La investigacio

|IX Jornades sobre Recerca al Parc Nacional
d'Aiguestortes | Estany de Sant Maurici

Boi (Alta Ribagorca), 17, 18 i 19 d’octubre de 2012

M Generalitat de Catalunya Parc Nacional
N Departament d’Agricultura, Ramaderia, wim \l d’Aigluestortes
Pesca, Alimentacié i Medi Natural i Estany de Sant Maurici




2 - IX Jornades sobre Recerca al Parc Nacional d’Aigiiestortes i Estany de Sant Maurici

Biblioteca de Catalunya - Dades CIP

Jornades sobre Recerca al Parc Nacional d’Aigiiestortes i Estany de Sant Maurici
(9es : 2012 : Boi, Catalunya)

La investigacio al Parc Nacional d'Aiglestortes i Estany de Sant Maurici : IX Jornades sobre Recerca al
Parc Nacional d'Aiglestortes i Estany de Sant Maurici : Boi (Alta Ribagorca), 17, 181 19 d'octubre de 2012
Bibliografia. — Textos en catala i castella, resums en angles, catala i castella

ISBN 9788439390596

|. Catalunya. Departament d'Agricultura, Ramaderia, Pesca, Alimentacio i Medi Natural |l. Parc Nacional
d'Aigliestortes i Estany de Sant Maurici Ill. Titol

1. Parc Nacional d'Aigliestortes i Estany de Sant Maurici (Catalunya) — Congressos
502.4(467.1:23Pirineus)(061.3)

Generalitat de Catalunya

Departament d’Agricultura, Ramaderia, Pesca, Alimentacio i Medi Natural

Foto portada: Montserrat Bacardit (Plataforma de mostratge de sediments en el treballs del projecte OCUPA)
Fotos interiors: Emilio O. Casamayor (Projecte AERBAC)

Tiratge: 650 exemplars

Disseny: Aran Disseny

Diposit Legal: DL B-21618-2013 e
ISBN 9788439390596 “eeee’



Boi (Alta Ribagorca), 17, 18 i 19 d’octubre de 2012 - 149

Canvis en la vegetacio de les congesteres
com a resposta a la variabilitat climatica
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GEOVEG (Grup de recerca de Geobotanica i Cartografia de la Vegetacié). IRBIO (Institut de Recerca de
Biodiversitat)

Departament de Biologia Vegetal. Universitat de Barcelona. Av. Diagonal, 643. Barcelona 08028.

Abstract

Monitoring a vegetation transect in one snowbed of the National Park reveals small changes
in the species distribution after nine years. The set of plant communities remained the same,
but we observed some shifts in the boundaries among them. The snowbed specialist spe-
cies showed a trend to reduce their space occupancy, moving towards the central part of the
snowbed, whereas some grassland species settled on the spaces left. Such changes could
be related to the noticeable irregularities in the thermal and rainfall regimes from this period.
These results indicate that monitoring snowbeds should be done at periods not longer than
ten years.

Keywords: vegetation survey, snowbed, climatic change, Pyrenees, National Park, LTER

Resum

El seguiment d'un transsecte del monitoratge de congesteres del parc nacional establert I'any
2003 mostra canvis lleus en la vegetacié després de nou anys. Les comunitats vegetals sén
les mateixes, si bé les fronteres entre elles han variat. Les espécies quionofiles tendeixen a re-
duir I'area i es desplacen cap a l'interior de la congestera, mentre que les especies pradenques
colonitzen aquests nous espais. Les dades meteorologiques del periode mostren irregularitat
en temperatures i precipitacions, fet que podria explicar els canvis detectats.

Els resultats mostren que l'interval de temps per repetir el mostreig de seguiment no hauria
de ser superior a deu anys.

