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1- INTRODUCCIO | OBJECTIUS

1.1. Els briofits: conceptes generals

Els briofits inclouen tres grans grups ben diferenciats: les molses, les hepatiques i les anto-
cerotes, diferenciables pels seus caracters morfologics i reproductius. Com que depenen de
I"aigua per a la seva reproduccié (el gameta masculi ha de nedar fins al femeni, caracter que
denota que sén encara un grup relativament poc adaptat a la vida terrestre), el seu maxim
desenvolupament es déna en biomes de clima humit, si bé moltes altres espécies estan adap-
tades a viure en territoris estacionalment arids, aprofitant I'época humida per completar el
seu cicle. A tall d’exemple, en una area tan arida com sén els Monegros, a |’Arago, Brugués
(1998) hi va trobat un total de 90 taxons, incloent algunes espécies poc frequents a la Penin-
sula Ibérica.

En el conjunt de Catalunya la diversitat de briofits és forca notable, amb prop de 877 espécies
descrites. En el cas concret de les Gavarres, la manca d'una prospeccio sistematica fa que no
puguem dir una xifra, ni que sigui aproximada, d'aquesta diversitat, si bé les nostres recol-lec-
cions ens han permes trobar, fins a dia d'avui, al voltant de 80 espécies (dades propies no
publicades). Es possible que tenint en compte la diversitat de substrats i d’habitats presents
al massis, la xifra total es trobi al voltant dels 200 taxons, xifra que estimem a partir de les
dades d'altres massissos propers i fins a cert grau semblants en extensié, substrat i clima, com
el Montnegre amb 214 taxons (Cros 1985) i el cap de Creus amb 220 (Casas et al. 1998).
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1.2. Els prats mediterranis

Els prats mediterranis sén les comunitats herbacies no nitrofiles que es fan a les terres de
clima mediterrani. En comparacié amb les pastures propies dels climes atlantics i centreeu-
ropeus, sovint presenten un aspecte poc ufands, especialment durant els mesos d’estiu; és
per aixd que aquestes comunitats també han estat anomenades pels botanics com a prats
secs o erms. Malgrat aix0, aquesta denominacio és inexacta, ja que si bé és cert que a l'estiu
presenten un aspecte eixarreit , només sén “secs” en aquesta estacio; la resta de I'any, hi ha
humitat al sol i les plantes es troben en creixement, floracié i fructificacio. Per aquest motiu,
en aquest treball hem preferit referir nos als prats secs com a “prats mediterranis”, tenint en
compte la seva distribucio i la corologia de la flora dominant que s'hi fa.

D’entre les formes vitals que composen els prats mediterranis, destaquen, ja sigui per la diver-
sitat i/o cobertura que hi assoleixen, les plantes anuals, també anomenades terdfits. Aquestes
plantes passen I'estaci¢ desfavorable (en agquest cas, |'estiu) en forma de llavors i aprofiten les
pluges de tardor per germinar i comencar el seu desenvolupament. Els caméfits (petites mates
amb una algada inferior als 40 poden assolir recobriments considerables, malgrat que en els
prats mediterranis el nombre d’espécies d'aquest grup és gairebé sempre baix. Les especies
bulboses o rizomatoses (els geofits) i els hemicriptofits també poden arribar a tenir un paper

rellevant en algunes comunitats.

El cicle anual dels prats mediterranis té una marcada estacionalitat, fruit de la mateixa mes-
taciona litat del clima Durant la tardor, aprofitant les pluges autumnals, germinen les espe-
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cies anuals i les plantes amb organs subterranis generen noves fulles. Durant I'hivern, altres
espécies germinen, mentre que les que ho van fer a la tardor romanen en forma de petites
plantetes que esperen la pujada de temperatures per continuar el seu desenvolupament. A
finals de I'hivern i inicis de la primavera, el prat assoleix la seva plenitud vegetativa i es dona
la florida de la major part de les espécies (altres son de florida tardoral o hivernal). L'inici de
I'estiu coincideix amb la fructificacioé de la majoria de les espécies, les quals aniran morint amb
I'arribada del periode de sequera estival, tancant aixi el cicle anual del prat.

L'aspecte poc ufanés d’aquestes comunitats sobretot a I'estiu fa que siguin ambients poc
apreciats per la societat en general, que els acostuma a considerar habitats sense gaire va-
lor. Malgrat aquesta percepcid, els prats mediterranis atresoren una important diversitat de
diversos grups biologics. Entre els que assoleixen una diversitat destacable i/o fan un paper
rellevant en aquests ambients, trobem organismes tan diferents com les plantes vasculars
(Corominas 2003; Béjar et al. 2008 ), les papallones dilirnes (Germain et al. 2008) i els liquens
(Germain et al. 2008).

A les comarques de Girona, els prats mediterranis es troben basicament a la terra baixa; a
partir d'una certa algada sobre el nivell del mar, el clima permet que s'hi facin prats molt
similars als que trobem en regions europees de clima oceanic. Més al sud, als massissos de
Barcelona, Tarragona i el Pais Valencia, a mesura que el clima guanya en aridesa, els prats
mediterranis s'enfilen fins les parts més elevades de les muntanyes. Al massis de les Gavarres,
aquestes comunitats ocupen poca superficie, ja que la major part del territori esta ocupat per
comunitats forestals o arbustives.

1.3. Els briofits als prats mediterranis

Malgrat que les plantes vasculars sén les més visibles en els prats mediterranis, les criptdga-
mes també hi acostumen a fer un paper destacat, fins al punt que en algunes comunitats
poden superar en cobertura a les primeres. De fet, sovint s'utilitza el terme “crostes cripto-
gamiques” o “crostes biologiques” (CSC o BSC, a partir de les seves sigles en per definir els
tapissos formats pels briofits, liquens i cianobacteris Natural Resources Conservation Service
1997; Belnap & Lange 2001). La dominancia d'un o altre grup en aquestes crostes és molt
variable, i depén d'un conjunt de factors com el clima, les propietats del sol o la influéncia
humana. Aquestes crostes criptogamiques fan un paper important en I'estructuracié del sol i
en la germinacié de les llavors de les plantes vasculars (Deines et al. 2007; Jover 2015).

A Catalunya els prats mediterranis han estat ben estudiats pel que fa a les plantes vasculars
(Corominas 2003; Corominas & Font 2005; Casas 2008). En canvi, el coneixement que tenim
del poblament de briofits d’aquests ecosistemes és molt menor. De fet, a dia d'avui encara hi
ha pocs estudis que els incloguin (Eldridge et al. 1997), i cap que hagi focalitzat la seva aten-
Ci6 sobre I'ecologia dels bridfits dels prats mediterranis a Catalunya. En el cas concret de les
Gavarres no hi ha cap estudi previ que estudii els briofits des d’un punt de vista ecoldgic, mal-
grat I'existéncia d'alguns treballs floristics que inclouen, almenys parcialment, aquest espai.



Figura 1. Crosta criptogamica en un sol d'un prat mediterrani, on s’observa I'elevat recobri-
ment i la dominancia dels briofits (esquerre); detall de la crosta criptogamica, on s'aprecien
diverses espécies pertanyents a la familia de les Pottiaceae (dreta).

1.4. Mancances en el coneixement dels briofits a les Gavarres

Les Gavarres han estat un territori poc explorat pel que fa a la seva flora de briofits. Si bé
alguns bridlegs han visitat el massis, i fins i tot alguns treballs aporten dades d'algunes arees
(Brugués et al. 1982; Belmonte & Polo 1983), manca una prospeccié en profunditat a tots els
habitats que es fan al territori, a partir de la qual es pugui elaborar un document de sintesi
que reculli tota aquesta informacié. Juntament amb el massis de Cadiretes, les Gavarres son
dels pocs massissos litorals, entre el Baix Penedes i I’Alt Emporda, que encara no disposen d’
un llistat dels briofits; de la resta d'espais es disposa ja d'un coneixement més o menys com-
plet: el Garraf (Casas et al. 1956), Collserola (Casas et al. 1956), la serra de Marina (Sdez &
Herrand o 2015), el Montnegre (Cros 1985), el Montgri (Jover 2007) i el cap de Creus (Casas
et al. 1998).

Com a consequeéncia d'aquesta manca d'informacié, es desconeix I'estat al massis d’algunes
espécies de distribucio restringida a nivell de Catalunya i que hi hem trobat recentment, com
per exemple Sphaerocarpus texanus (segona citacié a Catalunya, després de Casas et al.
2004), Phascum cuspidatum var. papillosum (segona citacié a Girona i tercera a Catalunya;
Casas et al. 2003) o Cephaloziella stellulifera (tercera citacio per a Girona; Casas et al. 2004).
Tampoc se sap amb detall quin és el poblament de briofits dels habitats considerats d’interes,
com per exemple les vernedes o, fins a I'elaboracié del present els pradells de terofits i els
pradells d’Isoets.

1.5. Campylopus introflexus, una molsa al-loctona present a les Gavarres

Les invasions biologiques son una de les principals causes de pérdua de biodiversitat a nivell
global, només per darrere de la destruccié de I'habitat (Dogra et al. 2010). La majoria de les
plantes que sén invasores en alguna regié del moén pertanyen al grup de les plantes vasculars;
malgrat aixd, també hi ha algunes espécies de briofits que tenen un comportament invasor
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quan sén introduides fora de la seva area de distribucié originaria (Essl et al. 2015).

Una d'aquestes espécies és Campylopus introflexus (Hedw.) Brid. Aguesta molsa, pertanyent
a la familia de les Leucobryaceae, és originaria de les regions temperades de |I"hemisferi sud i a
Europa i la costa oe st de I’Ameérica del Nord es comporta com a invasora (Gradstein & Sipman
1978; Frahm 1980; Taylor 1997; Klinck 2009). La primera troballa d'aquesta espécie fora del
seu rang originari es va produir I'any 1941 a Sussex (sud d’Anglaterra), i des de llavors ha
colonitzat la major p art dels paisos de I'Europa occidental i central, des d’Islandia i Portugal
fins a Polonia, la Republica Txeca i Italia, aixi com algunes illes de la Mediterrania com Cor-
sega i Mallorca (Cogoni et al. 2009). A la peninsula Ibérica, aquesta espécie es coneixia de la
regid cantabrica des de I'any 1980 (Casas et al. 1988) i de Portugal a partir de recol-leccions
de I'any 1996 (Sérgio 1997), ocupant habitats com torberes, brugueres amb i sense esfagnes,
formacions mixtes de brucs i falgueres i pastures antigament afectades per incendis, aixi com
marges de camins i cubetes inundades temporalment (Casas et al. 1988). A les comarques de
Girona i Barcelona, I’'hem anat trobant en els darrers anys, des del massis del Montgri i I'area
de Susqueda fins al massis del Montnegre (Benjumea et al. 2013). Recentment, ha estat tro-
bada a les Muntanyes de Prades (César Pedrocchi, comunicacié personal).

Els impactes que aquesta molsa ocasiona sobre la biodiversitat son nombrosos i coneguts des
de fa temps, tant sobre la vegetacié com sobre la fauna. Pel que fa a la flora, diversos autors
han citat una reduccié de la germinacié d'algunes espécies de plantes vasculars (Equihua &
Usher 1993; Bernth 1998; Jover 2015) i una substitucié de les comunitats de liquens autoc-

tons (Hasse Jover 2015). Pel que fa a la fauna, s’han descrit diverses alteracions en la comuni-
tat d'artropodes (Vogels et al. 2005; Schirmel & Buchholz 2013; Jover 2015) o aus (Turnhout
2005).

Figura 2. Detall de la molsa Campylopus introflexus (esquerre); vista general d'un tapis de C.
introflexus entre Caldes de Malavella i Cassa de la Selva (dreta).



A les comarques de Girona, C. introflexus es fa principalment en brolles silicicoles d'estepes i
brucs (alianca Cisto-Sarothamnetum), i sembla mostrar preferéncia per les brolles de bruc
d'escombres (Erica scoparia) desenvolupades sobre terrenys de poc pendent (Benjumea et al.
2013). També I'hem trobat en altres habitats, com talussos i marges de camins, pinedes me-
diterranies, sobre I'asfalt d'antigues carreteres i dunes fixades amb pins. La seva capacitat de
créixer sobre virosta en descomposicid li permet de prosperar en indrets de substrat calcari
com per exemple en alguns boscos al voltant de Banyoles i també a les muntanyes de Prades,
on a priori no esperariem la seva preséncia ja que es tracta d'una espécie calcifuga (DierBen
en 2001).

