, també se’n diu Vill, que seria la
grafia antiga d’Uill degut a l'alternanca d’'ui v
en textos antics.

Aquestes citacions constitueixen una troballa
per diversos motius. Des del punt de vista
historic, perqué palesen que un mateix poble
podia canviar de nom i perqué informa que a
prop d’aquell indret ja hi havia hagut un castell
vellique, el que es ven, és el nou. Des del punt
de vista de la formaci6 dels toponims, perqueé,
sabent que avui el lloc s’anomena Castellnou,
mostra el procés d’aglutinacié toponimica.
Des del punt de vista etimologic, perque es
relaciona un castell amb un lloc anomenat Uill.
En aquest sentit, en tres de les Quatre grans
croniques també hi apareix una torre o castell,
de nom Ull, possiblement situada a I'entrada de
la canal de Jaca o de Verdun venint de Navarra:
«E vengren a | castelet qui era en | pla, lo qual
castelet avia nom Huyl» (cronica de Desclot);
«la torra d’Uyl, que tenia N’Exemeén d’Arteda, |
cavaller d’Aragon qui era molt bon cavaller. Et
parech-ho en deffendre /a torra d’Uyl» (cronica
de Ramon Muntaner); «E havia | torre en Ull la
qual tenia Ximen d’Artieda, e no era de gran
fortalea» (cronica de Pere el Cerimonios).
Finalment, des del punt de vista de la fonética
historica aquestes citacions constitueixen una
troballa perqué s’observa una vacil-lacié entre
uii ull.

Vacil-lacié d’uii ull en la documentacio
antiga

La vacil-lacié entre la grafia ui i ull, que s’ha
observat tant en el document de Castellnou,
com a les Croniques, és present en d’altres
citacions de toponims del corpus, com
Casteluil (1176) i Casteluil (1187) (Ravina,
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1972: doc. 47 i 51 respectivament) —formes
antigues de Castellviny—, o com Muntcuy o
Muntcuyl (1314-1315) (Palau, 2009: 100 i 134)
en comptes de Mencui. Aquesta vacil-lacio
podria indicar que a principis de I'’edat mitjana
hi va haver una transici6 de la iod [i] cap a
’'aproximant lateral palatal sonora [A], raé per
la qual al costat de topdonims com Benicull, el
Medll, Montargull, Taltedll, Tadll o Verfull entre
d’altres, es troben Escui, Montbui, Tendrui,
Tercui, etc. Aquest fenomen, detectat per altres
filolegs en diversos documents medievals, és
el que va portar a Coromines a desenvolupar
la teoria del ieisme historic.

Teoria del ieisme historic, de Coromines,
sobre el pas de -ui a -ull

Coromines (1976: vol. |, 14) va detectar que als
textos medievals, quan s’escrivia un mot que
avui escrivim amb /I, en posicié inicial s’escrivia
amb /o Il (Llagunes, per exemple), mentre que
en combinacié amb altres grups consonantics
0 /i en hiatus, el so es representava amb i/, yl,
ly, li o yll (aguyla). Aquest so antic, en catala
va esdevenir el que avui representem amb //
(agulla), en occita amb /h (agulha) i en castella
amb j (aguja). Va observar que aquest so
representat per il, yl, ly, li o yll, als segles XlI
i Xlll abracava la llengua d’oc, I'alt-aragonés
i «la major part del Principat», perd «en les
centuries seglients aquesta isoglossa va
recular gradualment cap a l'est» (ibid.: 18) fins al
punt que avui la reminiscéncia d’aquest ieisme
historic només es troba en punts del Gironés
i de les llles Balears. El fildleg conclou que el
fenomen que va portar a pronunciar [i] com a
[A] és un dels «grans fets en la historia de les
consonants catalanes» (ibid.: 14). D’aquesta
teoria es dedueix que I'antic -ui, almenys en
arees de parla catalana, seria I'actual -ull.

La ML ui des de la lingiiistica cognitiva

D’entre la diversitat de linies d’investigacio
de la linguistica cognitiva, en aquest cas sbén
molt pertinents les que treballen la metafora i
metonimia i, també, 'embodiment. La primera
té com a obra de referencia Metaphors We
Live By (1980), de Lakoff i Johnson, traduida
al castella amb el titol Metaforas de la vida
cotidiana (1986). Aquests autors consideren

que «la metafora impregna la vida cotidiana,
no solamente el lenguaje, sino también el
pensamiento y la accion. Nuestro sistema
conceptual ordinario, en términos del cual
pensamos y actuamos, es fundamentalmente
de naturaleza metaférica» (Lakoff i Johnson,
1986: 39).

Seguint Lakoff i Johnson, la metafora permet
conceptualitzar nous conceptes a partir de
conceptes coneguts. D’entre les metafores
ontologiques, hi ha les que [I'objecte fisic
s’especifica com una persona: «consideramos
algo que no es humano como humano» (ibid.:
71). Una d’aquestes seria «una muntanya és
una persona» (ibid.: 94), de manera que no
hauria d’estranyar-nos que en algun moment
s’hagués considerat que la muntanya tenia
ulls, i més quan continuem referint-nos al cap,
el coll o els peus de la muntanya; als bragos, el
colze o la desembocadura del riu; a I'engorjat,
etc. Fins i tot, en una entrevista a un home
d’Unarre, aquest es va referir a la galta de
penya i, en preguntar-li pel significat de galta,
va especificar que «una galta és un penya-
segat, com un baser». A més, al mateix Pallars
Sobira existeixen toponims com I'Espatlla de
Monestero, el Cap del Bosc de Baén o I'Ull de
Marimanya.