Paraules clau: seguiment vegetacid, congestera, canvi climatic, Pirineus, Parc Nacional, LTER
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Dins del context de canvi climatic és una eviden-
cia que a les zones de muntanya hi ha un clar re-
trocés de les glaceres (Haeberli & Beniston 1998)
i tots els models apunten que durant el proper
segle disminuira de manera notable la innivacié
hivernal (Beniston et al. 2003, Lépez-Moreno et
al. 2009). En ambients alpins es donen gradients
ecologics i floristics molt pronunciats deguts al
microrelleu (Johnson and Billings 1962), que en
les congesteres vénen condicionats sobretot
pel gruix i la durada de la neu (Galen and Stan-
ton 1995), i, en menor mesura, per |'aportacio
d'aigua al sol procedent de la fosa i pel contingut
en matéria organica del sol (Stanton et al. 1994).
En aquest sentit la vegetacio propia de les con-
gesteres, adaptada a completar el seu cicle en
un breu lapse de temps lligat al regim de fosa
de la neu, i a rebre una energia limitada durant el
periode vegetatiu (llla et al. 2011), pot ser que es
vegi afectada de forma més o menys rapida per
un canvi en les condicions climatiques, tot i que
la vegetacié alpina presenta una alta resiliencia |
esta adaptada a suportar fluctuacions ambientals
i pertorbacions severes (Korner 1999). Malgrat
aixd les plantes de congestera séon extrema-
dament fragils per la reduida area que ocupen
(Lluent et al. 2006b) i per la dificultat de trobar
nous ambients favorables. Es preveu que el
canvi climatic segueixi afectant I'alta muntanya
pirinenca amb una irregularitat meteoroldgica
important (Lépez-Moreno 2005, Lépez-Moreno
et al. 2009), fet que pot fer variar les condicions
particulars de les congesteres (brevetat del pe-
riode vegetatiu, manca d'eixut estival, proteccié
hivernal per la coberta de neu). Aquestes condi-
cions aparentment desfavorables son justament
les que permeten el creixement de les plantes
quionofiles i que en un ambient menys restrictiu
serien desplacades per les espécies pradenques
dels voltants, molt més abundants i competitives
(Kudo 1992, Schdb et al. 2008). Malgrat aixd no
s'ha estudiat amb detall si es produeixen canvis
en la vegetacié de les congesteres, ni de la velo-
citat en qué es poden donar.

Amb la idea d'avaluar la magnitud d'aquest

canvi | de determinar-ne el caracter, durant els
anys 2003-2007 vam establir dins el Parc Na-
cional d'Aiguestortes i Estany de Sant Maurici
diversos transsectes permanents que seguei-
xen el gradient de fusié de la neu (Lluent et al.
2006a). En cadascun d'ells es succeeixen una
serie de submostres de les quals es van ano-
tar la preséncia i recobriment de tots els taxons
vasculars i briofits, fet que ens permet disposar
d'una informacié molt acurada sobre la distribu-
ci6 de les espeécies al llarg del gradient de fusio,
de com formen diferents grups de vegetacio, i
on se situen i com de graduals sén les fronteres
entre ells.

La nostra hipotesi és que la irregularitat climatica
que pateix actualment I'alta muntanya pirinenca,
amb una tendéncia a la disminucié de les preci-
pitacions hivernals i un augment de la sequera
estival (Servei Meteorologic de Catalunya i dades
propies), pot ocasionar d'una banda un retrocés
de les espécies més quionofiles cap a les zones
meés innivades de la congestera, | d'altra banda
un avang de les especies pradenques més com-
petitives. L'objectiu d'aquest treball és compro-
var si s'han produit canvis en la distribucioé de les
especies i de les comunitats sobre el transsecte
d'una congestera situada sota el port de Ratera i
estudiat per primera vegada |I'any 2003.

El transsecte objecte d'estudi es troba situat al
vessant nord del port de Ratera, dins la zona pe-
riférica del Parc Nacional d'Aiglestortes i Estany
de Sant Maurici (fig. 1).