Malgrat que la distribucié general d'aquesta especie a Catalunya és forca ben coneguda, fins
a I'elaboracié d’'aquest treball no coneixiem amb detall quina és la seva distribucié a I'EIN de
les Gavarres, aixi com tampoc si és una especie que ha ocupat la major part dels habitats que
li serien favorables en aquest territori.

1.6. Objectius

L'objectiu general d'aquest treball ha estat caracteritzar la flora de briofits que es fa als prats
mediterranis del massis de les Gavarres, obtenint dades tant floristiques (composicié d'espe-
cies i distribucié d'aquestes) com ecoldgiques (parametres del medi biodtic i abiotic que deter-
minen la composicié taxondmica de la comunitat de bridfits).

Més concretament, s"han volgut assolir les seglents fites:

- Elaborar el llistat de les especies presents als diferents tipus de prats mediterranis que es
fan al massis de les Gavarres, indicant el grau de freqiéncia de cada taxon.

- Detectar la presencia de possibles espécies singulars o amenacades que necessitin mesu-
res de conservacio.

- Fer una valoracié de les comunitats en funcio de la seva brioflora, identificant les locali-
tats o habitats de major interés.

- Caracteritzar les diferents tipologies de prats mediterranis pel que fa a la seva flora, es-
tablir les possibles diferéncies que hi puguin haver i donar hi una explicacié amb base
ecologica.

A més, també s'ha volgut determinar el grau d'implantacié de Campylopus introflexus al
massis de les Gavarres. Concretament, hem volgut conéixer les seglents questions:

- Elaborar una cartografia de detall, tant en format paper com digital, de Campylopus
introflexus a I'EIN de les Gavarres.

- Identificar quins sén els sectors en qué C. introflexus assoleix un major grau de presencia.

- Esbrinar si C. introflexus continua en expansi6 a I’'EIN de les Gavarres, o per contra ja ha
ocupat la majoria de I'area que li seria favorable ateses les seves preferencies d’habitat.
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1.7. Fites d'intereés cientific

El present treball ha permes caracteritzar la flora de briofits dels prats mediterranis del massis
de les Gavarres. Tenint en compte que els briofits sén un grup biologic tradicionalment molt
poc estudiat a les Gavarres, moltes de les citacions contingudes en aquest treball consti-
tueixen novetats per al massis. També s'aporten noves dades d’espeécies poc citades en el
conjunt de les comarques de Girona.

D'altra banda, aquest treball ens ha permés posar a prova una metodologia Util per a futurs
treballs d’aquestes caracteristiques, ja que en I'ambit de la regid6 Mediterrania sén escassos
(per no dir gairebé inexistents) els treballs que tractin des d'un punt de vista ecoldgic les co-
munitats de briofits dels prats mediterranis. Aquest treball, per constitueix una aportacié en
aquest sentit, cobrint un buit en el nivell de coneixement actual.
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2. METODOLOGIA DE TREBALL

2.1. Area d'estudi

Aguest treball s'ha dut a terme a I'ambit del massis de les Gavarres, incloent tant el territori com-
prés dins I'EIN de les Gavarres com les arees més periferiques que tot i no estar incloses dins I'EIN,
es troben dins els limits naturals del massis. La superficie ocupada pels prats mediterranis és, en
proporcié, forca baixa, ja que les comunitats forestals i arbustives sén les que dominen.

Per a la cartografia de Campylopus introflexus, s'ha considerat només I'area inclosa dins I'EIN
del massis de les Gavarres, deixant de banda les arees del massis no incloses dins aquests limits.

2.2. Eleccié de les tipologies de prats a mostrejar

Al massis de les Gavarres s'hi poden trobar diferents tipus de prats mediterranis, els quals tenen
un desenvolupament de la comunitat de briofits molt variable. Aquesta preséncia depén d'una
série de factors, entre els quals podem citar les caracteristiques fisiques i quimiques del sol o el
desenvolupam ent de I'estrat de plantes vasculars. Per aquesta rad, no tots els prats s'han tingut
en compte en aquest treball: s'han descartat els habitats com els fenassars (Brachypodion phoe-
nicoidis), doncs la gran densitat que assoleixen les herbes perennes i cespitoses, principalment el
fenas (Brachypodium phoenicoides) i el dactil (Dactylis glomerata) impedeix el desenvolupament
de les comunitat de bridfits.
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Per tant, considerant aquestes raons es va decidir mostrejar les seglients tipologies de prats, codi-
ficades segons categories CORINE del Manual d’'Interpretacié dels Habitats de Catalunya:

- Llistonars calcicoles: 34.511: Llistonars (prats secs de Brachypodium retusum) amb terofits,
calcicoles, de terra baixa.

- Pradells terofitics calcicoles: 34.5131: Prats de terofits, calcicoles, de terra baixa, a la Medi-
terrania occidental.

Dins d'aquesta categoria es podrien incloure dues comunitats vegetals que, tot i no tenir una ca-
tegoria propia en el Manual dels Habitats, hem considerat que tenien prou personalitat com per
po der les individualitzar. En aquest treball, les hem tractat com a habitats independents.

- Codines calcicoles (Sedetum micrantho sediformis): terraprims sobre roques cal-
caries, on s'hi acumula una minsa capa de sol que permet el desenvolupament d’algunes
plantes perennes com els crespinells (Sedum sp. pl.), acompanyades de plantes anuals
(Erophila verna, Arabidopsis thaliana, etc.).

- Poblaments de Dicanthium ischaemum: prats dominats per Dicanthium ischaemum i
de dificil tipificacio, pero on els briofits acostumen a tenir un paper destacat. Juntament
amb la graminia dominant s'hi fa un conjunt més o menys nombroés de plantes perennes
o anuals.

- Pradells terofitics silicicoles: 35.31*: Pradells de terdfits (Helianthemum guttatum, Tolpis
barbata...), sovint amb Sedum spp. (crespinells), silicicoles, de terra baixa.
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Segons el Manual dels Habitats, dins d'aquesta categoria s'inclouen els pradells dominats per
crespinells (Sedum sp. pl.) desenvolupats sobre terraprims en roques silicies. Malgrat aixo, en
aquest treball hem preferit tractar aquests habitats com una categoria independent:

- Codines silicicoles: terraprims sobre roques granitiques i esquistoses, on s'hi acumula
una minsa capa de sol que permet el desenvolupament d’algunes plantes perennes com
els crespinells Sedum sp. pl.), acompanyades d’algunes plantes anuals.

- Llistonars silicicoles: 35.32*: Llistonars (prats secs de Brachypodium retusum) amb terofits,
silicicoles, de terra baixa.

- Basses temporanies sobre sols silicis 22.3411: Pradells d'/soetes duriei, de sots sorrencs
temporalment inundats, de terra baixa.

2.3. Cerca bibliografica i localitzacié de les comunitats a mostrejar

Previament al treball de camp, s'ha realitzat una cerca tant de la localitzacié com de les tipo-
logies dels prats mediterranis que es fan al massis de les Gavarres. Per aquesta finalitat s'han
consultat els ortofotomapes a escala 1:5000 disponibles a la web de I'Institut Cartografic i
Geologic de Catalunya La seva elevada resolucié (0,5 metres) ens ha permés localitzar la ma-
joria dels prats mediterranis que hem estudiat en aquest treball, fins i tot aquells de dimen-
sions més reduides. Posteriorment, s’han visitat aquells indrets que semblaven acollir prats
que pertanyien a alguna de les categories que ens haviem proposat estudiar en aquest treball,
amb I'objectiu de valorar la seva inclusié en el mostreig i descartar la pertinenca a comuni-
tats massa apartades dels nostres objectius, tals com herbassars ruderals o conreus herbacis.
Addicionalment, s'han utilitzat les fonts bibliografiques que contenen informacio, sobre els
prats de I'area d’estudi; en aquest aspecte, ens ha resultat molt util el treball sobre prats cal-
cicoles de les comarques de Girona (Corominas 2003), obra en la que es recull la localitzacié
d'un bon nombre de prats mediterranis al sector proper a la ciutat de Girona, dins encara dels
limits del massis de les Gavarres.

2.4. Treball de camp: aixecament dels inventaris

Una vegada localitzats els prats a mostrejar, s'ha realitzat el treball de camp. Per tal de carac-
teritzar les comunitats de bridfits i comparar-ne els parametres, s’han aixecat un total de 104
inventaris. Cada inventari ha consistit en una parcel-la de forma quadrada amb unes dimen-
sions de 25 x 25 cm. Per tal de poder calcular amb precisié el recobriment de cada espécie,
cada parcel-la estava formada per una malla de cordill entrellacat el qual delimitava 100 inter-
seccions (figura 3). Els inventaris s’han realitzat durant I’hivern i principis de la primavera de
I'any 2015, ja que és en aquesta época quan a major part de les espécies es mostren amb les
estructures reproductores (gametangis i esporofits), sovint imprescindibles per a la correcta
determinaci6 de les mostres.



Figura 3. Imatge d'una parcel-la de mostreig en un prat a Can Vilallonga (Cassa de la Selva).

Per a cada inventari s’han pres una serie de mesures tant ambientals (pendent, orientacio,
altitud, substrat i profunditat del sol) com floristiques (espécies de briofits presents i cobertura
de cadascuna d’elles). Pel que fa a les mesures ambientals, el pendent es va mesurar conside-
rant la diferéncia d'alcada entre la part més baixa i més elevada de la parcel-la; la orientacié
es va mesurar mitjancant una bruixola; I'altitud es va prendre a partir dels mapes topografics
de I'lnstitut Cartografic i Geologic de Catalunya (ICGC); el substrat es va determinar in situ;
la profunditat del sol es va mesurar amb una vara de metall prenent la fondaria en cinc punts
de l'inventari i fent la mitjana entre les cinc mesures. Pel que fa a les dades floristiques, les
especies presents en cada parcel-la es van determinar a camp o, més freqentment, al labo-
ratori. Per tal de determinar de forma precisa la cobertura de cada espécie, es van comptar el
numero de vegades que aquella especie contactava amb alguna de les 100 interseccions de la
malla de cordill de la parcel-la. Aquelles espécies que no es van poder identificar en el mateix
moment de realitzar el treball de camp es van recollir per la seva determinacio al laboratori.
Les mostres van ser separades del substrat amb I'ajuda d'una navalla, i es van introduir en so-
bres de paper degudament etiquetats. Paral-lelament, també es van prendre fotografies dels
diferents taxons. A banda dels inventaris, també es van recollir mostres de forma esporadica,
per tal de fer una prospeccié el més completa possible d’aquestes comunitats de prats.

2.5. Treball de laboratori

La determinacié dels taxons que no s'havien pogut identificar al camp s'ha realitzat al labo-
ratori, mitjancant una lupa binocular i un microscopi bioldgic amb camera incorporada i amb
I'ajuda de claus de determinacié (Casas et al. 2003; Casas et al. 2004; Guerra et al. 2006).
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En el cas de les hepatiques i antocerotes, s'ha de tenir en compte que els cossos oleifers (es-
tructures intracel-lulars amb valor taxonomic) es degraden amb rapidesa quan les plantes es
deshidraten, per aquest motiu la seva identificacié s'ha realitzat primer. Sempre que va ser
possible, la determinacié de les mostres es va fer a nivell d’especie. Una vegada determinades,
les mostres s'han incorporat a I'herbari de briofits de la Universitat de Girona (HGI).

2.6. Analisi s estadistiques

A partir de les dades dels inventaris es va confeccionar el cataleg floristic dels briofits que
creixen als prats mediterranis de les Gavarres. Per a cada comunitat es va calcular el nimero
mitja d'espeécies i els valors de la diversitat de Shannon (H'). Paral-lelament, s’han realitzat un
conjunt d'analisis estadistiques amb els inventaris aixecats durant el treball de camp, per tal
d'estudiar les diferencies entre les comunitats de briofits. Aquesta metodologia ja ha estat
aplicada per altres autors en I'analisi del poblament de briofits de comunitats herbacies (El-
dridge et al. 1997; Zamfir et al. 1999), malgrat que tots aquests treballs han estat realitzats
fora de la conca Mediterrania.

Per tal d'avaluar les diferéncies quant a riguesa especifica, diversitat i recobriment de briofits,
s'ha aplicat una ANOVA (acronim de Analysis Of Variance). Aquest analisi ens permet detec-
tar, de forma objectiva, les diferéncies en les mitjanes per a cada parametre entre les diferents
tipologies de prat. Les dades es van transformar en els casos en qué va ser necessari per tal
de complir els supodsits de I'’ANOVA (normalitat i homogeneitat de variancies).