Aquesta evidéncia portaria a una de les altres
linies d’investigacié de Lakoff i la linguistica
cognitiva coneguda per |'embodiment. «el
pensamiento —es decir, las estructuras que
constituyen nuestros sistemas conceptuales—
surge de la experiencia corpérea y tienen
sentido segun dicha experiencia. Es lo que
en inglés se denomina embodiment y que
podriamos traducir como caracter corporeo
del lenguaje. El nucleo de nuestros sistemas
conceptuales se basa directamente en la
percepcion, en el movimiento corporal y en la
experiencia fisica y social> (Cuenca i Hilferty,
1999: 15).

La relacio cognitiva entre la morfologia del cos
i Pentorn hauria portat als nostres avantpassats
a utilitzar la metonimia de I'ull com a part del
cos huma (o de la muntanya) i la metafora de
I'ull com a ‘punt de vigilancia’.
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El perqué del nombre elevat de la ML ui,
segons la psicologia humanistica

Segons el psicoleg humanista Abraham
Maslow i la seva Theory of Human Motivation
(1943), existeix una jerarquia de les necessitats
humanes.

A la piramide on es reflecteixen aquestes
necessitats s’observa que, després de les
basiques per a la subsistencia (respirar,
dormir, alimentar-se, hidratar-se, mantenir la
temperatura corporal o procrear), ja apareixen
les relacionades amb la seguretat i la proteccio.
A mesura que els humans se senten segurs
i protegits davant d’amenaces fisiques o de
recursos, poden anar desenvolupant altres
necessitats com les socials, el reconeixement,
I'autoestima..., fins arribar a I'autorealitzacio i el
desenvolupament personal.

Aquestes necessitats, amb més o menys
simultaneitat, complementarietat o rellevancia,
tindrien aquesta jerarquia des dels inicis de
la humanitat, ra6é per la qual no és irrellevant
que, dels 180 topdnims estudiats (actuals i
desapareguts), un 28% tinguin la ML ui (o
les seves variants morfoldgiques). Si, com tot
sembla indicar, la ML ui té el sentit metonimic
‘ull’ i metaforic ‘punt de vigilancia’, es verifica
la teoria psicologica de la piramide de
Maslow, segons la qual la segona de les cinc

necessitats dels humans, una vegada cobertes
les fisiologiques, és la seguretat.

CONCLUSIONS

Gracies a un nou enfocament en els estudis
etimologics, que defuig d’apriorismes tant
idiomatics com morfologics, i a una metodologia
experimental que recull métodes de I'etimologia
tradicional i n’aporta de nous (la utilitzaci6 de
nova bibliografia i recursos tecnologics, i la
interdisciplinarietat de ciencies com la geografia,
la gramatica historica, I'estadistica, la linguistica
cognitiva i la psicologia humanistica) s’ha pogut
determinar una nova proposta etimologica per al
segment final -ui, que es troba, de manera més
0 menys manifesta, en toponims com Arestui,
Balestui, Bernui, Bressui, Bretui, Embonui,
Llavorsi, Llessui, Mencui, Mentui, Pernui, Roni,
Sauri, Sellui...

Després de sotmetre aquest segment a analisis
estadistiques, tant quantitatives com qualitatives,
a analisis morfofonoldgiques i fisiografiques,
i d’haver constatat que els pobles que porten
aquest segment toponimic son indrets amb
gran domini visual sobre el territori i connectats
visualment amb d’altres pobles, s’ha arribat a la
conclusié que aquest segment correspondria al
concepte ull, 'érgan visual dels éssers vius.
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Avalarien aquesta proposta diversos argu-
ments, tant de caire documental (el segment
en documents medievals), com de gramatica
histdorica (feoria del ieisme historic, de
Coromines), com relacionats amb teories de la
lingUistica cognitiva (la metafora, la metonimica
i ’embodiment) i, també, de la psicologia
humanistica (jerarquia de les necessitats
humanes).

Per tant, el questionament als apriorismes
idiomatics al moment d’analitzar un toponim
ha comportat que, malgrat que fins avui es
buscava un idioma antic com el basc (que
suposadament es parlava al Pallars), el ligur o el
llati, el que ha aparegut és el catala en un estrat
antic, almenys pel que fa a la fonética. Caldra
continuar investigant per conéixer I'etimologia
dels segments que precedeixen el lexema ull,
perdo també per establir una cronologia dels
toponims pallaresos. Perque, a pesar que s’havia
assegurat que la majoria eren preromans, la
preséncia del lexema ull, que vindria del llati
oculus, aboca a dues possibilitats: o bé que els
toponims sén romanics, o bé que ull no vindria
d’oculus.

Gracies al questionament dels apriorismes
morfologics, que tradicionalment han considerat
prefixes o sufixes els segments repetits dels
toponims, com els comencaments Ai- (Aidi, Ainet,
Aineto...), Al (Alendo, Alins, Alés, Altron...), Ar-
(Aracs, Arcalis, Areu, Arestui...), Es- (Escalarre,
Escalo, Escart, Escas, Escds, Espot, Estac...), 0
els finals -0/-on (Altron, Escalo, Estaon, Estaron,
Rubid, Son, Tolzo, Montenartrd...), -os/-ost (Al6s,
Arads, Arrés, Aurds, Berros, Bossost, Cassibros,
Escos, Lladros, Olost...), s’ha pogut aillar un
lexema i demostrar la possible preséncia d’un
estrat linglistic menys flexiu i més aglutinant
o aillant. Caldra contrastar si els acabaments
d’altres toponims del corpus també remeten a
conceptes relacionats amb la funcionalitat del
lloc, com sembla indicar aquest ‘ull’ amb el sentit
metaforic de ‘punt de vigilancia’.

