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Estudi ecologic i floristic de les Molleres
de Trescuro (Espot)

Joana Colomer’', Aaron Pérez-Haase', Josep M. Ninot!, Empar Carrillo’

1. Departament de Biologia Vegetal, Universitat de Barcelona

Abstract

Ecological gradients were studied on a high-mountain peatland in order to evaluate how cer-
tain parameters affect different plant communities and the distribution of their habitats. The
study was conducted in the Trescuro mire in summer 2014 at Aiglestortes i Estany de Sant
Maurici National Park. We classified 33 floristic relevés into four groups using hierarchical
clustering. The relationship between vegetation type and the environmental variables was as-
sessed by means of multivariate analysis (CCA). Mean depth to the water table was found to
be the gradient that explained most of the vegetation variance. The variables associated with
groundwater cation richness also explained a considerable portion of the variance.

vegetation, ecological gradients, high-mountain peatland, Pyrenees

Resum

S’han estudiat els gradients ecologics en les molleres d’alta muntanya amb I'objectiu de de-
terminar quins parametres condicionen les diferents comunitats i habitats que s’hi troben.
L'estudi es va dur a terme a les molleres dels estanys de Trescuro, durant I'estiu de 2014 al
Parc Nacional d’Aigliestortes i Estany de Sant Maurici.

Es van classificar 33 inventaris segons la seva similitud floristica. La relacié amb les varia-
bles ambientals es va analitzar amb una analisi multivariant (CCA), mitjancant la qual es va
detectar que la profunditat del nivell freatic és la variable que explica una part més gran de
la variancia. Les variables associades a la riquesa de cations també van explicar una part
important de la variancia.

vegetacid, gradients ecoldgics, molleres d’alta muntanya, Pirineu
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Introduccio

S’anomenen molleres els aiguamolls de tipus bo-
real, alpi i temperat on pot haver-hi, o no, acumu-
lacio de torba (Vigo, 1976; Bolos & Vigo, 1984). Si
se’n forma, aleshores també es poden anomenar
torberes (Vigo 1976).

A escala mundial, les torberes son un habitat for-
¢a comu, sobretot a les zones boreals (www.peat-
society.org) on cobreixen enormes extensions de
terreny; en canvi, en les nostres latituds no sén
gaire frequents i queden reduides a uns pocs in-
drets favorables per I'estancacié d’aigua.

La flora i la vegetacié que hi ha a les molleres dels
massissos del sud d’Europa ha estat forga estu-
diada en les Ultimes décades (Pérez-Haase et
al., 2010; Carrillo et al., 2008; Carrillo & Ninot,
1992; Casanovas, 1991), pero tot i aixd encara
estem lluny del nivell de coneixement de les mo-
lleres boreals i atlantiques, que han estat molt
ben estudiades.

La vegetacié de les molleres pirinenques esta
relacionada amb les classes Scheuchzerio palus-
tris-Caricetea fuscae (molleres i torberes minero-
géniques) i Oxycocco palustris-Sphagnetea ma-
gellanici (bonys ombrogénics), que tenen un optim
a I'estatge subalpi (Pérez-Haase et al., 2010).

Pel que fa a la hidrologia, no totes les molleres son
iguals. En les molleres minerotrofiques la catifa de
vegetacié s’enriqueix amb aigua subterrania que
ha contactat amb el substrat mineral. En canvi, en
les molleres ombrotrofiques depén exclusivament
de l'aportacio per precipitacio (Rydin & Jeglum,
2006; Gorham & Janssens, 1992).

Les caracteristiques tan singulars d’aquests am-
bients han permés fer estudis ecoldgics a esca-
la molt detallada dels patrons de distribucié de la
vegetacié en funcié dels gradients que hi trobem
(Wheeler & Proctor, 2000; Bridgham, 1996). Els
principals gradients descrits son: la profunditat
del nivell freatic (Malmer, 1962a; Michal, 2013;
Negishi, 2014); la riquesa de nutrients o fertilitat
(Dkland, 1989a); i I'acidesa de l'aigua (Wheeler
& Proctor, 2000; Sekulova et al., 2013). Aquests
gradients actuen conjuntament dins de la mollera
i determinen la composici6 i les caracteristiques
de la vegetacio que hi ha en cada punt. Malgrat el
coneixement previ, les molleres pirinenques han
estat poc estudiades pel que fa a la relaci6 entre
els gradients ambientals i la distribuci6 de les co-
munitats vegetals.

La singularitat de les molleres fa que la conser-
vacié d’aquests ambients sigui un aspecte priori-
tari en la gestié de la zona pirinenca. En aquest
context, es desenvolupa el projecte LIFE Limno-
Pirineus, dins el qual s’'inclou aquest treball (www.
lifelimnopirineus.org).

Objectius

El treball se centra en 'estudi dels gradients eco-
ldgics que condicionen la vegetacio. Per fer-ho,
ens vam proposar relacionar la distribucié de les
diferents espécies i tipologies de la vegetacié
amb els principals gradients ecologics (inundacio,
mineralitzacio, etc.).