Amb I'objectiu de comparar i visualitzar les diferéncies quant a composicié d’espécies entre
prats, es va aplicar un analisi nMDS (acronim de nonparametric Multidimensional Scaling).
Aquesta analisi representa en un pla la semblanca existent entre mostres (en el nostre cas, els
inventaris) de manera que, en la grafica resultant, les mostres més proximes séon les més simi-
lars quant a la seva composici6 floristica. Per realitzar aquesta analisi, hem optat per treballar
amb les dades de cobertura de cada taxon.

D'altra banda, per tal de detectar les espécies més caracteristiques de cada comunitat es va
utilitzar la metodologia SIMPER; aquest analisi revela quines son les especies que més con-
tribueixen a les diferéncies entre cada tipus de prat, a la vegada que indica quines especies
contribueixen més a la similitud entre els inventaris procedents de la mateixa comunitat. En
aquest segon cas hem treballat amb les dades de presencia abséncia de cada especie per in-
ventari, per tal de donar rellevancia a aquelles especies amb baixos valors de cobertura, perd
gue podien resultar més diferenciadores entre els diferents prats. Ambdés analisis (NnMDS |
SIMPER) s'han realitzat utilitzant el software Primer v.6.0 for Windows. Per a 'ANOVA, es va
utilitzar el programa SPSS.

2.7. Metodologia per a la cartografia de Campylopus introflexus

Per tal de cartografiar la distribucié de C. introflexus, es va recérrer la totalitat de massis a
peu, intentant detectar la preséncia d'aquesta espécie. Per tal que la prospeccid fos repre-
sentativa de tota I'area del massis i no quedessin arees extenses sense explorar, es va decidir
visitar la majoria dels quadrats UTM de 1 km de costat. Cadascun d’aquests quadrats es va
recérrer de forma el més exhaustiva possible, aprofitant els corriols i camins existents, i cami-



nant camp a través en aquelles arees amb una menor densitat de camins (sempre i quan aixo
va ser possible tenint en compte les caracteristiques de terreny i la densitat de la vegetacio).
Si bé normalment la identificacié d’aguesta molsa al-ldctona es pot realitzar al camp de forma
segura, algunes poblacions poc desenvolupades no presentaven els caracters macroscopics
que ho feien possible. En aquests casos es va agafar una mostra per la seva identificacié al
laboratori.

Cadascuna de les localitats on es va detectar la preséncia de C. introflexus es va marcar mitjancant
GPS. Aquelles localitats separades per menys de 3 metres de distancia (equivalent a la preci-
si6 del GPS) es van considerar com un sol punt, i per tant es van marcar una Unica vegada.
Tenint en compte I'extensio del massis i el temps disponible per a fer el treball de camp, es va
prioritzar la prospeccio les arees on estaven presents els habitats més favorables a la presencia
de C. introflexus, com son les brolles de bruc boal i de bruc d’escombres, si bé es va fer una
prospeccio a tots els sectors del massis, fins i tot aquells que a priori no semblaven gaire favo-
rables per a la preséncia de C. introflexus. Posteriorment, les dades del GPS es van transferir
a I'ordinador, i mitjancant el SIG Miramon (versié 7.0) es va realitzar la cartografia detallada
d'aquesta espécie.

A partir de les dades del treball de camp, s'ha realitzat la cartografia de C. introflexus, tant
en format digital com en paper. Per tal d’obtenir un document més facilment interpretable, la
cartografia s'ha basat en la quadricula UTM de 1 quildmetre de costat, i per a cada quadrat
s'ha representat, en forma de punt, la freqiéncia de Campylopus. Hem establert una escala
amb punts de tres mides, en funcié de I'abundancia de I'espécie a cada quadrat UTM.

- Abundancia baixa (punts de mida petita): corresponen a aquells quadrats amb una molt
baixa presencia de C. introflexus, d'entre 1i 3 punts GPS, o bé més de tres punts perd concentrats
en una area molt petita, inferior als 100 metres quadrats.

- Abundancia mitjana (punts de mida mitjana): corresponen a quadrats amb una presencia
mitjana de C. introflexus, amb més de 3 punts GPS i distribuits per una superficie superior als 100
metres quadrats.

- Abundancia alta (punts de mida gran): corresponen a aquells quadrats on C. introflexus té
un alt grau de preséncia, tant per estar ampliament distribuit per bona part de I'area del quadrat
com per |'extensié que hi assoleixen les seves poblacions.
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3. RESULTATS I DISCUSSIO

3.1. DADES FLORISTIQUES | EDAFIQUES

En total, s"han realitzat 104 inventaris de 25 x 25 cm cadascun distribuits en 6 municipis i 12 qua-
drats UTM de 1 quilometre de costat (figura 4). Per comunitats, 15 inventaris s'han realitzat en
basses temporanies ([soetion durieui); 8 en basses amb Gratiola officinalis; 2 en crostes de Cam-
pylopus introflexus; 7 en terraprims silicis; 32 en pradells d'anuals silicicoles (Helianthemion gu-
ttati); 20 en llistonars silicicoles (Trifolio-Brachypodietum retusi); 5 en llistonars calcicoles (Phlo-
mido-Brachypodietum retusi); 10 en terraprims calcicoles (Sedetum micrantho-sediformis); i 5
en poblaments de Dicanthium ischaemum.

Figura 4. Distribucié dels inventaris per quadrat UTM de 1 quilometre de costat. En vermell
s’'indiquen els limits de I'EIN de les Gavarres.

En el total d’aquests inventaris s'han trobat 56 taxons de briofits, els quals comprenen 49 molses,
6 hepatiques i 1 antocerota. Les espécies que han aparegut amb més freqiiéncia en els inventaris han
estat Pleurochaete squarrosa (79 inventaris), Syntrichia ruralis var. ruralis (49 inventaris), Archidium
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alternifolium (27 inventaris) i Ceratodon purpureus (25 inventaris). 10 taxons s’han trobat en

només 1 inventari (figura 5).
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Figura 5. Distribucid de la freqiéncia (nombre d’inventaris) de les especies de briofits re-

col-lectades als prats mediterranis de les Gavarres.



Quant a la diversitat de families i géneres, el génere més divers va ser Bryum, amb 7 especies,
seguit per Didymodon i Pottia, amb 4 taxons cadascun, i Aloina i Epheme rum, amb 3 taxons. Per
families, les més ben representades van ser les Pottiaceae (21 taxons), les Bryaceae (7 taxons), les
Funariaceae (3 taxons) i les Ephemeraceae (3 taxons).

El recobriment total dels bridfits ha estat molt variable per a les diferents tipologies de prat (figura
6). Aixi, els les codines desenvolupades sobre sols silicis, les crostes de Campylopus introflexus
i els poblaments de Dicanthium ischaemum sén les comunitats que van mostrar uns valors de
recobriment més alts, sovint de gairebé el 100%, mentre que els llistonars calcicoles son els que
van mostrar un menor desenvolupament de la capa de briofits. La resta de comunitats es van

mantenir amb valors intermedis.
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Figura 6. Valors mitjans de recobriment de briofits per a cada tipologia de prat mediterrani.
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La riguesa taxonomica (S) dels inventaris ha mostrat també una elevada variacié en els seus valors,
entre 1 i 13 taxons per inventari. LANOVA (analisi de variancia) va mostrar diferéncies significa-
tives entre comunitats, tant per aquest parametre com per la resta. Els inventaris amb una major
riqguesa d'espécies han estat els procedents dels pradells inundables (/soetion durieui), els llisto-
nars silicicoles (Trifolio-Brachypodietum retusi) i els pradells d'anuals silicicoles (Helianthem ion
guttati). En contrast, les comunitats amb una menor riquesa especifica han estat els llistonars de
sols calcaris (Phlomido-Brachypodietum retusi) i les codines o terraprims, tant sobre sols calcaris
(Sedetum micrantho-sediformis) com silicis (figura 7).
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Figura 7. Nombre mitja de taxons per a cada tipologia de prat mediterrani.



Pel que fa a la diversitat de Shannon (H’), es pot veure (figura 8) que les comunitats amb uns
valors més elevats han estat els pradells de les basses temporanies (Isoetion dur ieui), els pradells
d'anuals silicicoles (Helianthemion quttati) i els llistonars silicicoles (Trifolio-Brachypodietum re-
tusi), amb valors propers a 1 o poc per sota. Novament, els llistonars desenvolupats en sols carbo-
natats van tenir els valors més baixos.
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Figura 8. Diversitat de Shannon (H’) per a cada tipologia de prat mediterrani.
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La profunditat del sol va ser significativament diferent entre les diferents tipologies de prat; men-
tre que els pradells inundables i els prats de la bassa amb Gratiola officinalis van tenir els sols més
profunds (amb valors superiors als 40 cm), els tapissos de Campylopus introflexus, les codines o
terraprims (tant sobre substrat calcari com silici) i els poblaments de Dicanthium ischaemum van
tenir els sols més prims, amb valors sovint inferiors als 5 cm (figura 9).
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3.2. DESCRIPCIO DE LES COMUNITATS
3.2.1. Pradells inundables, sovint amb isoets (Isoetion durieui)

A. Distribucié a les Gavarres

Dins el massis de les Gavarres, aquest habitat es fa sobretot al sector sud-oest, prop de
Cassa de la Selva i Llagostera, on es troba ben representat. També s'ha trobat en alguns
punts propers a Calonge i Mont-Ras (Bisbe & Fabregues 2006 ), si bé en el nostre treball no
hem aixecat inventaris en aquestes arees.

B. Ecologia

Aguesta comunitat es fa en petites cubetes, depressions i replans, que s'inunden o esde-
venen molt humits durant la temporada de pluges, i que després d'aquestes s'assequen
progressivament. Sempre es troba sobre sols silicis i oligotrofics, desenvolupats normalment
a partir de granitoides.

C. Fisiognomia, dinamica i composicio floristica

Es tracta d'una comunitat herbacia baixa, normalment d‘uns 10-20 cm d’alcada, i amb un
recobriment forca important de I'estrat herbaci, dins del qual destaca la preséncia de diver-
ses especies d'isoets, principalment Isoetes durieui. Altres vegades, la comunitat es troba
dominada per joncs (Juncus bufonius, etc.) i parlem llavors d'un altre habitat: 22.3418.
Altres comunitats de petites herbes (Juncus bufonius, Lythrum spp...), de llocs tempo-
ralment xops o humits de terra baixa.

El gran desenvolupament que assoleix I'estrat herbaci en aquesta comunitat sovint impedeix la
preséncia d'una comunitat ben constituida de briofits. Malgrat aixd, en les clarianes deixades per
les herbes s'hi desenvolupa una comunitat de briofits especialment diversa, perd amb una dura-
da forca curta. La seva dinamica depen totalment del regim d’'inundacié de les depressions del
terreny on es fa. Si bé la inundacié es pot produir en qualsevol moment de I'any, aquesta és més
probable durant els mesos de tardor o primavera, fruit de pluges intenses que aportin una gran
guantitat d'aigua, que no pot ser absorbida pel terreny i s'acumula en aquestes depressions. A
mesura que la bassa resultant es va assecant, aguesta comunitat s'instal-la en les porcions de sol
gue han quedat emergides, perd que encara resten ben humides. En indrets no deprimits, com
ara les clarianes de les brolles que envolten aquestes depressions, la comunitat també es pot ins-
tal-lar si el sol resta humit prou temps. Normalment, el maxim desenvolupament de la comunitat
de briofits es dona a finals de I'hivern, durant els mesos de febrer i marg, coincidint amb una
elevada humitat del sol i un a pujada de les temperatures. Al final de la primavera, la comunitat
resta seca, i moltes espécies passen I'época estival en forma d'espores. D'altra banda, en anys poc
plujosos, la comunitat es mostra poc desenvolupada, i les espécies més exigents quant a la humi-
tat (Fossombronia wondraze kii, Phaeoceros bulbiculosus Riccia fluitans) o bé no apareixen, o
bé no completen el seu cicle vital.
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Inventari

1

2

3

4

10

11

12

13

14 15

Numero de taxons
Cobertura de briofits

9

39,4 47,2 71,2 354

8

6

11

47,5

54,5

79,4

438

62

5

32,1 42,2 14,2

6

6

3 4
19 11,2

Archidium alternifolium
Entasthadon obtusus
Riccia sp.

Trichostomum brachydontium
Bryum caespiticium
Bryum gemmilucens
Bryum pseudotriquetrum
Bryum radiculosum

Bryum sp.