Finalment, sembla confirmar-se que els topdonims
descriuen el lloc on es troben i que s’ha de
tenir en compte la motivacié dels humans en
anomenar un lloc.

En definitiva, s’obre un nou enfocament
etimologic que treballa d’'una manera similar a

I'arqueologia, en aquest cas, linguistica. Aixi,
hi hauria uns jaciments, que serien els llocs
(pobles o oronims) i hi hauria unes restes (no
materials) de lactivitat humana, que serien
els noms d’aquests llocs. A partir d’aqui, del
que es tracta és d’estudiar-ne els estrats o
capes linguistiques, des de les més modernes,
que soén els toponims tal com els coneixem
actualment, fins a les més antigues, i tot
amb Il'objectiu de conéixer com era la llengua
que els va crear. Potser amb aquest nou
enfocament no s’arribara gaire lluny des d’un
punt de vista linguistic, perd de moment ja ha
comportat una altra mirada cap a pobles amb
toponims que remeten als ulls, fet que desperta
empatia cap a uns humans que, com nosaltres,
necessitaven estar connectats per informar-
se i protegir-se. Com diu Elvis Mallorqui «els
toponims ens transmeten la manera com els
homes i les dones de segles enrere percebien
un fterritori determinat, perque, en efecte, el
territori era —i continua essent avui— el suport
de les practiques socials d’'un moment historic
determinat i s’hi enregistrava —i encara s’hi
enregistra— la historia dels homes que I'han
poblat » (Mallorqui, 2006: 101).

Amb l'estudi que s’ha compartit en aquest
article s’ha pogut fer un salt cronologic per, a
través dels toponims, conéixer una mica més
uns humans que, pel que sembla, es referien
als ulls de les muntanyes.
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ABSTRACT

In 2011, a study of the influx, number of
visits and characteristics of the visitors to
the Alt Pirineu Natural Park was carried

out. This study considered a validity of five
for the results, after this period of time,

both the protocol used during the study

and the results obtained had to be revised.
This period of validity finished in 2016,

and this fact, has been the reason for the
development of the present work, which has
had the main objective to carry out a review
of the data gathered during the previous
study, as well as, to improve the knowledge
of other aspects related with the different
visits to the park, such as the average
amount of money spent for each visitor.

Keywords: Eco counters, influx, visitors’
characteristics, public use management

RESUM

L’any 2011 es va realitzar, al Parc Natural
de I'Alt Pirineu, un estudi sobre I'afluéncia,
la frequientacid i la caracteritzacié dels
visitants al Parc. Aquest treball preveia
una vigencia de cinc anys dels resultats,
passats els quals, calia revisar tant

els protocols de treball com les dades
obtingudes. Aquest periode de vigéncia
es va esgotar I'any 2016, i és aquesta la
ra6 del desenvolupament d’aquest treball,
que ha tingut per objectiu principal realitzar
una revisio de les dades recollides en

el seu moment, aixi com, avancar en el
coneixement d’altres aspectes de la visita
al Parc, tals com la despesa mitjana per
visitant.

JUSTIFICACIO

Els espais naturals protegits com el que ara
ens ocupa, acompleixen importants funcions
ambientals, com poden ser: mantenir la
diversitat biologica, protegir o restaurar
paisatges de qualitat, conservar zones
productores d’aigua o allotjar un gran nombre
d’especies animals i vegetals, entre d’altres
funcions, perd també, des d’un punt de vista
més social, sén enclavaments fonamentals
per a I'esbargiment del cos i de la ment, tan
necessaris en la consecucié d’'una bona qualitat
de vida.

En termes generals, les demandes d’oci de la
societat actual han canviat siles comparem amb
les ultimes decades, no només pel que fa a la
major disposicié de temps lliure, sin6 també pel
que fa a la manera de consumir aquest temps
d’oci que, cada cop més, es vincula a la visita
dels diferents espais naturals protegits. Les
dades sobre el nombre de visitants que aquests
espais acull aixi ho confirmen (EUROPARC,
2018).

Respecte a aquestes dades, sbn nombrosos
els documents i autors que sostenen que
increment de la demanda recreativa, esportiva
i turistica d’aquests espais es constitueix
com uns dels aspectes més dinamics dels
canvis d’Us produits en els espais naturals
protegits i en els seus voltants. D’aqui, que
la planificaci6 i la gestié d’aquestes activitats,
conegudes en l'ambit de la gesti6 com us
public, entenent a aquest com: conjunt de
programes, serveis, activitats i equipaments
que, independentment de qui els gestioni, han
de ser proveits per I’Administracié de I'espai
protegit amb la finalitat d’apropar als visitants
els valors naturals i culturals d’aquest, d’'una
forma ordenada, segura i que garanteixi la



conservacio, la compressio i I'estima de tals
valors mitjangant de la informacio, I'educaciodila
interpretaci6 del patrimoni (EUROPARC, 2005,
p.17) s’hagin convertit, en els Ultims anys, en
un dels principals reptes per als responsables
de la seva gestio.