En concret, vam definir tres objectius: (1) Des-
cripcid general del sistema lenitic de Trescuro,
(2) Avaluacio de les relacions entre les variables
ambientals i la distribucié de la vegetaci6 i (3) De-
finicié de quines d’aquestes variables son les que
permeten explicar millor la distribuci6 de les dife-
rents comunitats vegetals dins 'area d’estudi.

Area d’estudi

L'estudi es va dur a terme als estanys de Trescuro,
inclosos en una reserva integral del Parc Nacional
d’Aiglestortes i Estany de Sant Maurici, al nord-oest
de Catalunya. Concretament, se situen a la vall de
Peguera, emplagats sobre substrat granitic a 2.044
m d’altitud. El bioclima és axeéric fred, de tipus subal-
pi (Bolds i Vigo, 1984) amb una temperatura mitjana
de 5,3 °C. La precipitacio anual és de 1.150 mm, i es
donen pics a la primavera i la tardor (SMC, 2014). Es
tracta de dos estanys que ocupen unes 0,8 ha ca-
dascun i arriben als 5 m de fondaria (DAAM, 2011).

Metodologia

Treball de camp

Es van seleccionar 33 punts d’estudi, i en cada un
es va realitzar un inventari floristic en una super-
ficie de 6 m2. Per tal de determinar les condicions
ecologiques de cada un, es van fer mesures del
nivell freatic, de la conductivitat eléctrica i el pH de
'aigua. El mostreig es va fer amb una periodicitat
de 15 dies des del 18 de juny de 2014 fins al 9
d’octubre de 2014.

Es van guardar mostres d’aigua congelada i
posteriorment, un cop filtrada i acidulada, se’n van
analitzar les concentracions de calci, silici, sodi,
ferro, alumini, sofre, zenc, coure, potassi, fosfor,
magnesi i manganes.



Analisis de dades

Els diferents inventaris es van agrupar jerarquica-
ment utilitzant el métode beta flexible amb el pa-
quet Cluster versio 1.14.4 (Maechler et al., 2015)
mitjangant el programari R (R Core Team, 2013).
Els inventaris amb menys de tres espécies es van
eliminar de I'analisi.

Les diferents variables obtingudes es van relaci-
onar amb la vegetacié mitjancant una analisi de
correspondéncies canoniques (CCA) que permet
predir multiples variables dependents (les espé-
cies vegetals en les nostres dades), en funcié de
multiples variables independents (les variables
ambientals).

Es va utilitzar el programari Statgraphics (Statgra-
phics Centurion, X.V.I., 2009) per al tractament
estadistic. Es van comparar les dades de les tipo-
logies de vegetacio6 utilitzant les analisis ANOVA i
la prova de Kruskal-Wallis.

Resultats i discussio

Vegetacio

L’arbre obtingut amb I'agrupacié jerarquica (vegeu
la figura 1) classifica els inventaris en quatre grups
que corresponen a tipus de vegetacié aparent-
ment prou contrastats: molleres de Carex nigra
de tendéncia calcicola, molleres soligéniques de
Trichophorum cespitosum, marges d’estany amb
Carex rostrata i esfagnes i, finalment, bonys d’es-
fagnes amb ericacies (vegeu la figura 2). Les ca-
racteristiques abiotiques i fisiogndomiques de cada
grup es mostren a la taula 1.

Relacio de les variables ambientals amb la
vegetacio

Els resultats de la CCA indiquen que el principal
gradient que explica la variancia en la vegetacié
son les variables relacionades amb el nivell frea-
tic (que expliqguen un 11% de la variabilitat total).
Concretament, el percentatge de dies d’inundacio
durant el periode d’estudi és la més significativa.
Altres estudis (Castelli, 2000; Mcllroy & Allen-
Diaz, 2012) també defineixen el nivell freatic com
el gradient més significatiu per explicar la tipologia
de comunitats vegetals de mollera.

En segon lloc, el gradient més important és el de
riqguesa de nutrients i la mineralitzacioé de l'aigua.
La concentracido de potassi, que pot interpretar
com a indicador de la fertilitat, és la variable més
correlacionada amb la vegetacio.

En altres estudis realitzats en molleres (Sekulova
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et al., 2013) s’ha determinat que el pH és el que
explica la gran part de la variancia en la compo-
sicio floristica. El fet que en el nostre cas no sigui
aixi podria ser a causa de la poca variacié de pH a
I'area estudiada i a les diferéncies en I'escala d’es-
tudi. Es a dir, en els estudis a gran escala en qué
hi ha amplis rangs de pH a causa de la variacié de
substrats, per exemple, aquest factor prendra més
importancia, mentre que en estudis a petita escala
el nivell freatic pren molta més rellevancia.

Nivell freatic

La profunditat del nivell freatic va oscil-lar des de
70 cm per sota la superficie a les zones més allu-
nyades de l'estany i en alguns bonys d’esfagnes,
fins a nivells positius a les zones inundades de la
vora de I'estany.