Campylopus brevipilus
Campylopus introflexus
Cephaloziella sp.
Cephaloziella stellulifera
Ceratodon purpureus
Ephemerum serratum
Ephemerum sessile
Fissidens adianthoides
Fossombronia husnotii
Fossombronia sp.
Fossombronia wondrazekii
Hypnum cupressiforme
Phaeoceros bulbiculosus
Pleuridium subulatum
Pseudephemerum nitidum
Riccia fluitans
Scleropodium purum
Southbya tophacea
Weissia sp.

Taula 1. Inventaris dels pradells inundables, sovint amb isoets (Isoetion durieur)
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La comunitat de briofits del pradell d'isdets (taulal) es presenta com una comunitat molt di-
versa, tant per la riquesa d'espécies com els valors assolits per I'index de diversitat de Shannon,
els més elevats entre totes les comunitats analitzades en aquest treball (figura 8). La cobertura
de la comunitat no és especialment elevada, ja que aprofita les clarianes de I'estrat herbaci per
desenvolupar-se. Usualment, |'espécie més abundant i que ha aparegut a tots els nostres inven-
taris és Archidium alternifolium, acompanyada Entosthodon obtusus i algunes hepatiques dels
generes Cephaloziella i Riccia. Aquest lot basic d'especies esta acompanyat per un bon nombre
de taxons de mida molt reduida i de vida curta, que es desenvolupen sobretot durant |'hivern i
inicis de primavera: entre les més destacables, s'hi fan Bryum gemmilucens, Bryum radiculosum,
Cephaloziella stellul ifera, Ephemerum serratum, E. sessile, Fossombronia husnotii, Pleuridium
subulatum Pseudephemerum nitidum i Southbya tophacea (especie descrita com a calcicola
perd que hem trobat en aquest habitat). Destaca també la preséncia en un inventari de Phaeoce-
ros bulbiculosus, una antocerota rara a nivell catala i que a les Gavarres creix exclusivament en
aguests ambients. També s’hi fan algunes espécies perennes, procedents dels habitats forestals
i arbustius veins com Hypnum cupressiforme i Scleropodium purum. Quant a les mancances
notables, destaca la total abséncia de Pleurochaete squarrosa (taxon que hem vist com a molt
freqlient en totes les comunitats de prats no inundables) i Pleuridium acuminatum (molsa forca
comuna als prats mediterranis silicicoles i brolles d’estepes i brucs de les Gavarres).

D. Problematiques per a la seva conservacio

Dos factors poden suposar una amenaca, a mitja termini, per al pradell d'isoets: per una
banda, la colonitzacié per arbustos i arbres dels ambients que ocupa, fet que suposaria
una acumulacié de virosta i un augment de I'ombra que impediria el desenvolupament
d'aquesta comunitat; d'altra banda, una reduccié en les precipitacions comportaria una
menor inundacié i disponibilitat d'aigua per a les espécies més exigents quant a aquest
factor. Un altre impacte que hem detectat en alguns punts de I'area on es fa aquesta co-
munitat és I'acumulacié de runes i deixalles i la circulacié motoritzada . D'altra banda, una
expansid de la molsa exdtica Campylopus introflexus, que ja hem detectat en dos dels
nostres inventaris, podria implicar algun grau d'amenaca que s'hauria d'avaluar.

3.2.2. Bassa amb Gratiola officinalis

A. Distribucio a les Gavarres
Tan sols hem trobat aquesta comunitat en un sol punt de les Gavarres, situat al sector de
Penedes, on ocupa una superficie d'uns 200 metres quadrats, just en els limits de I'EIN al
terme municipal de Llagostera.

B. Ecologia

Aguesta comunitat ocupa una depressié sobre substrat silici i oligotrdfic, que s'inunda du-
rant I'época de pluges i es manté seca a |'estiu i, sovint, durant els hiverns poc plujosos. No
tolera la presencia d'una capa arboria densa al seu damunt.
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C. Fisiognomia i composicio floristica

L'aspecte d'aquesta comunitat és la d'un herbassar dens, dominat per diverses plantes
herbacies entre les quals destaca la graciola (Gratiola officinalis), aixi com alguns joncs
(Scirpus holoschoenus, Juncus bufonius). El component de briofits (taula 2) esta domi-
nat per la molsa Archidium alternifolium, la qual ocupa la major part de I'espai entre les
herbes. Entremig de I'especie dominant, sén freqlents, si bé poc abundants, un conjunt
de taxons de vida curta que donen diversitat a la comunitat, com Ephemerum serratum,
E. sessile, Pleuridium acuminatum, P subulatum i Pseudephemerum nitidum, aixi com
petites hepatiques dels géneres Cephaloziella i Fossombronia. Algunes d'aquestes especies
destaquen pel fet de ser taxons poc comuns a les comarques de Girona, fet que augmenta
el valor d'aquest habitat.

Inventari 1 2 3 4 5 6 7 8
Nombre de taxons 6 4 7 3 5 4 3 4
Cobertura de briofits 59,2 61 36,1 30,1 352 67 38 53,1
Archidium alternifolium 51 50 29 29 29 56 34 37
Fossombronia sp. 3 1 1 0,1 2 7 2 15
Bryum pseudotriguetrum 0,1 7 - 1 0,1 - - -
Bryum caespiticium - - - - - 3 2 1
Bryum sp. - - 1 - - 1 - -
Campylopus introflexus 0,1 - - - - - - -
Cephaloziella sp. - 3 - - 0,1 - - -
Cephaloziella stellulifera 4 - - - - - - -
Ephemerum serratum - - 0,1 - - - - -
Ephemerum sessile - - 3 - a - - -
Pleuridium acuminatum 1 - - - - - - -
Pleuridium subulatum - - 1 - - - - -
Pseudephemerum nitidum - - - - - - - 0,1
Riccia sp. - - 1 - - - - -

Taula 2. Inventaris de la bassa amb Gratiola officinalis.



3.2.3. El tapis de Campylopus introflexus

A. Distribucio a les Gavarres

Comunitat molt freqUent a tot el massis de les Gavarres, aixi com a bona part de la terra
baixa silicia de les comarques de Girona exceptuant el cap de Creus i I'Albera. A les Gava-
rres es especialment frequent al sector situat entre Llambilles i Llagostera, ocupant relleus
de pendent suau i substrat granitic o esquistds. Malgrat aixo, en aquest treball només hem
inclds aquells suau i substrat granitic o esquistds. Malgrat aixd, en aquest treball només
hem inclos aguells tapissos que es fei en en petites cassoletes granitiques, susceptibles per
tant d’acollir pradells d’isdets. Aquesta situacié només I"hem trobat en alguns punts del

sector de Penedes, on és una comunitat més aviat rara.

B. Ecologia
Com hem dit més amunt, aquesta comunitat es fa en petites cassoletes i depressions grani-
tigues, on s'acumula aigua durant I'época de pluges. Es podria dir que s'instal-la en punts
abans ocupats per pradells inundables, per la qual cosa les seves preferéncies ecologiques
son similars.

C. Fisiognomia i comp osicio floristica

Aquest habitat esta dominat (taula 3) per la molsa Campylopus introflexus, la qual deter-
mina totalment |'aspecte de la comunitat. La resta d’especies sbn comunes amb les que es
fan als pradells inundables Ephemerum minutissimum, E. serra tum, Cephaloziella stellu-
lifera, Archidium alternifolium, etc).

Inventari 1 2
Nombre de taxons 5 10
Cobertura de briofits 79,2 80,4
Campylopus introflexus 77 64
Archidium alternifolium - 8
Bryum sp. 1 -
Cephaloziella stellulifera - 4
Ceratodon purpureus - 1
Ephemerum minutissimum - 0,1
Ephemerum serratum - 0,1
Fossombronia sp. - 0,1
Gonghylanthus ericetorum - 1
Hypnum cupressiforme 0,1 0,1
Polytrichum juniperinum 1 -
Trichostomum brachydontium 0,1 2

Taula 3. Inventaris dels tapissos de Campy lopus introflexus.
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3.2.4.

D. Problematiques per a la seva conservacio

Pel fet de ser una comunitat dominada per una molsa al-loctona, la seva conservacioé no és
motiu de preocupacié. Tot el contrari, caldria fer alguna actuacié per eliminar Campylopus
introflexus del s punts amb presencia d'espécies singulars. De fet, els dos inventaris que
hem aixecat es troben a pocs metres de distancia de I'nica localitat coneguda fins ara a
les Gavarres de Phaeoceros bulbiculosus, una antocerota citada de pocs llocs a Catalunya.

El pradell d’anuals sobre substrat silici (Helianthemion guttati)

A. Distribucio a les Gavarres

A les Gavarres, els pradells d'anuals establerts sobre substrats silicis es distribueixen per tot
el massis, si bé de manera forca fragmentaria i ocupant sovint su perficies molt reduides.
Manca només al sector més proper a la ciutat de Girona, on dominen les roques carbo-
natades. A la resta del massis es troba de manera dispersa, una mica per tot i rara vegada
ocupant grans superficies, sovint ocupant les clarianes de les brolles d’estepes i brucs o bé
antics conreus dels masos abandonats.

B. Ecologia

El pradell d'anuals silicicola es fa en sols sense carbonats, sovint sorrencs i de tendencia
oligotrofica, desenvolupats sobre granitoides, esquistos o pissarres. Tria are es relativament
planeres, ja que els pendents forts fan que les llavors de les plantes anuals, que dominen la
comunitat, no es puguin mantenir en el lloc. Es una comunitat que sovint apareix a les cla-
rianes de les brolles d'estepes i brucs o bé antics co nreus de masos abandonats, constituint
aixi un dels primers estadis de la successid. Apareix també en camins poc transitats, llavors
amb una important preséncia de plantes arbustives com les estepes (Cistus spp.), els brucs (Eri-
ca spp.), la farigola (Thymus vulgaris), etc., procedents de les brolles i d'altres comunitats.

C. Fisiognomia i composicio floristica

Aquesta comunitat es presenta amb aspectes diversos, en funcié de factors com la profun-
ditat del sol, la concentracié de nutrients i la intensita t de la pastura. Es mostra sempre
com una formacié dominada per les herbes anuals, si bé podem trobar hi algunes mates
esparses com la farigola o plancons d’estepes (Cistus spp.). Una de les plantes vasculars
més freqUent és I'heliantem tacat (Helianthemum guttatum), la qual déna nom a lalianca
Helianthemion quttati. Juntament a aquesta espeécie, s'hi fan tot un seguit d'espécies
de vida curta, entre les quals podem citar Tolpis barbata subsp. umbellata, Trifolium
arvense, T. angustifolium, T. nigrescens, Mibora minima, Plantago coronopus, Lu-
pinus anqustifolius, Vulpia myuros, etc. Com a bons terofits que sén, amb I'arribada
de la sequera estival la major part d’aquestes espécies moren i esperen en forma de llavor
I'arribada de les pluges de tardor.

La comunitat de bridfits del pradell d'anuals silicicola es mostra amb uns valors de recobri-
ment molt variables (taula 4; figura 9) i amb uns valors de diversitat molt elevats, tant pel
que fa al nombre d’espécies com als valors de diversitat de Shannon (figura 8). Normal-
ment, Pleurochaete squarrosa (present en tots els nostres inventaris) i Syntrichia ruralis



Inventari

var. ruralis son les dues molses dominants, acompanyades sovint per Ceratodon purpu-
reus (taula 4). Aquestes molses perennes deixen algunes clarianes entre els tapissos que
formen, les quals son aprofitades per tot un seguit d’especies de bridfits de vida curta com
Astomum crispum, Bryum dichotomum, Entosthodon obtusus, Phascum cuspidatum
var. cuspidatum, Pleuridium acuminatum, Pottia crinita i Pseudocrossidium hornschu-
chianum. Aquest pool d'especies sovint de dificil deteccio és el que confereix al pradell
d'anuals silicicola la seva elevada diversitat. Destaca també |a diversitat dels géneres Bryum
i Pottia, amb 5 i 4 especies respectivament (taula 4).

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26 27 28

20 30 31

32

Nombre de taxons
Cobertura de briofits

6 5 7 6 7 5 4 L] 8 4 6 6 2 2 9 9 7 10 5 8 6 5 2 4 4 5 3 4
100 40,2 26,1 50,3 34,1 22,1 32,2 39,1 35 273 243 68 85 11,3 155 3,2 18,2 6,2 13,2 87,1 24,3 10,1 16,3

11 7 5

21,7 21,2 513 50,1

4

Pleurochaete squarrosa
Syntrichia ruralis var. ruralis
Ceratodon purpureus
Astomum crispum

Barbula unguiculata
Brachythecium sp.