A grans trets, la planificacio i la gestié de I'is
public d’aquests territoris han d’anar dirigides
cap el gaudiment dels visitants, pero, cada cop
més, cap a una comptabilitzaci6 més gran de
la conservacié dels valors naturals de I'espai
amb el seu aprofitament recreatiu, esportiu
o turistic i, en alld que sigui possible, amb el
desenvolupament econdomic i sostenible de les
poblacions locals. Aixi doncs, la sensibilitzacio i
la implicaci6 dels visitants i de la poblacio local
en la conservacié i I'aprofitament responsable
dels recursos naturals es constitueix com un
aspecte clau que cal treballar dins la planificacio
i la gesti6 de I'ls public d’aquestes zones.

Per a nombrosos investigadors i professionals
de lamatéria (Benayas, 2000; Newsome, Moore
i Dowling, 2002; Gomez-Limén, 1996; Gémez-
Limén, Medina, Atance i Garrido, 2002; Gruber i
Benayas, 2002), la planificacié ha de constituir-
se com el primer pas en la programaci6 de
qualsevol tipus d’actuacié respecte I'is public
dels diferents espais naturals protegits. Pero tot
i aquest gran consens, en massa ocasions, la
pressio de la demanda, la manca dels recursos
necessaris 0 les presses en la resolucié de
determinades problematiques fan que el treball
de planificacié s’inclogui, cada cop més, dins
d’una gestio del territori de tipus més adaptativa,
dins la qual les accions es plantegen com
una experiéncia de la qual s’ha d’aprendre a
partir de la valoracié dels resultats obtinguts
(Hockings, Stolton, Leverington, Dudley i
Courrau, 2006). D’aqui ve la necessitat que
els organismes responsables o0 equips gestors
disposin d’un minim d’informacié que permeti
una bona presa de decisions.

Preveure o reduir 'impacte ambiental negatiu
sense perjudicar la qualitat de I'experiéncia
recreativa dels visitants (tan important a I'hora
de valorar la seva funcié educativa i divulgativa)
no és una tasca senzilla, per la qual cosa,
tota la informacié que es pugui disposar és
necessaria i benvinguda.

Entre les principals recomanacions proposades
pel Plan de Accion para los espacios naturales
protegidos del Estado espafiol (EUROPARC,
2002) i, més concretament, en aquella
que fa referéncia a la informacié requerida
en l'elaboraci6 de qualsevol document de
planificacié o gestié de I'Us public, es destaca
la consideraci6, com a minim, de dos dades
basiques: afluéncia i freqlentacioé recreativa,
esportiva i turistica del territori i caracteristiques
principals dels seus Vvisitants (tipologia,
activitats, demandes, grau de satisfaccio, etc.).

En aquest context, I'equip técnic del Parc
Natural de I'Alt Pirineu va decidir encarregar
'any 2010 un estudi sobre I'Us public que tenia
dos objectius principals: per una banda, fer
una primera recollida de dades dels tres blocs
d’informacié fonamentals requerits per una
correcta presa de decisions en relaci6 amb
la gestid de I'ls public d’aquest tipus d’espais
(afluencia, frequentacio i caracteritzacié dels
visitants); i per l'altra, avancar en el disseny
d’un sistema adient de seguiment de 'afluéncia
dels visitants al territori Parc que es pugui
replicar any rere any.

Aquest treball preveia una vigéncia de
cinc anys, passats els quals calia revisar
els protocols de treball i altres aspectes.
Arribat I'any 2017, I'equip gestor del Parc va
encarregar un nou estudi de revisio d’aquestes
dades, tot considerant la inclusi6 de noves
dades rellevants vinculades a la visita al Parc
Natural, com ara, la despesa mitjana dels
visitants durant la seva estada al Parc i zona
d’influéncia

METODOLOGIA

En la linia de I'estudi portat a terme I'any 211,
larea d’estudi contemplada en la realitzacio
d’aquest treball es va correspondre a la totalitat
del territori Parc Natural de I'Alt Pirineu (69.850
ha) tot i que per aquesta revisid, només es van
tenir en compte sis del deu punts d’accessos
principals controlats i analitzats I'any 2011. El
criteri de selecci6 d’aquests punts va basar-
se en la sospita de canvis d’usos, ja sigui en
volum, en distribuci6 o com a conseqliéncia
de la incorporaci6 de noves iniciatives o
programes de promocid turistica a la zona. La
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distribucio equitativa al llarg del territori 0 zones
considerades en la gesti6é d’aquest Parc també
va contribuir en la seleccié dels accessos
finalment incorporats en aquest estudi: Fornet
(Valls d’Aneu); Tavascan (Vall de Cardos), Tor
(Vall de Tor), La Farga (Vall Ferrera) i Sant
Joan de 'Erm i Os de Civis (Vall de Santa
Magdalena). Figura 1.

Prenent com a punt de partida I'experiéncia
adquirida en els projectes d’investigacio
elaborats fins ara per la coordinadora d’aquest
estudi (Farias, 2002; 2003, 2005; Farias, Grau
i Camps 2005, Farias et. al.,, 2010; Farias,
2011), com aixi també I'estudi portat a terme en
aquest mateix espai, les metodologies d’estudi
seleccionades en la realitzacio d’aquest treball
es van basar en l'adaptacidé i I'aplicacié de
dos metodologies d’estudi: Fitxa d’Estimacié
d’Afluencies i Usos, i Enquesta d’Usos i
Preferéncies. Taula 1.