Es va observar una disminucié significativa del
nivell freatic durant el periode d’estudi (Kruskal-
Wallis; K = 190,79; p<0,05). De manera que al
mes de juny es va constatar el nivell freatic més
elevat mentre que el mes d’octubre és el que tenia
un nivell més baix.

Conductivitat eléctrica

Es va observar un augment significatiu (Kruskal-
Wallis; K = 8,62; p = 0,013) de la conductivitat a
mesura que avangava l'estiu. Aquest fet és degut
a l'increment de I'oxigenaci6 del sol, que juntament
amb l'augment de temperatura, permet una re-
mineralitzacié més gran al sol (Stres et al., 2008).

Concentracions ioniques

Els valors de concentracié dels diferent ions sén
forca baixos (Catalan et al, 1993) L'element més
abundant és el calci, que mostra diferéncies sig-
nificatives entre les diferents zones de la mollera
(Kruskal-Wallis; K = 16,16; p = 0,0003), de manera
que les zones de mollera amb tendéncia calcicola
son les que van presentar més riquesa, mentre
que els bonys d’esfagnes eren les zones amb una
concentracio idnica més baixa.

Acidesa

Els nivells de pH no varien gaire al llarg de la mo-
llera. El patré de distribucié és més aviat irregular
i no va presentar diferéncies significatives al llarg
del temps. La mitjana va ser de 5,4 perd el pH
de l'aigua espremuda directament dels esfagnes
és significament més baix que el de la resta de la
mollera (ANOVA; F = 58,93; p = 0,000).
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Tipificacioé de la mollera

En general, les mesures de les condicions fi-
sicoquimiques son comparables als resultats
obtinguts en altres molleres de condicions
semblants. (Bragazza & Gerdol, 1999;
Pérez-Haase et al., 2011). Segons la classi-
ficacié proposada per molleres d’América del
Nord (Glaser, 1992) es classifiquen com a “mo-
llera pobra debilment minerotrofica” les que te-
nen un pH entre 4,3 i 5,8 i una concentracié de
calci entre 3 i 10 ppm. Els nostres valors estan
clarament dins d’aquests intervals. Tot i aixo,
els bonys d’esfagnes tenen una mitjana de pH
de 4,2 i una concentracioé de calci de’1,71 ppm.
Per tant, quedarien classificats com a habitats
ombrotrofics. En el nostre cas, la majoria de
bonys tenen un pH prou baix i una pobresa
de nutrients que indiquen que podrien estar
rebent només Il'aigua de la precipitacio, pero
com que l'acidificacié en alguns bonys no és
gaire important (pH = 5,03 i [Ca] = 3,5 ppm),
es pot pensar que alguns podrien rebre influ-
encia geogeénica. Cal destacar que hi ha una
gran diversitat de tipus de molleres en un espai
forga reduit, i aixo dificulta una classificacio en
tipologies concretes

Conclusions

S’han diferenciat quatre grans tipus de vegetacio:
molleres de Carex nigra de tendencia calcicola,
molleres soligéniques de Trichophorum cespito-
sum, marges d’estany amb Carex rostrata i mol-
ses higrofiles, i bonys d’esfagnes amb ericacies.
La variable que permet explicar millor la variancia
en la distribucio de les comunitats i de les dife-
rents espécies a la mollera és el gradient en la
profunditat del nivell freatic. Els gradients en les
concentracions d’ions i en la conductivitat eléctrica
(ambdos associats a la riquesa de nutrients) tam-
bé permeten explicar una part important d’aquesta
variacio.

Considerem el conjunt de la mollera de Trescuro
com a un sistema minerotrofic pobre. Tot i aixo, en
les arees amb bonys d’esfagnes s’observen con-
dicions similars a les de les torberes ombrotrofi-
ques, i algunes de les comunitats minerotrofiques
poden ser incloses dins de les molleres calcicoles
tot i la baixa mineralitzacio.

Els resultats obtinguts aporten informacié sobre
les caracteristiques i el funcionament del sistema
lenitic de Trescuro, basica per comprendre les
variacions que es puguin derivar de canvis en la
hidrologia de la conca.
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Classificacio jerarquica dels inventaris
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Molleres de C.nigra  Molleres soligéniques  Marges d'estany Bonys d'esfagnes
amb tendéncia calcicola amb T. cespitosum amb €. rostrata amb ericacies

Figura 1. Agrupacio jerarquica dels diferents inventaris, segons la seva similitud floristica. A sota de cada grup s'in-
dica el nom assignat en funcié de la composici6 i caracteristiques dels inventaris.

Figura 2. Imatges de les quatre tipologies de vegetacio analitzades. D’esquerra a dreta i de dalt a baix: marges d’es-
tany amb Carex rostrata; molleres de Carex nigra de tendéncia calcicola; bonys d’esfagnes amb ericacies; i molleres
soligéniques amb Trichophorum cespitosum amb un dels tubs utilitzats per mesurar el nivell freatic.
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