Bryum argenteum

Bryum caespiticium

Bryum capillare/torquescens
Bryum dichotomum

Bryum radiculosum

Bryum sp.

Didymodon sp.

Didymodon vinealis
Entosthodon obtusus
Entosthodon sp.

Fissidens limbatus

Funaria hygrometrica
Hypnum cupressiforme
Microbryum starckeanum
Phascum cuspidatum var. cuspidatum
Pleuridium acuminatum
Pottia crinita

Pottia intermedia

Pottia truncata

Pottia wilsonii
Pseudocrossidium hornschuchianum
Riccia sp.

Trichostomum crispulum
Weissia sp.

Taula 4. Inventaris

3.2.5.
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- 0,1
0,1 -

dels pradells d’anuals sobre sol silici.

D. Problematiques per a la seva conservacio

El principal risc per a la conservacié d'aquest habitat és el pas d’aquesta comunitat cap a
formacions vegetals arbustives, principalment la brolla d’estepes i brucs. Es possible que la
desaparicié de la pastura a bona part del massis hagi portat a la seva rarefaccio, de fet
algunes de les millors mostres d’aquest pradell es troben al voltant de masos on encara hi
ha ramats de cabres i ovelles que els pasturen. Malgrat aix0, caldria evitar una sobrepastura
que suposaria una eutrofitzacio excessiva del sol i per tant el pas cap a comunitats nitrofiles.

El llistonar amb tréevols (Trifolio Brachypodietum retusi)

A. Distribucié a les Gavarres

A les Gavarres, aquesta comunitat es desenvolupa principalment al sector de Sant Cebria
de Llado, on ocupa superficies extenses. Puntualment, es fa per bona part del massis, ocu-
pant superficies més reduides. Només manca al sector de substrat calcari proper a Girona.

15 3 16
01 7 3s

0,1
0,1
0,1

3 6 01

13
31

0,1
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B. Ecologia

L'ecologia del llistonar amb trévols és similar a la del pradell d'anuals silicicola, si bé prospera
sobre sols no tant sorrencs, de tendéncia més argilosa. Per aquest motiu, els sols desenvo-
lupats sobre esquistos i pissarres sembla que li sén els més favorables, i on hem vist més
desenvolupada la comunitat. Les millors mostres d’aquesta comunitat es fan en sols de
poc pendent; en terrenys més inclinats, el llistonar amb trévols també s'hi pot fer, perd en
aquest cas manquen moltes de les plantes anuals que caracteritzen la comunitat, ja que les
seves llavors sén arrossegades vessant avall per les pluges.

C. Fisiognomia i composicio floristica

El llistonar amb trévols es mostra com un prat forca dens, amb una alcada d’entre 10-30 cm en
funci¢ del grau de pastura a qué esta sotmés. La graminia dominant, amb un recobriment
forca variable, és el llistd (Brachypodium retusum). A les clarianes que deixa el llisté es
fan tot un sequit de plantes més petites, moltes de les quals son terofits. Aquestes plantes
anuals es desenvolupen dur ant I'hivern i la primavera, i a I'entrada de I'estiu ja han fructi-
ficat i s'assequen. En els terrenys més inclinats, el llistonar amb trévols es mostra molt més
pobre floristicament, amb un aspecte de prat constituit gairebé exclusivament per llisto.

La comunitat de briofits (taula 5) que es fa en aquest habitat depen fortament de les carac-
teristiques del substrat. Aixi, en aquells llistonars desenvolupats en sols més pedregosos la
preséncia de briofits és molt escadussera, i esta limitada a algunes espécies perennes i
resistents a I'aridesa, com Pleurochaete squarrosa i Polytrichum juniperinum, a més de
Trichostomum crispulum (no anotada als nostres inventaris perd presenta la comunitat).
Quan la fraccio argilosa del sol es troba en major proporcid, apareixen tot un seguit d'espe-
cies de vida curta que enriqueixen la comunitat: Ephemerum minutissimum, E. serratum,
Pleuridium acuminatum, Pottia intermedia i P truncata en sén algunes, juntament amb
diverses especies del genere Bryum.

Inventari 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20
Nombre de taxons 3 3 2 4 5 4 4 3 13 9 8 3 7 10 [ G 7 5 3 4
Cobertura de bridfits 102 90 61 45 62,2 43 41 61 486 555 17,7 7,1 27,2 42,3 3,4 44,3 102 38,4 151 30
Pleurochaete squarrosa 36 12 5% 40 01 3 6 14 3% 50 17 3 4 3 2 37 3 35 14 16
Brachythecium sp. 9 37 2 2 7 5 20 46 - 01 01 - 0,1 1 - - 2 02 01 11
Bryum capillare/torquescens 57 41 - 1 - 6 5 1 - 0,1 - - - 1 01 01 01 0,1 1 2
Bryum dichotemum - - - - 54 - - - 2 - 01 01 - - - - - - - -

Bryum caespiticium - - - - - - - - 01 o1 - - - - - - - - - -

Bryum radiculosum - - - - - - - - 01 - - - 1 - - - - - - -

Bryum sp. - - - - - - - - - o1 - - - - - - - - - -

Archidium alternifolium - - - - - - - - - - - - - 0,1 1 a - - - -

Cephalozielia sp. - - - - - - - - - - - - - 0,1 - - - - - -

Ceratodon purpureus - - - - - - - - 1 2 0,1 - 12 0 01 01 3 0,1 - 1
Dicranella howei - - - - - - - - - - 0,1 - - - - - - - - -

Ephemerum minutissimum - - - - - - - - 0,1 - - - - - - - - - - -

Ephemerum serratum - - - - - - - - 0,1 - - - - . - . _ n _ N

Hypnum cupressiforme - - - - - - - - 1 - - - 6 24 01 3 1 3 - -

Pleuridium acuminatum - - - 2 - - - - 2 1 0,1 - 4 2 - 0,1 1 - - -

Polytrichum juniperinum - - - - - - - - - - - - - - - - o1 - - -

Pottia intermedia - - - - - - - - 01 - - - - - 01 - - - - -

Pottia truncata - - - - 01 - - - 1 01 01 - B - - R R B - _

Riccia sp. - - - - - - - - 0,1 - - - - - - - - - - -

Scleropodium purum - - - - - - - - - - - - - 1 - - - - - -

Syntrichia ruralis var. ruralis - - - - 1 29 10 - 2 2 0,1 4 01 01 - - - - - -

Taula 5. Inventaris del llistonar amb trevols Trifolio Brachypodietum retusi.



3.2.6.

D. Problematiques per a la seva conservacio
Les problematiques que afecten aquest habitat son les mateixes que comentavem per al
pradell d'anuals sobre sol silici, principalment el pas cap a comunitats arbustives i forestals.

Codines silicicoles

A. Distribucio a les Gavarres

A les Gavarres, la codina silicicola és una comunitat més aviat rara, ja que també ho soén els
indrets on les caracteristiques geologiques i edafiques li son favorables. On I'hem vist més
desenvolupada ha estat al sector de Fitor, i també, en poca extensié, vora el castell de Palol
d’'Onyar. Es una comunitat que de forma dispersa ocupa superficies molt petites per bona
part del massis, especialment als indrets amb roques metamorfiques.

B. Ecologia

Aquesta comunitat es desenvolupa en terraprims sobre roques esquistoses i pissarroses, da-
munt les quals s"hi acumula una fina capa de sol, d'uns pocs centimetres de gruix. Aquest
sol tan prim no és capac de mantenir-se humit durant gaire temps, cosa que impedeix
I'establiment d’un llistonar amb trévols o un pradell d’anuals.

C. Fisiognomia i composicio floristica

Aquest pradell es mostra com una formacié vegetal oberta, dominada per diverses plantes
de mida petita, sovint anuals, com Plantago afra, P lagopus i Erodium cicutarium. També
sén presents algunes plantes suculentes, com Sedum acre, S. rubens, S. sediforme i Cras-
sulatillaea. Pel que fa als briofits, la riquesa d'espécies és molt baixa, aixi com també els
valors de diversitat (figura 8, taula 6), tot i que els seus valors de cobertura sén molt elevats.
Aquests valors son deguts gairebé exclusivament a dues especies de molses perennes: Pleu-
rochaete squarrosa i Syntrichia rur alis var. ruralis. Amb una presencia testimonial, hem
trobat Bryum dichotomum i un exemplar de Bryum sp. massa poc desenvolupat per poder
lo determinar amb seguretat. Aquesta pobresa es deu a les condicions edafiques dels llocs
on es desenvolupa aquesta comunitat: elevada pedregositat i baixa capacitat de retencié
de la humitat, fins i tot en els mesos d’hivern durant els quals es desenvolupen els briodfits.
De fet, podriem interpretar aquesta comunitat com un cas extrem dels llistonars i pradells
d'anuals silicicoles, en que només les espéecies més resistents hi poden viure.

Inventari 1 2 3 4 5 6 7
Nombre de taxons 2 2 2 3 3 2 2
Cobertura de briofits 86 90 9 97 751 81 76
Pleurochaete squarrosa 21 14 81 18 49 17 3
Syntrichia ruralis var. ruralis 65 76 15 78 26 64 73
Bryum dichotomum - - - 1 - - -
Bryum sp. - - - - 0,1 - -

Taula 6. Inventaris dels pradells sobre codines.
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3.2.7.

D. Problematiques per a la seva conservacio

No és un habitat que estigui especialment amenacat, almenys a curt termini, al massis de
les Gavarres. Només amb el pas dels anys es pot produir una successié cap a comunitats
més madures.

Llistonars calcicoles (Phlomido Brachypodietum retusi)

A. Distribucio a les Gavarres
Comunitat distribuida principalment a les rodalies de Girona, on els materials geologics car-
bonatats son freqlents. També es fa en els afloraments calcaris del sector de Montnegre.

B. Ecologia

El llistonar calcicola es fa en llocs de poc pendent, sobre sols eutrofics rics en carbonats
desenvolupats sobre roques calcaries. Exigeix una certa profunditat del sol, en cas contrari
s'estableix un pradell de crespinells. El sol on es fa aquesta comunitat molt sovint és forca
pedregds, cosa que té una gran influéncia en la comunitat de briofits, tal i com comentem
més endavant. En terrenys amb sols oligotrofics i sense carbonats el llistonar calcicola no
s'hi fa, i llavors s'instal-la el llistonar amb trévols (Trifolio Brachypodietum retusi).

C. Fisiognomia i composicio floristica

Es presenta com un prat poc alt (10-30 cm), en qué el llistd (Brachypodium retusum), una
graminia perenne, és I'especie dominant. Per aquest motiu, el seu aspecte varia poc al llarg
de I'any. Fruit de la competencia per I'aigua que s’estableix entre les mates de llisto, aques-
tes apareixen distanciades entre si, cosa que fa que el llistonar es mostri com un mosaic de
clarianes de sol nu i clapes densament cobertes pel llistd (Corominas 2003). L'aspecte ge-
neral de la comunitat és molt similar al del llistonar amb trévols, ja que I'especie dominant
és la mateixa, no aixi la resta de la flora, doncs acompanyant al llisté apareix un conjunt
de plantes anuals calcifugues, més petites, que mostren el seu maxim desenvolupament
durant la primavera. També s'hi fan algunes mates com la farigola (Thymus vulgaris).

Inventari 1 2 3 4
Nombre de taxons 1 1 1 1
Cobertura de briofits 26 25 17 25 14
Pleurochaete squarrosa 26 25 17 25 13
Weissia sp. - - - - 1

Taula 7. Inventaris del llistonar calcicola (Phlomido-Brachypodietum retusi).

Floristicament, la comunitat de briofits del llistonar calcicola es molt pobra (taula 7); tan sols
Pleurochaete squarrosa apareix de forma constant, i encara amb recobriments baixos i so-
vint amb mala vitalitat. Aquesta pobresa és fruit de les condicions ambientals dels llocs on
es fa aquest llistonar, amb sols amb poca capacitat de retenir la humitat, pero sobretot, a la
pedregositat del sol, fet que dificulta enormement el desenvolupament dels bridfits de
mida reduida i vida curta.



3.2.8.

D. Problematiques per a la seva conservacio

Les amenaces per al llistonar calcicola sén les mateixes que per a la resta de prats, prin-
cipalment la successid cap a comunitats arbustives i forestals que en redueixin I'extensio;
aquest factor és més important en aquesta comunitat pel fet d'estar restringida als indrets
de substrat calcari, i per tant ocupar poca superficie a les Gavarres.