FITXA D'ESTIMACIO D'AFLUENCIA I
UsoS

En la identificacié i seguiment del nombre de
visitants que concorren a aquest tipus d’espais,
es comu la utilitzaci6 d’ecocomptadors.
Es tracta d’'un sensor adaptat per comptar
persones o cotxes i que disposa dels seglents
elements: un captador o receptor d’informacio,
amb una amplia gamma de models (magnétic,
hidroacustic, piroeléctric, etc.), una caixa, que
té la funcié de conservar les dades i alimentar
el sistema d’energia i un software, que permet
la transmissio6 i posterior lectura i tractament de
dades. Segons els models, 'ecocomptador pot
comptar persones, bicicletes o cotxes, en un
o dos sentits i, fins i tot, diferenciar el pas de
bicis i persones.

Tanmateix, amb la collocaci6 d’un
ecocomptador no n’hi ha prou per enregistrar,
tal i com enuncien les empreses que els
fabriquen, de forma fiable, facil i econdmica la
frequentacié a les diferents zones o itineraris.
Un ecocomptador només es limita a enregistrar
el nombre de passades, ja sigui en un sentit o
altre, sense arribar a discriminar si pertanyen
a la mateixa persona o vehicle, i molt menys,
diferenciar el tipus o detalls dels usos que
en aquests punts es poden enregistrar

(combinacions d’itineraris-zones visitades,
etc.), sobretot quan existeix la possibilitat de
visitar la zona en format de travessa (entrada
i sortida per diferents accessos). D’aqui que
sigui imprescindible disposar de valors de
filtratge que transformin la dada bruta en valors
d’afluencia real.

Aixi que, i basant-nos en les necessitats
especifiques, en les condicions de freqientacio
d’aquest espai natural protegit (principals
punts d’accés, accés preferent amb vehicles,
zones d’Us, etc.) i l'experiencia en estudis
previs, quatre van ser els indicadors basics
contemplats en [Ielaboraci6 de la Fitxa
d’Estimacio d’Afluencies i Usos: nombre total de
vehicles observats; nombre total de persones
comptabilitzades durant el dia de control, tot
diferenciant el sistema d’accés (cotxe, BTT,
a peu, etc.); distribucié espacial dels visitants
dins del territori (frequentacio itineraris o rutes)
i activitats practicades.

El treball de camp es va dur a terme en sis dels
deu punt d’accés prioritari identificats a I'estudi
del 2011, durant un periode de temps compres
entre els mesos de juny a desembre de 2017.
La franja horaria contemplada en la realitzacio
del treball de camp va ser de 10:00 a 18:00
hores durant els mesos de primavera-estiu i de
10:00 a 17:00h durant els mesos de tardor-
hivern.

S’ha de tenir en compte que la major part
de les dades recollides mitjancant aquesta
metodologia es van realitzar comptabilitzant el
moviment de cotxes de sortida, exceptuant els
accessos amb possibilitat de travessa (ex. Tor,
Sant Joan de I'Erm o Fornet) o de pernoctacio
(La Farga). En la linia d’altres treballs similars
portats a terme en altres espais naturals de
caracteristiques similars, el nombre de dies
de mostreig contemplats en el diferents punts
d’accés van incloure, com a minim, si les
circumstancies aixi ho permetien, un dia de
treball de camp al mes amb un refor¢ durant
el periode d’estudi d’un dia de treball de camp
més durant el mes d’agost.



ENQUESTA D’ USOS I
PREFERENCIES

En la linia del model d’enquesta utilitzat I'any
2011, un seguit de preguntes, la major part
de resposta tancada, van configurar el model
d’enquesta definitiu conformat per un total 32
preguntes, cinc més que I'any 2011. En aquest
punt, val la pena destacar, la incorporacio, a
peticié de I'equip gestor, d’algunes preguntes
vinculades a la valoracié d'impacte economic
directe dels visitants sobre el territori; aixo vol
dir, basicament, preguntes vinculades a les
despeses d’allotjament, restauracié i compra
de productes locals.

Pel que fa al treball de camp, i tenint en compte
que moltes de les preguntes que hi havia a
’enquesta feien referéncia a fets ja consumats
(ex: ltinerari visitat, activitat realitzada,
valoraci6é d’alguns serveis, etc.) la totalitat de
les enquestes van ser portades a terme en
el moment que els visitants sortien del parc,
podent aixi recollir les accions i opinions i no les
intencions. Per evitar la repeticidé de respostes
en els casos de grups nombrosos, en la linia
del sistema de mostreig emprat a I'any 2011,
es va enquestar una persona per grup, tot
intentant alternar tant com fos possible el sexe
de la persona enquestada. En el cas de grups
molt nombrosos, es podia arribar a fer dos
enquestes per grup.

Per a la realitzaci6 de les enquestes es
va comptar amb la collaboraci6 de quatre
estudiants de [I'Institut Nacional d’Educacio
Fisica de Catalunya (INEFC) entre d’altres.

Finalment, cal destacar, que I'enquesta va ser
realitzada establint una conversa conduida
amb l’interlocutor, segons la capacitat practica
de I'enquestador. El qlestionari es completava
amb I'edici6 de fitxes de suport que mostraven
a l'enquestat les possibles respostes de
les preguntes més extenses, agilitzant-ne,
d’aquesta manera, la seva realitzacio.

ANALISI DE DADES

El tractament quantitatiu de les dades es va dur
a terme, en el cas de les enquestes, mitjancant
I'aplicacié d’analisis estadistiques descriptives

(programa PASW Statistics 18) i, en el cas de
les dades relatives a les despesesiales Fitxes
d’Afluéncies i Usos, mitjangant la utilitzacio del
programa Excel.