El mostreig s'ha dut a terme durant I'0Optim de
vegetacié (entre finals de juliol i mitjan agost)
utilitzant la mateixa metodologia emprada I'any
2003 (Lluent 2007, Lluent et al. 2006a). El trans-
secte establert és una linia que segueix el gra-
dient de fusi6 de la neu i que va des d'un punt
exterior a la congestera (condicions habituals
d’innivacié a l'estatge alpi) fins al seu interior
(condicions de sobreinnivacio).
Perpendicularment a la linia del transsecte es de-
limita una superficie de 10 x 50 cm cada 20 cm,
i s'anota la presencia de les espécies que hi apa-
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Figura 1. Situacié de la congestera estudiada al nord-est del port de Ratera,
2540 m, orientacié nord i pendent suau (< 5°).

reixen i el seu recobriment estimat en classes
(1< 10%, 2entre 101 50%, 3 > 50%). Al trans-
secte de Ratera hi ha un total de 70 submostres,
repartides en 14 metres.

Per fer I'analisi dels grups de vegetacié hem uti-
litzat la técnica d'agrupacié no jerarquica Fuzzy-
C-means (Bezdek 1987), que permet agrupar
les submostres en tants grups com es vulgui
segons la seva composicio floristica. D'aquesta
manera els grups resultants corresponen als
conjunts més homogenis de submostres. De
cada transsecte, n'obtenim una matriu rectangu-
lar on les columnes sén les espécies i les files,
les submostres. Aquestes dades es transformen
amb la distancia de Hellinger (Rao 1995), que
té en compte els valors de recobriment a I'hora
de calcular la distancia entre els objectes. Per
tal de mirar si les diferents especies discriminen
entre els grups que podem distingir hem calcu-
lat la fidelitat de cada espécie a cada grup utilit-
zant el valor ® de fidelitat (Chytry et al. 2002) i
considerant com a valor @ llindar 0,3, el qual té
una significacié estadistica inferior a 0,05 per a
transsectes de més de 46 mostres. Totes les
analisis han estat realitzades amb el programa
Ginkgo del paquet VegAna (Bouxin 2005; de Ca-
ceres 2005).

Els quatre grups en qué es reuneixen les mos-
tres son els mateixos que els observats el 2003
i corresponen a les mateixes comunitats vege-
tals. Concretament, de la part menys innivada a
la més innivada, se succeeixen el prat climacic
de Carex curvula (Gentiano-Caricetum curvulae),
la formacioé de Salix herbacea (Anthelio-Salicetum
herbaceae), la comunitat quionodfila de petits he-
micriptofits (Gnaphalio-Sedetum candollei) i la for-
macioé briofitica de Brachytecium glaciale (fig.2).

La distribucio de les diferents formacions vegetals
sobre el gradient de fusio de la neu és similar, si
bé es detecten petites variacions en les submos-
tres que corresponen a |'espai de contacte entre
comunitats (fig.3). La frontera entre els grups 1 i
2 és més difusa el 2012 (el 2003 se situava entre
els metres 2 i 2,60; mentre que el 2012 se situa
entre els metres 2 i 3,40). La frontera entre els
grups 2 i 3 s'ha definit més (el 2003 era forga
difusa i se situava entre els metres 5,40 i 6,50,
mentre que el 2012 es detecta vora els metres
5,40 i 5,60). La formacié de Salix herbacea (grup
2) redueix, doncs, superficie per tots dos costats
del gradient. Finalment, la frontera entre els grups
3 i 4 segueix sent clara i ben definida, pero el
2012 es situa més proxima a la part més innivada.
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Figura 2. (extreta de Lluent 2007). Situacio de les diferents formacions vegetals, amb les plantes més
abundants, sobre el transsecte de Ratera (grup 1- Gentiano-Caricetum curvulae; grup 2- Anthelio-Salice-
tum herbaceae; grup 3- Gnaphalio-Sedetum candollei, grup 4- formacié de Brachytecium glaciale A- punt
dinici del transsecte; B- punt final del transsecte; escales numeriques en metres).
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Figura 3. Pertinenca de les submostres als diferents grups al transsecte de Ratera els anys 2003 i 2012.