El pradell de crespinells sobre codines calcicoles (Sedetum micrantho sediformis)

A. Distribucio a les Gavarres

A les Gavarres, el pradell de crespinells té una distribucié similar a la del llistonar calcicola:
es fa principalment als relleus propers a Girona. No I’hem observat en els afloraments cal-
caris del sector de Montnegre, on no es pot descartar la seva preséncia.

B. Ecologia
Aquesta comunitat ocupa, en forma de petites superficies, relleus planers i amb un sol molt
prim, en terraprims desenvolupats sobre roques carbonatades (calcaries i gresos vermells
del perfode Paleogen). Es forca habitual que aquesta comunitat tingui I'aspecte de petites
clapes entremig de la roca nua, ocupant els rell eixos on s’acumula una mica de sol (Coro-
minas 2003).

C. Fisiognomia i composicio floristica

El pradell de crespinells és una comunitat, tal com indica el seu nom, dominada pels cres-
pinells, petites plantes de fulla suculenta del génere Sedum: Sedum album, S. rupestre, S.
sediforme i S. acre en sén les més frequients, recobrint sovint el 100% de I’espai disponible.
Entremig s'hi fan algunes plantes anuals, com Erophila verna, Arenaria serpyllifolia subsp.
leptoclados o Catapodium rigidum.

La comunitat de briofits d'aquest pradell és forca pobra (entre 2 i 4 taxons per inventari;
(taula 8), malgrat els elevats valors de cobertura que assoleix. L'Unica espécie que és troba
present de forma constant és Pleurochaete squarrosa. Syntrichia montana var. montana
i S. ruralis var. ruralis també han aparegut en alguns inventaris, amb una cobertura forca
elevada. Algunes altres espécies poden apareixer, fent un paper molt secundari, i es tracta
sempre de taxons comuns en els prats calcicoles com Didymodon acutus i Bryum dicho-

tomum.
Inventari 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
Nombre de taxons 2 2 4 2 2 3 3 2 2 2
Cobertura de bridfits 581 41 17 13 51 55 811 35 87 31
Pleurochaete squarrosa 01 6 3 12 5 18 32 29 37 12

Syntrichia montana var. montana 58 35 - - - - - - - .
Syntrichia ruralis var. ruralis - - - - 36 49 6 50 19

Bryum dichotomum - - 1 - - - - - - -
Didymodon acutus - - 1 - - - - - - R
Grimmia sp. - - - - - 1 01 - - -
Weissia sp. - - 12 1 0,1 - - - - -

Taula 8. Inventaris del pradell de crespinells (Sedetum micrantho-sediformis).
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D. Problematiques per a la seva conservacio

A l'igual que els pradells desenvolupats sobre codines silicicoles, el pradell de crespinells no és
un habitat que estigui especialment amenacat, almenys a curt termini, al massis de les Gavarres.
Només amb el pas dels anys es pot produir una successié cap a comunitats més madures.

3.2.9. Poblaments de Dicanthium ischaemum

A. Distribucié a les Gavarres

A les Gavarres, aguesta comunitat es distribueix Unicament al sector de Girona, on hi ha la
preséncia de materials litologics carbonatats. Els inventaris que hi hem aixecat procedeixen
de la vall de Sant Daniel. No I'"hem trobat enlloc més del massis, si bé en arees veines és
relativament freqUent.

B. Ecologia

El prat de Dicanthium ischaemum ocupa substrat carbona tats, especialment gresos ver-
mells. Aquesta exigencia ecologica és el que limita aquesta comunitat al sector de Girona,
I'nic on pot trobar un substrat adient.

C. Fisiognomia i composicio floristica

Es tracta d'un prat d'alcada mitjana (30-60 cm) i amb un recobriment moderat i dominat per
Dicanthium ischaemum, una graminia que forma I'estrat herbaci alt de la comunitat. Per sota,
s'hi fan alguns camefits com la farigola (Thymus vulgaris) i el crespinell gros (Sedum sedifor-
me), a més d'algunes plantes anuals com Trifolium scabrum i Medicago minima.

La comunitat de briofits d'aquest prat és molt variable, tant pel que fa a riquesa d'espécies
com a la seva composicié taxondmica (taula 9). Pleurochaete squarrosa és I'espécie més
freqUent i també la que assoleix va lors de recobriment més elevats. La resta d’especies
tenen una cobertura molt menor. Creiem que I'elevada riquesa dels inventaris 4 i 5 respon
a les caracteristiques del sol, amb una fraccié argilosa important que permetria I'aparicié
d'un conjunt d’espécies de petites dimensions. En general, pero, I'abundancia de pedres
del sol on es fa aquest prat no permet que la seva comunitat de briofits sigui gaire diversa.

Inventari 1 2 3 a4 5
Nombre de taxons 4 1 1 10 11
Cobertura de briofits 31 8 78 71,5 58,9
Pleurochaete squarrosa 17 85 78 47 54
Aloina aloides - - - 1 -
Aloina ambigua - - - 01 -
Aloina rigida - - - - 02
Barbula unguiculata - - - 01 01
Bryum caespiticium 1 - - - 0,1
Bryum sp. - - - 01 01
Dicranella howei - - - - 0,1
Didymodon acutus 6 - - 2 01
Didymodon fallax - - - 5 3
Didymodon luridus - - - 01 01
Pseudocrossidium hornschuchianum - - - 01 01
Trichostomum crispulum - - - 16 1
Weissia sp. 7 - - - -

Taula 9. Inventaris del poblament de Dicanthium ischaemum.



D. Problematiques per a la seva conservacio

Com a la resta de prats estudiats en aquest treball, la principal amenaca per als pobla-
ments de Dicanthium ishaemum és el pas cap a comunitats més madures, en aguest cas
brolles de romani i garrigues de coscoll. Aquest factor es veu agreujat per la poca superfi-
cie que ocupa aquest habitat a les Gavarres.

3.3. ANALISI CONJUNT DE LES COMUNITATS

A. Distribucio a les Gavarres

L'analisi nMDS de tots els inventaris utilitzant les dades de cobertura dels taxons (utilitzant
I'index de similitud de Bray-Curtiss) va mostrar u na separacié molt clara entre els inventaris
aixecats en ambients sotmesos a inundacio temporal (Isoetion durieui, bassa amb Gratiola
officinalis i les crostes de Campylopus introflexus) i, per altra banda, els inventaris de co-
munitats que mai experimentaven inundacié (figura 10). Quan aquest mateix analisi es va
aplicar a les dades de preséncia absencia (en aquest cas, utilitzant I'index de similitud de
Sgrensen) els resultats van ser molt similars. El valor del parametre stress, que en aquest
analisi s'utilitza com un indicador de la fiabilitat en la separacié de les mostres, va ser de
0,16, lleugerament per sota del que s'indica com a aconsellable (0,17). Una ullada més
atenta a la grafica MDS ens mostra també que els inventaris procedents de la bassa amb
Gratiola officinalis sén molt similars entre ells, i no separables de les mostres de Isoetion
durieui. Aixo ens indica una gran similitud entre les flores de briofits de les dues comunitats
gue a priori hem separat, perd que son, tal com mostra aquesta analisi, la mateixa comu-
nitat. D'altra banda, els dos inventaris de “tapissos” de C. introflexus s"han mostrat més
similars a les comunitats periddicament inundades més que no pas a la resta de prats, mai
inundats. Si bé C. introflexus no és una espécie estricament higrofila, sind amb un ampli
rang de tolerancia quant al grau d’humitat (Dier B en 2001), aquests inventaris procedeixen
de tapissos situats en petites cassoletes granitiques, que durant algunes setmanes poden
restar inundades. Aixd explica la preséncia, en aquests inventaris, d’espéecies compartides
amb els pradells d’isdets, i per tant la seva semblanca més gran amb aquestes darreres
comunitats. Per altra banda, la capacitat de C. introflexus de créixer en aguests ambients
aconsella realitzar ne un seguiment en aquests ambients singulars.

a Comunitat
@ Bassa amb Gratiola officinalis
Codina silicicola
& 7 Helianthemion guttati
o Ve VV O Tapissos de Campylopus
o oo ¥ < Isvetion durieui
il B LB Trifolio-Brachypodietum retusi
00 Y 00 A v . A Sedetum micrantho-sediformis
< [ VY % i m Phlomido-Brachypodietum retusi
© o A O B Poblaments de Dicanthium ischasmum
& v v
A

Taula 10. Resultats de I'analsi nMDS per al conjunt d’inventaris , a partir de la cobertu-
ra de les espécies i utilitzant I'index de similitud de Bray-Curtiss. Valor de stress: 0.16.
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L'analisi SIMPER (taula 10) ens va mostrar que els dos grans grups d’inventaris estaven
caracteritzats per unes determinades espécies: aixi, els pradells d’Isdets (Isoetion durieui) i
comunitats afins van estar caracteritzats per un conjunt ben delimitat d'espécies com Ar-
chidium alternif olium, Bryum pseudotriquetrum, Campylopus introflexus, Entosthodon
obtusus i les hepatiques dels generes Fossombronia i Riccia; aquestes especies van resultar
estar absents o en molt baixa freqiiencia en la resta de prats. Al seu torn, especies del tot
inexistents en els habitats inundables com Pleurochaete squarrosa, Didymodon acutus i
Syntrichia ruralis, van caracteritzar molt bé els prats mai inundats (taula 10). També desta-
ca el fet que, en el conjunt d’aquests darrers prats, no hem trobat cap conjunt d'espécies
que separi clarament les comunitats en funcié de la naturalesa del substrat (calcari o silici).
Només la molsa Ceratodon purpureus ha mostrat una clara preferencia per els pradells
d’anuals silicicoles i els llistonars sobre sol silici.

Prats inundables Prats no inundables
Substrat silici Substrat silici Substrat calcari
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Similitud entre inventaris (%) 38,38 55,95 40,00|47,04 55,67 88,89 |86,67 3945 56,83
Archidium alternifolium 41,97 41,21
Brachythecium sp. 24,79
Bryum caespiticium 2,22 3,38
Bryum capillare/torquescens 18,42
Bryum dichotomum 12,01
Bryum pseudotriguetrum 8,69
Bryum sp. 2,41
Campylopus introflexus 33,33
Cephaloziella sp. 4,66
Ceratodon purpureus 5,46 5,96
Didymodon acutus 9,42
Entosthodon obtusus 7,90
Fossombronia husnotii 2,02
Fossombronia sp. 3,86 41,21
Hypnum cupressiforme 6,03 33,33
Pleuridium acuminatum 2,69
Pleurochaete squarrosa 40,01 37,12 50,00|100,0 72,72 75,62
Pseudocrossidium hornschuchianum 2,41
Riccia sp. 19,33
Syntrichia ruralis var. ruralis 29,77 5,35 50,00 16,55
Trichostomum brachydontium 4,98 33,33

Taula 10. Resultats del SIMPER per a tots els inventaris, a partir de les dades de preséen-
cia abséncia. En negreta, s'indiquen les especies que més caracteritzen cada comunitat.
Nomeés s’han inclos les espécies que contribueixen en més d'un 1% a la similitud entre
els inventaris d'una mateixa comunitat.



Per tal d'analitzar més detalladament les similituds entre les comunitats de prats no sotme-
sos a inundacié, es va realitzar un segon conjunt d’analisis amb els inventaris procedents
d’aquestes comunitats. En aquest cas, I'analisi nMDS d’aquests inventaris no va mostrar
una diferenciacié clara entre les comunitats (valor de stress: 0,21), si bé els inventaris pro-
cedents dels poblaments de Dicanthium ischaemum i les codines silicicoles es van mostrar
agrupats a la grafica, fet que denota una similitud floristica entre ells. Per contra, els in-
ventaris aixecats en els llistonars silicicoles (Trifolio-Brachypodietum retusi) i en pradells
d’anuals silicicoles (Helianthemion guttati) es van situar en un mateix espai a la grafica
(figura 10) fet que ens indica que no podem realitzar una separacio clara de la seva flora de
bridfits. Malgrat aixo, I'analisi SIMPER ens mostra alguns resultats interessants: als llistonars
silicicoles (Trifolio-Brachypodietum retusi) sén més abundants algunes espécies de molses
perennes com Brachythecium sp. i Bryum gr. capillare; per contra, en els pradells d’anuals
(Helianthemion guttati) van aparéixer tot un conjunt d’espécies de vida curta com Entos-
thodon sp., Pseudocrossidium hornschuchianum, Phascum cuspidatum, Pottia crinita i
Pottia wilsonii, les quals van estar totalment absents en els llistonars silicicoles (taula 11).