En aquest sentit, i tenint en compte que en
aquest estudi tots els accessos controlats
ja comptaven amb ecocomptadors, la
recollida d’indicadors es va centrar només en
I’'establiment de valors de filtratge o factors de
correccio, no en ponderacio d’afluencia com en
el cas de I'estudi de I'any 2011.

A l'equacid 1 es pot consultar en detall els
aspectes base considerats en |’ elaboracié de
la formula de filtratge, aixi com la férmula final
aplicable al conjunt de dades recollides pels
diferents ecocomptadors.

RESULTATS

Afluéncia i freqiientacid

En primer lloc, i a nivell general, els resultats
obtingutsenaquestestudientermesd’afluencia,
per I'any 2017, una afluéncia anual d’uns
300.000 visitants (81.000 visitants més que els
identificats mitjangant el mateix sistema I'any
2011). Sorprenen, en aquest sentit, els canvis
dels valors d’afluéncia, sobretot, als punts de
Fornet i Tavascan, A la figura 2 es pot consultar
una relacié dels darrers 7 anys pels sis punts
d’accés controlats, aixi com, a la figura 3, un
detall d’aquesta afluencia per mesos també
en aquest 7 anys. Al respecte, cal destacar,
mentre que la major part dels accessos
estudiats no s’allunyen gaire dels valors de
referéncia de I'any 2011, son els accessos de
Fornet i especialment el de Tavascan, amb
un increment del 100% (es dobla I'afluéncia)
i 136%, respectivament. Aixi mateix, tot i
incrementar-se l'afluéncia en el conjunt dels
mesos de l'any, juny (18.783 visitants), juliol
(54.584 visitants), agost (86.314 Vvisitants),
setembre (28.742 visitants) i octubre (24.514
visitants), continuen sent els cinc mesos amb
major afluéncia. S’ha de tenir en compte, en
aquest sentit, que sbn els valors registrats
durant els mesos de setembre i octubre els que
poden arribar a presentar una major variacio
interanual més gran a causa de la practica de
determinats tipus d’activitats més vinculades a
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la climatologia, com es el cas I'activitat de recol-lecci6 de bolets. L’any natural analitzat en aquest
projecte va ser molt fluix per a la majoria de les zones aptes per a aquesta activitat.
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Figura 1. Territori Parc Natural de I'Alt Pirineu i esquema d’accessos principals



Objectius

Metodologies

Detalls metodologics (instruments i treball de

camp)

Revisar i actualitzar
els valors d’afluéncia

Fitxa d’Estimacié
d’Afluéncies i Usos
Analisis estadistiques
descriptives

- Dies de treball de camp:10

- Unitats de mostreig: 54

- Indicadors contemplats: hora; mitja de transport;
nombre de persones grup; entada/sortida; itinerari
visitat; activitat realitzada; travessa/no travessa,
comptador/no comptador

Estudiar i avaluar,
els possibles canvis
esdevinguts en el
perfil, preferéncies i
usos dels visitants

Enquesta d’Usos i
Preferencies

Analisis estadistiques
descriptives

- Nombre d’enquestes: 1.859 (incloses 706
realitzades durant I'any 2017)

- Dimensions incloses: caracteristiques
sociodemografiques; caracteristiques de visita;
activitat realitzada durant la visita i itinerari visitat;
despesa generada; opinio i grau de satisfaccio

- Nombre de preguntes total: 32

Taula 1. Descripci6 de les metodologies d’estudi

2
| )
I
Vehicles diferents
que han passat pel
comptador

((VC - VCT)

mitjana persones
+VCT | x —

vehicle

i\

mitjana persones
vehicle

— PL + AccésapeuoBTT

J

|
Visitants que han passat pel
comptador amb vehicle

Visitants amb vehicle que
no han passat pel
comptador

Visitants que han accedit al
parc i no han pogut ser
detectats pel comptador

Persones que han accedit al

parc, peré no com a visitants

sind per altres activitats com
treballar o recollir llenya

VC - Vehicles detectats pel comptador

VCT = Vehicles detectats pel comptador i que han fet travessa
VNC - Vehicles que no han estat detectats pel comptador

PL - Poblacio local

Equacio 1: Férmula base pel calcul d’afluéncia
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Dades globals afluéncia periode 2011-2017
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Figura 2. Resum afluencia periode 2011-2017 dels punts d’accessos controlats
Distribucio temporal visitants Parc 2011-2017
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Figura 3. Detall de la distribucié mensual de I'afluencia anual del Parc Natural 2011-2017

CARACTERISTIQUES PRINCIPALS
DELS VISITANTS

Per una banda, lanalisi de les dades
obtingudes en relacié amb les caracteristiques
sociodemografiques, constaten un perfil de
visitants caracteritzat per tenir entre 32i 51 anys
(50,0%), ser homes (68,4%) i, residir de forma
habitual a la provincia de Barcelona (47,4%),
tot i que, en aquest cas, en relacié a aquesta
darrera dada, un 10% menys que I'any 2011.
Disposar d’un nivell elevat de formaci6 (51,4%
amb estudis superiors, un 4% més que l'any
2011) i treballar de forma majoritaria per compte
alié (47,1%), amb un percentatge creixent de
jubilats, que va ascendir en quasi 4 punts si
tenim en compte les dades recollides el 2011,
son altres de les dades a destacar en aquest
sentit. Sense deixar de banda l'increment del

nombre de visitants compresos entre els 22-31
anys, que també presenta un increment d’un
11 punts respecte a dades prévies. Taula 2.