Si observem la fidelitat de les espécies a cada grup
(fig. 4) veiem que també ha variat lleugerament.
Al prat (Gentiano-Caricetum curvulae), les espé-
cies fidels son estrictament pradenques, com era
d'esperar. Tot I aixi, el 2003 Anthelia juratzkana (he-
patica de congestera) sortia vinculada amb aquest
grup, mentre que el 2012 és fidel al grup 2 (Anthe-
lio-Salicetum herbaceae), com seria esperable. Als
grups 3 (Gnaphalio-Sedetum candollel) i 4 (formacid
de molses) és on s'aprecien canvis més evidents.
L'any 2003 I'Unica espécie que sortia fidel al 4t grup
era el briofit Brachythecium glaciale, mentre que
el 2012 també apareixen com a especies fidels al
grup Cerastium cerastoides i Cardamine bellidifolia

subsp. alpina. La distribucié d'aquesta darrera planta
ens indica que s'han produit canvis en la vegeta-
ci6 de la part més innivada de la congestera. L'any
2003 presentava una fidelitat molt elevada pel grup
3, mentre que el 2012 es pot considerar que és fidel
als dos grups perd amb un valor més baix.

El conjunt d'espécies trobat al llarg del transeccte
per a I'any 2003 és de 37, i és practicament el ma-
teix que el que s'ha observat el 2012 (39 taxons).
Apareixen de nou Festuca eskiai Vaccinium uligino-
sum i no s'ha detectat la preséncia de Campanula
scheuzcheri, de la qual el 2003 només apareixia un
sol peu en una submostra. Totes tres sén especies
més generalistes que no les de congestera.
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Figura 4. Fidelitats de les especies als diferents grups de vegetacié els anys 2003 i 2012.

La distribucié i abundancia de la majoria de les es-
pécies es manté més o menys constant en 9 anys
(fig. 5i 6), tot i que alguns taxons en concret mos-
tren tendencies inequivoques. Concretament, pel
que fa a les plantes de congestera, hi ha especies
com Cardamine bellidifolia subsp. alpina, Mucizonia
sedoides o Cerastium cerastoides que desaparei-
xen d'algunes de les submostres situades cap a la
part mitjana del transsecte, corresponent al grup 3
(fig. 5). En alguns casos fins i tot ocupen submos-
tres del grup 4, fet que es tradueix amb I'augment
de fidelitat d’alguns d'aquests taxons per a aquest
grup. Pel que fa a algunes espécies tipicament pra-
denques, com Nardus stricta, Poa alpina o Agrostis
rupestris, s'aprecia com apareixen en submostres
dels grups 2 i sobretot 3, en les quals el 2003 hi
eren practicament absents (fig.6).

Discussio

A la congestera de Ratera, després de nou anys
es continuen reconeixent les mateixes comunitats
que es succeeixen sobre el gradient d'innivacio, i
les especies que apareixen son les mateixes. Tot |
aix0, s'aprecien canvis en la distribucié d'aquestes
especies, que indiqguen un retrocés cap a la zona
interior de la congestera dels taxons quionofils aixi
com un avang d'algunes graminies caracteristi-
ques dels ambients pradencs en aquesta mateixa
direccio. Aixd confirma el que ja advertien diversos
autors (Kudo 1992, Schob et al. 2008) sobre la vul-
nerabilitat de les especies quionofiles davant les
especies pradenques que les envolten.