Espécies HG TBR Contribucié (%)
Brachythecium sp. 0,22 0,80 11,55
Bryum capillare/torquescens 0,09 0,70 10,87
Syntrichia ruralis var. ruralis 0,88 0,45 9,32
Bryum dichotomum 0,56 0,20 8,63
Ceratodon purpureus 0,41 0,50 7,60
Pleuridium acuminatum 0,31 0,40 6,53
Hypnum cupressiforme 0,09 0,35 5,02
Bryum caespiticium 0,28 0,10 4,40
Pottia intermedia 0,22 0,10 3,83
Pottia truncata 0,13 0,20 3,39
Pseudocrossidium hornschuchianum 0,19 2,99
Phascum cuspidatum var. cuspidatum 0,22 2,94
Pottia crinita 0,16 2,42
Pottia wilsonii 0,16 2,14
Archidium alternifolium 0,15 1,97
Bryum radiculosum 0,06 0,10 1,91
Riccia sp. 0,13 0,05 1,84
Bryum sp. 0,09 0,05 1,83
Entosthodon sp. 0,09 1,12

Taula 11. Resultats del SIMPER per als inventaris de pradells d'anuals silicicoles (HG) i
llistonars amb trévols (TBR), a partir de les dades de presencia abséncia de cada espécie.
En negreta s'indica la freqUéncia mitjana de les espécies caracteristiques de cada comu-
nitat, aixi com la contribucié de cada taxon a les diferéncies entre ambdues comunitats.
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Figura 11. Alguns dels taxons de briofits comuns als prats mediterranis de les Gavarres. D'es-
querra a dreta i de dalt a baix: Phascum cuspidatum var. cuspidatum, Pleuridium acuminatum,
Syntrichia ruralis var. ruralis, Riccia sorocarpa, Pseudocrossidium hornschuchianum, Fossom-

bronia sp, Bryum dichotomum, Bryum capillare.



3.4. ESPECIES SINGULARS

La major part de les espécies que hem trobat sén comunes a les comunitats de criptdgames terricoles
mediterranies, tant en I'ambit de les comarques de Girona com de la Peninsula Ibérica. Malgrat
aix0, juntament amb aguestes especies comunes, en els prats mediterranis de les Gavarres es fan
un conjunt d’especies que hem considerat singulars pel fet de tenir poques citacions a les comar-
gues de Girona.

Archidium alternifolium (Hedw.) Mitt.

Petita molsa de la familia de les Archidiaceae amb poques citacions a la terra baixa de Catalunya,
on es fa en sols humits o periodicament inundats, a les vores de llacunes, rierols o depressions
(Casas et al. 2003). A les comarques de Girona només havia estat trobada a les basses de I'Albera
(Alt Emporda). Possiblement és una espécie forca més freqlient a tota la terra baixa de substrat
silici, perd el seu port reduit i el fet que sovint ocupa uns habitats amb poca extensi¢ deuen ha-
ver fet que passés forca desapercebuda. A les Gavarres, creixen petites depressions humides en
terrenys silicis, sovint a les clarianes de les brolles, principalment als pradells inundables del sector
de Penedes. Més escassa, també es fa a Sant Cebria de Lledé.

Figura 12. Esquerra: Archidium alternifolium en un pradell d'isdets a Penedes (Llagostera);
dreta: distribucié de I'espéecie al massis de les Gavarres.

Bryum gemmilucens R. Wilczek & Demaret

Molsa de la familia de les Bryaceae, amb molt
pogues citacions a les comarques de Girona,
on només s'ha trobat a la peninsula del Cap de
Creusial'Albera. A la resta de Catalunya s’ha
trobat al Baix Llobregat i al Garraf (Casas et
al. 2003), aixi com a la provincia de Tarragona
(Guerra et al. 2010). A les Gavarres, es fa en
pradells inundables al sector de Penedes, on
és molt rara doncs només I'hem trobada en

i‘;/"? ;«\z &7 un inventari.
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Figura 13. Distribuci6 a | massis de les Gavarres de Bryum gemmilucens.
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Cephaloziella stellulifera (Spruce) Schiffn.

WS Tk ¢ >\ |~ Hepatica foliosa, molt petita i facil de confon-
dre amb altres espécies similars. A les comar-
gues de Girona es coneixia, fins ara, de I'Al-
bera, el Cap de Creus i la plana de la Selva,
localitats on és relativament rara (Casas et al.
2004). A les Gavarres I'hem trobada Unica-
ment en un punt al sector de Penedes, creixent
en un pradell inundable. Fora d’aquest habi-
tat, també I'hem trobada en talussos ombre-
jats propers a Can Vilallonga.

Figura 14. Distribucié al massis de les Gavarres de Cephaloziella stellulifera.

Ephemerum minutissimum Lindb.

Molsa de mida molt petita i de vida efimera, que a les Gavarres hem trobat només als llistonars de
Sant Cebria de Lledé i a Penedes. La seva forma de creixement en peus aillats entre altres briofits i
les seves dimensions reduides sovint fan dificil la seva deteccié. Fora de les Gavarres, a Catalunya
només s'ha trobat a I’Albera, al Cap de Creus i al Vallés Oriental, on és considerada com a forca
rara (Casas et al. 2003).

Figura 15. Esquerra: Ephemerum sp. (possiblement E. minutissimum creixent en un pradell
d'anuals a Can Vilallonga (Cassa de la Selva) Selva); dreta: distribucié d'Ephemerum minutis-
simum al massis de les Gavarres.



Ephemerum serratum (Hedw.) Hampe

Espécie molt similar a I'anterior, de la qual es
diferencia Unicament per les seves espores
mancades de membrana hialina. A les Gavarres
I'hem trobada Unicament creixent als llistonars
de Sant Cebria de Lledé i als pradells inunda-
bles de Penedes. La seva distribucié a Catalunya
és similar a la de E. minutissimum i E. sessile,
per la qual cosa les localitats de les Gavarres
constitueixen la quarta citacié de |'especie a
Catalunya.

Figura 16. Distribucio a | massis de les Gavarres d'Ephemerum serratum.

Ephemerum sessile (Bruch) Miill. Hal.

Especie similar als altres dos Ephemerums, de
les quals es diferencia pel fet de tenir fil-lidis
amb nervi (Casas et al. 2003). La seva area de
distribucio i ecologia a Catalunya sén similars
a les d’E. minutissimum i E. serratum. A les
Gavarres només |"'hem trobada als prats inun-
dables de Penedes. També ha estat trobada al
Baix Llobregat.

Figura 17. Distribucio al massis de les Gavarres d’Ephemerum sessile.
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Phaeoceros bulbiculosus

Antocerota amb una distribucié molt restringida a Catalunya, doncs només s'ha trobat al Cap de
Creus, I'Albera, el Montnegre, el Montseny, el Barcelonés i el Baix Llobregat (Casas et al. 1998;
Casat et al. 1998b; Casas et al. 2004). A les Gavarres només |'hem trobat al sector de Penedes,

en alguns talussos molt humits adjacents a pradells inundables amb /soetes durieui.

Figura 18. Esquerra: Phaeoceros bulbiculosus creixent en un pradell inundable amb isdets a
Penedes (Llagostera); dreta: distribucio de I'espécie al massis de les Gavarres.

Pleuridium subulatum (Hedw.) Rabenth.

Molsa petita, forca rara a Catalunya on s'ha
trobat només al Montseny, a la Selva, a I’Albe-
ra i al Cap de Creus (Casas et al. 2003). A les
Gavarres, es fa només als pradells inundables
del sector de Penedes.

Figura 19. Distribuci6 al massis de les Gavarres de Pleuridium subulatum.



Pseudephemerum nitidum (Hedw.) Reimers

Molsa molt petita de la familia de les Dicranaceae, que a Catalunya només es coneix del
Montseny i I’Albera (Casas et al. 1998; Casas et al. 2003). La seva preséncia a les Gavarres,

on és molt escassa, no es coneixia fins a I'elaboracié del present treball.

Figura 20. Esquerra: Pseudephemerum nitidum creixent en un prat amb Gratiola officinalis a
Penedes (Llagostera); dreta: distribucié de I'especie al massis de les Gavarres.

Riccia fluitans L.

Petita hepatica que té la particularitat que viu
surant a la superficie de I'aigua. També pot
viure en sols emergits o simplement humits.
Degut a la degradacié o desaparicié de bona
part de les masses d'aigua, ha esdevingut
una espécie poc freqlient. A les comarques
de Girona, ha estat citada de I'Albera, el Pla
de I'Estany i la Selva (Casas et al. 2004). A les
Gavarres només I’hem trobada creixent en al-
gunes petites basses temporanies al sector de

Penedes.

Figura 21. Distribuci6 al massis de les Gavarres de Riccia fluitans.
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3.5. AREES D'ESPECIAL INTERES FLORISTIC

Durant el treball de camp i posterior determinacié de les mostres, hem identificat algunes
arees especialment interessants pel que fa a la seva flora de bridfits (figura 22); aquest interés
pot ser degut o bé al fet de ser arees amb una elevada riquesa d'espécies, bé a la presencia
d’espécies singulars, bé a tots dos factors. A continuacio, fem una relacié d'aquestes arees,
justificant les raons d’aquest interes.

-

éa\r_j_\_f_ilallon,ga/
A A

Figura 22. Localitzacio de les principals arees d'interes floristic pel que fa als briofits de prats
mediterranis.

SECTOR DE PENEDES

A les proximitats de Penedes (entre Cassa de la Selva, Llagostera i Romanya de la Selva) tro-
bem un conjunt de petites basses i cubetes que s’'inunden durant I'época de pluges; la durada
i intensitat d’aquesta inundacié sén molt variables entre els diferents anys, ja que depenen
fortament de les precipitacions, les quals presenten una elevada variabilitat Quan el nivell de
I'aigua baixa, en aquestes cubetes s'hi fan un conjunt de pradells inundables, alguns dels
quals estan habitats per Isoetes durieui.

- Briofits d'interes als prats mediterranis: destaca la preséncia de taxons poc freqients en
I'ambit de les comarques de Girona, com Archidium alternifolium, Entosthodon obtusus,
Phaeoceros bulbiculosus , Pseudephemerum nitidum, Riccia fluitans i Pleuridium subulatum,



que fan d’aquesta area un lloc important de cara al manteniment de la diversitat. Actualment,
sembla que I"Ginica gestié que es fa en aquest espai (a més de la pela de les sureres) és |'ex-
traccié de bruc d’escombres per a tanques i altres usos; aquesta activitat és important per a
prevenir, o almenys retardar, la substitucié d'aquests pradells per brugueres denses, que im-
pedirien el desenvolupament dels briofits de més interes.

- Altres briofits d'interés: en aques t mateix sector també hi creixen extenses brolles de bruc
d'escombres i algunes clapes de rouredes en recuperacié. Aquestes comunitats també tenen
una flora forca diversificada de briofits, gracies a la diversitat d’ambients que es troben en una
superficie relativament reduida.

PRATS DE CAN VILALLONGA

Al mas de Can Vilallonga (Cassa de la Selva) trobem un conjunt de conreus herbacis que es
dediguen a pastura i que alguns anys son llaurats. Si bé la major part de la seva superficie no
presenta cap interés des del punt de vista dels briofits, hi ha alguns retalls de pastura que pel
fet de tenir un sol poc profund mai sén llaurats ni adobats, i que només sén utilitzats per al
bestiar. En aquests punts s'hi fan uns pradells rics en plantes anuals silicicoles, i que hostatgen
una comunitat de briofits forca diversa, a més de plantes vasculars remarcables com Mibora

minima.

- Briofits d’intereés als prats mediterranis: als pradells d'anuals, s’hi fan taxons poc comuns
a nivell de les comarques de Girona, com Entosthod on obtusus i Phascum cuspidatum var.
cuspidatum. Perd més que la presencia d'espécies singulars, poc freqients al territori, aquests
pradells destaquen per I'elevada riquesa especifica que hostatgen, amb valors que molt sovint
sobrepassen els 6 taxons per inventari.

- Altres briofits d’interés: els boscos propers al mas també son I'habitat d'algunes espécies
interessants: als talussos humits i ombrejats creix Anthoceros punctatus (espécies molt rara,
gue fins ara a Catalunya es coneixia Unicament del Cap de Creus i del Montseny ); la comuni-
tat de briofits epifits sobre alzines, sureres i roures es mostra prou diversificada, amb algunes
espeécies del génere Orthotrichum: son freqlents O. lyellii i O . diaphanum, a més de les més
comunes Frullania dilatata, F. tama risci, Radula complanata o fins i tot Hypnum cupressiforme.