Per I'altra banda, i pel que fa a la caracteritzaci6é
de la visita al Parc, més del 54,4% dels
enquestats declara visitar el Parc de forma
frequient (més de dues vegades els darrers dos
anys — 18% més que I'any 2011). Aixi mateix, al
voltant del 80% dels visitants accedeix al Parc
amb vehicle particular, amb parella (33,8%) i
en familia (27,8%). Amb una reduccié d’un 7%
de la visita en grups d’amics. El valor mig del
nombre de persones per grup és va situar en
els 3,7 persones grup, una mica inferior a les
dades obtingudes I'any 2011. Tot i I'increment
en un 10% (de 14% a 24%) de l'opcidé de no
allotjar-se en la zona durant la visita al Parc,
les dades obtingudes en relacié a la utilitzacié
majoritaria de hotels i camping en el casi que si



(17,5% i 12,5%, respectivament), evidencia la
presencia de no gaires canvis en relacio a certs
comportaments de visita. Taula 3.

A la figura 4 es pot apreciar els resultats
obtinguts en relacio a les activitats practicades
durant la visita al Parc, la qual ens parla d’'un
clar predomini de l'activitat de I'excursionisme
(283,4%) i les passejades suaus (24,1%),
amb un increment de l'activitat de romandre
al lloc d’arribada, que va passar d’'un 9,6%
a un 18,5% i la disminuci6é de I'activitat de
recol-leccié de bolets, probablement a causa de
les caracteristiques climatologiques existents
durant el desenvolupament d’aquest treball,
que fos poc plujés.

Finalment, dels 706 Vvisitants enquestats,
248 realitzaren algun tipus d’observacié o
suggeriment de millora (65,2%, un 7,9% més
que l'any 2011), entre els quals destaquen,
per la seva reincidéencia, l'observaci6 que
fa referéncia a la necessitat de millorar la
senyalitzacidé dels diferents itineraris (8,8%).
Resulta interessant destacar en aquest sentit,

Altres

Carreres per muntanya
Activitats de neu
Quads - Motocross
44

Muntanyisme

Bicicleta tot terreny
Excursionisme
Passejades curtes

Romandre lloc d'arribada

la reduccié dels suggeriments de millora
relatius a la millora i manteniment de les pistes
d’accés (7,0%) i equipament d’us public (4,0%)
i, en contrapartida, a I'aparicié de suggeriments
relacionats a les problematiques de circulacio
de vehicles motoritzats dins del Parc (2,7%).
Taula 4.

Com a novetat en la realitzacié d’aquest estudi,
i a peticié expressa per part de I'equip gestor
del Parc, es va decidir realitzar una primera
valoraci6 de la despesa mitjana de visita al Parc
per part dels visitants. A partir de la recollida
i sistematitzaci6 de les dades vinculades al
calcul de la despesa mitjana, aixo és: despeses
pernoctacié, restauracié o manutencioé, consum
de serveis turistics, compra de productes
locals entre altres, calculs dels valors mitjans
i ponderacié de les despeses segons el nivell
d’importancia atribuit pel visitant a la hora
de visitar la zona, es va arribar a identificar.
un impacte economic directe a través de la
despesa mitjana (46,78€/persona), per l'any
2017, d’'uns 14.034.000€ Euros.

0 5 10 15 20 25 30
Romandre . - L. . .. Carreres
Passejades Excursionis Bicicleta Muntanyis Quads-  Activitats
lloc 44 per Altres
o curtes me tot terreny me Motocross deneu

d'arribada muntanya

H2011 96 15,7 24,6 4,4 8,7 6,6 1,2 12,5 0 25

2017 185 241 234 7,5 9.4 5 2,7 3,9 0,8 34

Figura 4. Activitats recreativo-esportivo-turistiques realitzades durant la visita al Parc
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Caracteristiques sociodemografiques 2011 2017 Total
% % %
Génere Dona 34,2 31,6 32
Home 65,8 68,4 68
Edat 22 a 31 anys 8 19 12,9
32 a 41 anys 23,5 26 24,6
42 a 51 anys 31,7 24 28,2
52 a 61 anys 21,8 16,6 19,5
Més de 61 anys 14,6 3,7 11,8
Lloc de residéncia Residents a la zona 9,3 1,1 5,2
Barcelona 56,4 47,4 52,5
Lleida 10,7 22,1 15,6
Tarragona 5,8 5,1 4,8
Girona 3,8 2,4 3,4
Altres provincies 7,8 6,3 7,9
Franca 1,8 3,8 2,9
Altres paisos 1,9 5,8 3,9
Educaci6 Estudis primaris 9,8 3,8 7,8
Secundaria 16,1 15,4 15,9
Formaci6 professional 25,4 29,4 26,4
Estudis universitaris 39,5 46,8 421
Estudis de post-grau 9,2 4,6 7,7
Dedicacio6 laboral Estudiant 3,8 5,9 4,8
Empleat per compte alie 46,8 471 47,3
Autdonom 16,8 17 16,4
Empresari 7,8 3,6 5,8
Funcionari 13,5 10,6 11,9
Aturat/desocupat 3,8 2,4 3,1
Jubilat 7,0 11,7 9,4
Altres 0,3 1,7 1,0
n=1.859
Taula 2. Caracteristiques sociodemografiques dels visitants
Caracteristiques visita al Parc 2011 2017 Total
O/O O/O O/O
Frequencia de visita | No procedeix, Us local 1,1 5,2 6,6
Es la primera vegada 37,3 25,2 33
Es la segona vegada 15,3 15,2 16,3
Més de dues vegades 36,3 54,4 441
Mitja de transport Cotxe particular 87,6 80 83,4
BTT 3,4 0,4 0,9
Caminant 5,5 6,2 5
Altres (taxi, etc.) 2 6,1 4,2
Grup visita Visita individual 8,6 13,8 10,9
Parella 28,3 33,8 31,7
Familia 30,8 27,8 29,5
Grup d’amics 30,5 23,4 26,6