El seguiment de les condicions ambientals in situ du-

rant un periode de tres anys va mostrar una irregularitat
interanual important pel que fa a la durada del periode
vegetatiu (Lluent 2007), que afectava el cicle reproduc-
tiu d'algunes espeécies (Lluent et al. 2013). Les dades
meteoroldgiques de I'observatori de la Bonaigua (Ser-
vei Meteorologic de Catalunya 2012) mostren també
la irregularitat dels darrers anys, en que destaquen va-
riacions de la temperatura mitjana anual de fins a 2°C
i diferencies en la precipitacio de fins a 400 mm/any.
Lluent (2007) no va detectar problemes de sequedat
en el sol cap dels anys en que va fer el seguiment,
perd tenint en compte que d'un any per l'altre la fosa
de la neu es pot avangar i coincidir amb un estiu de bai-
xes precipitacions (anys 2008, 2009, 2010), a la con-
gestera es podrien arribar a donar moments d'estrés
hidric que afectarien les especies més higrofiles com
Cerastium cerastoides. Aixi mateix, la tendencia a la
disminucié de les precipitacions hivernals porta a una
escassetat de neu que, ocasionalment, pot deixar part
de la vegetacioé de la congestera parcialment desco-
berta i sotmesa a temperatures negatives molt baixes.
S'ha comprovat que aquest fet perjudica les espécies
quionofiles fent que disminueixin la seva biomassa |
productivitat (Baptist et al. 2010), mentre que aillades
per la coberta nival poden mantenir una certa activitat
funcional (Kdrner 1999).

D’altra banda, un allargament del periode vegetatiu
permet a les espécies pradenques reproduir-se bé
i colonitzar espais nous dins de les comunitats pro-
pies de la congestera, especialment si hi ha un baix
recobriment de la vegetacié i una certa reduccid
dels efectius de les espécies quionofiles, sigui per
mortalitat o per pérdua de vigor | disminucié del re-
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Figura 5. Abundancia de les especies de congestera per a cada submostra els anys 2003 i
2012 (el color més fosc indica més recobriment)

cobriment. Aixo podria explicar la reduccié de la su-
perficie ocupada per la formacié de Salix herbacea.
Desconeixem encara, perd, com aquestes espée-
cies es veuen afectades per les alteracions que el
canvi ambiental provoca en altres organismes que
hi interactuen: fongs micorizics, pol-linitzadors, de-
predadors, etc.

Un altre aspecte que cal tenir en compte a I'hora
d'avaluar el canvi és el fet que la vegetacié propia
de les congesteres, a més d'estar condicionada

per un periode vegetatiu curt (Kérner 1999, llla et
al. 2011), també ho esta pel desenvolupament
més o menys profund del sol (Braun-Blanquet
1948). Sovint el sector més innivat és el de sol
menys desenvolupat i més pedregallés, de ma-
nera que el retrocés cap a aquesta zona pot ser
inviable per a les espécies quionofiles. De fet, en
congestes permanents o quasi, situades al peu de
cingles i canals de la zona alpina solen ser rocams
i no porten vegetacio, o les plantes que hi viuen
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Figura 6. Figura 6. Abundancia de les espécies del prat per a cada submostra els anys
200312012 (el color més fosc indica més recobriment)

son especies propies de les zones rocalloses
d'alta muntanya.

Conclusions

El periode transcorregut des del primer mostreig ha
estat prou llarg per detectar canvis en la vegetacio. Les
dades meteorologiques d'aquests darrers nou anys
mostren una forta irregularitat anual, amb una tendén-
cia a la disminucié de la precipitacio d'hivern i d'estiu
amb les subsegients conseqléncies pel que fa a la

durada del periode d'innivacié i a la disponibilitat hidrica
estival. Els canvis que s'han produit en la vegetacio
son lleus perd amb una direccionalitat més o menys
clara: una retraccié de |'area de les especies quiono-
files i un augment de |'ocupacié de I'espai d'unes po-
ques especies pradenques, principalment graminies.

Per tal de descartar que aquests canvis estiguin oca-
sionats per condicions locals, caldria recolzar els re-
sultats d’aquest seguiment amb els de les restants
estacions permanents establertes al Parc Nacional.
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