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RESUM

Es presenten els primers resultats de 1'Observatori de flora invasora de la Garrotxa, un projecte de
seguiment de flora invasora iniciat I'any 2008. Mitjangant el seguiment de 100 estacions, cadascuna
amb parcel-les en diferents habitats, i distribuides per tota la Garrotxa s’ha aconseguit informacio
sobre les plantes alloctones presents, la seva distribucid, abundancia i dinamica de dispersié en els
ultims 10 anys i les afectacions als habitats i a les espeécies autoctones. El seguiment ha permes detectar
311 dels 420 taxons al-loctons escapats detectats fins al moment a la Garrotxa. D'aquests només es
consideren molt invasors del medi natural, i per tant consten a la Llista de flora invasora de la Garrotxa,
56 taxons. Els ambits amb més establiment de plantes al-loctones sén els nuclis urbans, els rius i les
infraestructures viaries. Considerant el conjunt de la comarca el gruix d’especies invasores detectades
a la Garrotxa, és actualment en una primera fase de dispersio, mentre que en els ambits esmentats en
canvi, ja han assolit la majoria nivells importants de dispersio als habitats més idonis. En aquest periode
de 10 anys la mitjana de plantes molt invasores del medi natural per estacié ha pujat de 8,03 a 11, 10.

Paraules clau: Flora invasora, Llista, observatori, seguiment, alerta, presencia i dispersio, afectacié al
medi natural.

ABSTRACT
First data from the Observatory of Allien Flora of La Garrotxa

The first results of the Alien Flora Observatory of La Garrotxa are presented. This invasive flora
monitoring project started in 2008 with the monitoring of 100 stations, each with plots in different
habitats distributed throughout La Garrotxa. Since then, it has provided information on the non-native
plants present in the region, their distribution and abundance, their dynamics of dispersal over the
last 10 years, and their effects on the natural environment, specifically on habitats and native species.
During this monitoring, 311 of the 420 alien taxa to date detected in La Garrotxa were recorded. Of
these, only 56 taxa are considered to be highly invasive in the natural environment and therefore are
included on the Garrotxa List of Invasive Flora. The areas with the most non-native plants are urban
centers, rivers and roads and associated infrastructures. Considering the whole of the region, the
bulk of invasive species detected in La Garrotxa are currently in a first phase of dispersal, although
in the above-mentioned habitats many have already reached significant levels of dispersal in suitable
habitats. During this 10-year period the average number of highly invasive plants detected in the
natural environment per season in La Garrotxa has risen from 8.03 to 11.10.

Key words: Allien flora, List, observatory, monitoring, alert, presence and dispersal, impact on the
natural environment.
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INTRODUCCIO

Des del Conveni Internacional per a la proteccié de les Plantes aprovat l'any
1951 (CIPF 2019) el control de les especies al-loctones invasores ha estat un tema
considerat internacionalment de vital importancia per a la conservacié de la
biodiversitat i les activitats economiques. La problematica de les plantes invasores
ha estat reconeguda de manera clara com un dels factors més amenacgadors per a la
conservacio de la biodiversitat del planeta (Lodge, 1993).

Pero pocs paisos han assumit la problematica de les especies invasores d'una
manera conseqiient. En constituir un problema a mig i llarg termini sense uns efectes
importants i immediats, i no ser conscients que quan més es trigui en abordar el
problema menys marge es tindra per minimitzar els efectes, els anys van passant i
cada vegada hi ha més especies invasores que adquireixen poblacions importants i
dinamiques de dispersio imparables.

Existeix una extensa documentacio i normativa i moltissimes accions que s’han
generat en tots aquests anys respecte aquest tema, destacant alguns paisos com
USA, Australia o Nova Zelanda on s’han dimensionat les perdues economiques
i en biodiversitat i s'inverteixen grans esforcos. Les principals linies de treball
son el coneixement, la prevencio i la gestid, i els principals recursos la recerca, la
normativa, la vigilancia i les accions de control i erradicacié (AFC 2019; UNITED
STATES, 2011; Australian Government, 2019; New Zealand, Government, 2019).

Quant al coneixement, 'EDDMapS - sistema de mapeig de deteccio i distribucio
precog dels estats Units (University of Georgia, 2019)- és un bon exemple de projecte
de deteccio i seguiment d'especies invasores.

AlaUnié Europea s’han establert normes per evitar, reduir al maxim i mitigar els
efectes adversos de les especies exotiques invasores sobre la biodiversitat, incloent
una llista d’espécies per a les quals son aplicables determinades restriccions, com no
poder-les introduir en el territori de la Uni6 Europea, prohibir el seu transport, la
cria o reproduccio en captivitat, comercialitzar-les o alliberar-les en el medi ambient
(Unid Europea, 2014).

A part de la norma comunitaria, a Catalunya s’aplica la Llei estatal de patrimoni
natural i de la biodiversitat (Gobierno de Espafia, 2007) que estableix una serie
de mesures per reduir 'impacte de les especies exotiques invasores sobre la
biodiversitat.