FITOR

Al sector de Fitor hi trobem un interessant conjunt de prats mediterranis, desenvolupats sobre
substrat silici (pissarres i esquistos); en els llocs de sol més prim s’hi estableixen pradells sobre
codines, amb una notable riquesa d'especies.

- Briofits d'interés als prats mediterranis: als prats desenvolupats sobre terraprims hi
creixen taxons com Entosthodon obtusus i Pottia crinita. A més d'aquestes espécies poc fre-
qlents en I'ambit de Catalunya, els prats d'aquest sector sén forca diversos, amb un elevat
nombre d’espeécies per inventari (en un parell d'inventaris varem trobar 10 taxons).
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PRATS DE PASTURA DE SANT CEBRIA DE LLEDO

Conjunt extens de llistonars i pradells d'anuals (actualment pasturats) desenvolupats sobre
materials silicis, a les rodalies de Sant Cebria de Lledé.

- Briofits d'interés als prats mediterranis: als prats pasturats hi ha una considerable ri-
quesa d'especies, amb taxons com Archidium alternifolium, Ephemerum minutissimum i E.
serratum. La comunitat de briofits es mostra forca diversificada, amb alguns inventaris que
assoleixen la xifra de més de 8 taxons en una superficie de 25 x 25 cm.

RODALIES DE GIRONA

Com hem anant comentant al llarg d’aquest treball, el sector de Girona és I'Unic de les Ga-
varres en que els materials carbonatats ocupen superficies grans. Si bé en alguns altres punts
aquests materials també es troben presents (Montnegre, Juia) la cobertura forestal impedeix
I"existencia de prats ben desenvolupats. A I'area de Montjuic i la vall de Sant Daniel és on els
llistonars calcicoles i els pradells de crespinells cobreixen superficies més grans en I'ambit de
les Gavarres.

- Briofits d'interés als prats mediterranis: Tot i que en aquesta area no hi hem trobat
especies especialment interessants o amenacades, als prats i pradells d’aquesta area s'hi fan
alguns taxons poc comuns al massis, com Didymodon fallax o Syntrichia montana var. mon-
tana.



3.6. DISTRIBUCIO DE CAMPYLOPUS INTROFLEXUS A L'EIN DE LES GAVARRES

Al llarg del treball de camp, hem visitat un total de 301 quadrats UTM, els quals representen
aproximadament un 86% de I'area total del massis. Com que també hem prospectat quadrats
UTM que quedaven parcialment fora dels limits del EIN, aquesta superficie prospectada és
superior a la de I'EIN (aproximadament uns 286 km?2).

Hem detectat Campylopus introflexus en 102 quadrats UTM de 1 km de costat (un 33,9%
dels quadrats visitats). Aixd no vol dir que la superficie total ocupada per aquesta espécie
sigui de 102 km?, siné només el percentatge de quadrats on hem trobat I'especie. Tenint en
compte que no hem pogut prospectar tota la superficie de cap quadrat UTM, és gairebé segur
que hi ha poblacions que no hem vist, i per tant aquest percentatge augmenti en el futur.

3.6.1. Abundancia per sectors

Quant a I'abundancia, aquesta va ser baixa en 67 quadrats UTM, mitjana en 28 i alta en
només 7. A partir de la cartografia (figura 23) s’observa com hi ha dos sectors on C. intro-
flexus presenta una abundancia maxima: en primer lloc, el sector de Penedes, i per altra
banda el sector entre Quart i Cassa de la Selva. En aquestes arees, |'espécie presenta sovint
poblacions en forma de tapissos extensos i d'un gruix que sovint arriba als 10 cm, cosa que
indica que es troba en unes condicions ambientals dptimes per al seu desenvolupament.
Altres sectors on aquesta molsa arriba a ser localment abundant sén la Vall de Sant Daniel
de Girona i en alguns punts propers al Puig d’Arques, en orientacié al nord. Tots aquests
sectors, tret del cas del Puig d'Arques, es troben situats a la periferia del massis, en con-
tacte ja amb la plana de la Selva. De fet, els tapissos més ben constituits els hem observat
en llocs de sol profund i més o menys planer, el qual deu ser capa¢ de mantenir la humitat
durant més temps, factor rellevant ja que C. introflexus és una molsa de tendencia mesofila
(DierBen 2001).

Per contra, a l'interior del massis molt rara vegada hem trobat poblacions extenses i ben
constituides, fet que relacionem amb la menor capacitat dels sols d’aquest sector per re-
tenir la humitat. Aquest factor deu ser especialment important durant les époques de
creixement d'aquesta molsa. A la periféria del massis en contacte amb la plana del Baix
Emporda i més propera al mar les poblacions d'aquesta especie també es mostren poc
desenvolupades.

55



56

Figura 23. Distribuci¢ i abundancia de C.introflexus a I'EIN de Les Gavarres. La mida dels
punts representa el grau d’abundancia en cadascun dels quadrats UTM. Els quadrats sense
simbol representen on no es va trobar C.introflexus, mentre que els quadrats amb una creu
representen aquells que no es van prospectar.

3.6.2. Habitats ocupats

Quant a les seves preferéncies ecologiques, hem trobat que la major part dels tapissos
de C. introflexus es troben en dos habitats ben diferenciats: a les arees de sol planer i
profund, capac de retenir la humitat més temps, |'espécie es fa principalment en brolles
dominades per Erica scoparia, on ocupa les clarianes entre els arbustos. Per contra, a
les arees del massis amb un sol prim i esqueletic, C. introflexus es refugia en talussos
orientats al nord, sobretot als marges de camins i pistes forestals. Per a que |'espécie
es pugui desenvolupar, es estrictament necessaria una bona il-luminacié i que no s'acu-
muli virosta a sobre seu; per aquest motiu, sempre es fa en llocs on manca una cober-
tura vegetal densa, fet que explica la seva quasi total abséncia en els talussos situats
dins de pinedes, suredes o alzinars.

Quant al substrat, aquesta espécie es fa sempre sobre sols silicis, sense carbonats,
doncs és una espeécie acidofila (DierBen 2001). Tant I'hem vist creixent sobre granitoi-
des com sobre roques metamorfiques, I'Unic requisit és que no hi hagi carbonats al
sol. Per tant, sobre roques calcaries no es pot desenvolupar, a no ser que tinguin lloc



3.6.3.

processos de descarbonatacié del sol. En un parell de casos I’hem vist sobre fusta de pi
en descomposicio, la qual té un pH acid.

Perspectives futures d’expansio al massis de les Gavarres

Tal i com hem vist anteriorment, els sectors amb una major ocupacio sén aquells situats
als peus del massis, prop de les zones de contacte amb la depressio de la Selva. Per
contra, quan ens endinsem al massis la presencia d'aquesta espécie baixa considerable-
ment, fins al punt que no I'hem detectat en moltes arees.

Aguesta correspondencia entre les arees d'ocupacié de C. introflexus i les caracteristi-
ques edafiques de cada area ens porta a pensar que ja ha ocupat la major part de les
arees que li serien favorables, i que en els propers anys aquesta espécie no colonitzara
les arees interiors del massis en una densitat similar a la que es troba, per exemple, al
sector de Penedes.

Aquestes arees interiors serien massa seques per al seu desenvolupament optim. En
canvi, es previsible una expansié a escala local, a distancies d'alguns centenars de me-
tres com a maxim, afavorida per pertorbacions que remoguin el sol. Aquestes pertor-
bacions, tal i com hem vist en un experiment recent, li son beneficioses, doncs suposen
una desaparicié temporal de la competéncia exercida per al tres plantes i, per tant,
faciliten el seu establiment (Jover 2015).
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Annex: Cataleg floristic dels briofits dels prats mediterranis de les Gavarres

A continuacié donem el llistat dels bridfits que hem trobat al llarg del mostreig. Per a cada taxon,
hem indicat tres valors de frequéncia: el primer indica el percentatge d'inventaris en el qual ha
aparegut el taxon. El segon indica el valor de frequeéncia en el conjunt del massis de les Gavarres,
a partir de les nostres observacions. Aquest segon valor s’ha de prendre com a provisional, ja que
el nivell de coneixement que tenim de la flora encara no és prou exacte. També cal tenir en comp-
te que aquest llistat Unicament inclou les espécies trobades als inventaris, sense tenir en compte
les que coneixem en d'altres habitats. El tercer valor assenyala el grau de frequéncia, segons els
valors indicats a Casas et al. (2003) per a les molses i Casas et al. (2004) per a les hepatiques i
antocerotes.

Per als dos primers valors h em utilitzat una escala de 6 categories. Les abreviacions es correspo-
nen amb els segiients valors de freqiiéncia als inventaris:

e ccc: taxon comunissim, present en més del 75% dels inventaris.

e cc: taxon molt comu, present entre el 50% i el 75% dels inventaris.
e C: taxon comu, present entre el 25% i el 50% dels inventaris.

e r: taxon rar, present entre el 10% i el 25% dels inventaris.

e rr: taxon molt rar, present entre el 3% i el 25% dels inventaris.

e rrr: taxon rarissim, present en menys del 2% dels inventaris i restringit a una area
geografica molt petita.

Per a aquests valors hem fet dues excepcions en el cas d'Archidium alternifolium i Riccia
fluitans. Tot i que aquestes espécies apareixen respectivament en el 25,96% i 2,88% dels
inventaris, es troben en localitats geograficament molt properes, i per tant no deixen de ser
espécies rares o rarissimes en el conjunt del massis.

També hem indicat en negreta les especies incloses dins la llista vermella dels briofits de la
Peninsula Ibérica i les llles balears (Sérgio et al. 2006), especificant la categoria que tenen dins
d'aquesta llista.
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Fregiiéncia inventaris

Freqiiéncia Gavarres

Freqiiéncia Catalunya

Llista Vermella

HEPATIQUES | ANTOCEROTES
Cephaloziella stellulifera (Spruce) Schiffn.
Fossombronia husnotii Corb.
Fossombronia wondrazekii (Corda) Lindb.
Gonghylanthus ericetorum (Raddi) Nees
Phaeoceros bulbiculosus (Brot.) Prosk.
Riccia fluitans L. emend. Lorbeer

Riccia sp.

Southbya tophacea (Spruce) Spruce

MOLSES

Aloina aloides (K.F. Schultz) Kindb.

Aloina ambigua (Bruch & Schimp.) Limpr.
Aloina rigida (Hedw.) Limpr.

Archidium alternifolium (Hedw.) Schimp.
Astomum crispum {Hedw.) Hampe

Barbula unguiculata Hedw.

Brachythecium sp.

Bryum argenteum Hedw.

Bryum caespiticium Hedw.

Bryum dichotomum Hedw.

Bryum gemmilucens Wilcz. & Demar.

Bryum gr. capillare

Bryum pseudotriquetrum (Hedw.) P. Gaertn., B. Mey. & Scherb
Bryum radiculosum Brid.

Campylopus brevipilus Bruch & Schimp.
Campylopus introflexus (Hedw.) Brid.
Ceratodon purpureus (Hedw.) Brid.
Dicranella howei Renauld & Cardot
Didymodon acutus (Brid.) K. Saito
Didymodon fallax (Hedw.) Zander
Didymodon luridus Hornsch.

Didymodon vinealis (Brid.) Zander
Entosthodon obtusus (Hedw.) Lindb.
Ephemerum minutissimum Lindb.
Ephemerum serratum (Hedw.) Hampe
Ephemerum sessile (Bruch) Miill. Hal.
Fissidens adianthoides Hedw.

Fissidens limbatus Sull.

Funaria hygrometrica Hedw.

Grimmia sp.

Hypnum cupressiforme Hedw.

Microbryum starckeanum (Hedw.) R.H. Zander
Phascum cuspidatum Hedw. var. cuspidatum
Pleuridium acuminatum Lindb.

Pleuridium subulatum (Hedw.) Rabenh.
Pleurochaete squarrosa (Brid.) Lindb.
Polytrichum juniperinum Hedw.

Pottia crinita Bruch & Schimp.

Pottia intermedia (Turner) Flrnr.

Pottia truncata (Hedw.) Bruch & Schimp.
Pottia wilsonii (Hook.) Bruch & Schimp.
Pseudephemerum nitidum (Hedw.) Reimers
Pseudocrossidium hornschuchianum (Schultz) Zander
Scleropodium purum (Hedw.) Limpr.
Syntrichia montana Nees var. montana
Syntrichia ruralis (Hedw.) F. Weber & D. Mohr var. ruralis
Trichostomum brachydontium Bruch
Trichestomum crispulum Bruch

Weissia sp.
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