Grup organitzat 1,8 1,1 1,2
Nom. pers. per grup 1 persona 8,3 13,0 10,5
2 persones 38 451 41,3
3 persones 15,5 12,2 14
4 persones 17,2 13,5 15,5
Més de 4 persones 21 16,2 18.9
Duracié visita zona Mig dia 26,9 27,3 27,1
1 dia 11,2 11,1 11,2
2 dies 19,4 19,2 19,3
3 dies 12,6 12 12,3
4 dies 6,7 6,8 6,8
5 dies 6,5 6,4 6,5
Més de 5 dies 16,8 17,2 17,1
Duraci6 de visita <1 hora 7,3 7,6 7.5
1-3 38,7 32,2 34.9
4-6 31 34,8 33.2
7-10 9,8 14,6 12.6
11-24 3,9 3,6 4,7
Més de 24 hores 8,3 71 8.7
Allotjament Soc resident de la zona 12,8 9,9 10,8
No m’allotjo 14 24,2 19,6
Segona residéencia 12 10 10
Casa rural 6,3 53 5,8
Hotel, hostal 19,2 17,5 17,7
Camping 13,1 12,5 14
Refugi de muntanya 4,0 8,2 6,3
Tenda o vivac 4.1 3,3 4,6
Caravana, cotxe 2,8 3,7 3,1
Apartaments 1,7 2,4 2
n=1.859

Taula 3. Caracteristiques visita al Parc

Opinions 2011 2017 Total
% % %
Opinié massificacio Excessiva 8,2 5,5 7

Acceptable 69,8 73,9 71,7

Escassa 22 22 20,5

Opinions i suggeriments | No rgalitza cap observaci6 ni| 57,3 65,2 621
suggeriment '

Senyalitzacio, millorar (tot) 10,7 8,8 9,2

Pistes, manteniment 6,2 2,5 45

Millora equipament d’Us public 7,0 3,0 5,0

Neteja, millorar 2,4 3,4 2,7

Afluéncia. Evitar la massificacio 5,8 1,7 3,5

Pernoctaci6, temes relacionats 1,3 0,3 0,7
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Circulacié vehicles (problematiques) 0 2,7 1,2

Pl horaris

3,8 0,3 2,1

Tot correcte

5,1 8,1 6,7

n=1.859

Taula 4. Opinions i suggeriments de millora

CONCLUSIONS

Entre els principals resultats obtinguts en
la realitzaci6 d’aquesta revisiod, destaquen,
per una banda, un increment de l'afluéncia
en uns 81.000 usos (36% respecte a l'any
2011), amb una distribucié temporal i espacial
forca similar amb excepcié dels accessos
corresponents a Fornet i Tavascan. Per I'altra
banda, i basant-nos en la realitzacié d’un total
de 706 enquestes, la identificacid6 d’'un perfil
generic forga contundent, amb la presencia de
certes diferencies si el comparem a les dades
recollides a l'estudi de I'any 2011. Entre els
principals canvis de perfil o d’Us identificats
entre els anys 2011-2017, destaquen: la
detecci6 d'un increment de l'edat mitjana
dels visitants en uns sis anys; la reducci6 de
nombre de visitants residents a Barcelona en
un 10%; la disminucié en un 12% de la visita
per primera vegada aixi com la disminuci6 del
nombre de persones per grup, que va passar
de 4,26 a 3,42 persones per grup.

Per una altra banda, i respecte a les activitats
practicades durantla sevavisita al Parc, destaca
la deteccié d’un increment de les passejades
curtes o suaus i les activitats vinculades a
romandre al lloc d’arribada al conjunt del Parc,
amb certs canvis importants segons l'accés
en determinats tipus d’activitat. Aquest és el
cas del notable increment detectat respecte
a la practica del muntanyisme a l'accés de
Tavascan, que es va incrementar en un 35%
en el periode que va del 2011-2017, passant
d’'un 6,2 a un 42,2%.

Finalment, amb la identificacié d’'una despesa
mitjana d’uns 47,30 Euros per visitant, es va
arribar a establir un impacte economic de
més de 14.000.000 d’Euros, donant peu,
potser, a l'obertura d’'un nou indicador de
mesura i seguiment dels beneficis o impacte

positiu sobre el territori d’aquest tipus d’espais
naturals protegits. Per més informaci6 sobre la
totalitat de les dades obtingudes al respecte,
podeu consultar I'informe complert disponible
a la web de la generalitat de Catalunya.
http://parcsnaturals.gencat.cat/web/.content/
home/alt_pirineu/coneix-nos/centre_de_
documentacio/fons_documental/Treballs-
tAcnics/Treball-frequeentacio-Parc-Natural-de-
|Alt-Pirineu-2017.pdf
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