En aquest cataleg es van incloure les especies considerades com a una amenaca
greu per a les espécies autoctones, els habitats o els ecosistemes, la agronomia, o
pels recursos economics associats a 1'tis del patrimoni natural. Aquest llistat s’ha
d’anar actualitzant d’acord amb el nou coneixement.

L’Estrategia Catalana de conservacio de la Flora (ICHN, 2014) planteja com a fita
6 la regulaci6 i mitigacio dels efectes de les especies exotiques invasores, esmentant
les mateixes linies: els sistemes d’alerta i control, 'elaboracié d’una normativa
eficient i 'actuacio eficient de 'administracio.

L’Estratégia del patrimoni natural i la biodiversitat de Catalunya (Generalitat
de Catalunya, 2018) és el document marc per orientar l'accié del Govern en materia
de conservacio de la natura fins 'any 2030. L’objectiu final és frenar la degradacid
del patrimoni natural i la perdua de biodiversitat a Catalunya. El document mostra
la preocupacio per l'efecte de les especies invasores i proposa com a accions
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especifiques, a part d’altres més generals que donarien capacitat per enfrontar-se al
problema (gestid, vigilancia, normativa...), millorar la base de dades de les especies
exotiques invasores i elaborar un pla de prevencio i control.

La Generalitat de Catalunya i el CREAF han posat en marxa la base de dades de
les especies exotiques de Catalunya - Exocat (Andreu et al. 2012). La xarxa d’alerta
és un mecanisme de detecci6 rapida d’especies exotiques a Catalunya, especialment
de les especies exotiques invasores, mitjangant l'accié voluntaria d'entitats i
persones per tot el territori que informin de I'aparicié de noves especies exotiques
a Catalunya o que es detectin en llocs on no es tenia constancia, pero no inclou un
sistema de seguiment regular que garanteixi un esforg a tot el territori per garantir
l'eficiencia del sistema d'alarma.

Semblaria que totes aquestes accions serien suficients per mantenir en un nivell
satisfactori la problematica de les plantes exotiques invasores, perd com succeeix
en la gestid del medi natural en aquest pais de seguida es detecta la mancanga de
capacitat per gestionar eficientment la problematica: poca investigacio per coneixer
millor les problematiques i mantenir la normativa actualitzada, 'establiment de
sistemes de vigilanciaialerta continusi eficients, i també els processos administratius
de vigilancia i control en tot allo que estableix la normativa aplicable, entre elles el
comerg, els projectes que poden potenciar 'expansié d’aquestes plantes, el control
dels exemplars de jardins... En canvi, es desenvolupen moltes accions disperses al
territori de control d'especies invasores, que fora d'un marc general, i sense accions
de prevencio i de fer complir al normativa, queden en general en accions puntuals
amb efectes efimers, quan suposen unes despeses importants si les comparem amb
les que es destina a conservacio.

La Garrotxa

Actualment la problematica de la flora invasora a la Garrotxa, de manera
general, no és tan greu i encara som en una fase inicial d’invasio si ho comparem
amb la situacié de comarques veines més litorals. Perod actuacions ben plantejades i
executades en aquest moment podrien ser vitals per a la conservacio del patrimoni
natural, i evitarien o minimitzarien problemes en el futur i estalviarien recursos
humans i pressupostaris, que ja de por si son escassos en la conservacio de la Natura.

Des de l'any 2006 la Garrotxa compta amb un cataleg anual de flora al-loctona
comarcal (Oliver, 2006a). El primer any comptava amb 297 taxons al-loctons
escapats a la comarca, dels quals 49 van ser considerats taxons invasors d’ambients
seminaturals i naturals, la Llista de flora invasora de la Garrotxa. Posteriorment
aquesta llista (Oliver 2006b) es va actualitzar en base a una diagnosi de la perillositat
de les plantes al-loctones utilitzant la metodologia Hiebert (Hiebert, 1997), i sobre les
plantes considerades prioritaries s’han elaborat i actualitzat les seves cartografies, i
s’han desenvolupat actuacions d’erradicacio i de control sobre les considerades més
perilloses o que afectaven algun taxon protegit o amenacat (ICHN Garrotxa, 2019),
i molt especialment en els punts d'entrada a la comarca.

L’any 2010, es va aprovar el Pla Especial de la Zona Volcanica de la Garrotxa
(Generalitat de Catalunya, 2010) incloent part d’aquesta llista de plantes invasores
perilloses. També es va elaborar un informe sobre les especies més perilloses per
sectors a les comarques gironines (Font Garcia & Oliver, 2008).
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Actualment el cataleg de plantes al-loctones de la Garrotxa consta de 420 taxons
al'loctons i el nimero de plantes exotiques invasores prohibides a la Garrotxa, resultat
de les diferents normatives esmentades (Unié Europea, 2014; 2016; 2019; Gobierno
de Espana, 2013; Generalitat de Catalunya, 2010) és de 48 taxons, 37 prohibides al
territori espanyol i 15 prohibides a I’ambit del Parc Natural de la Zona Volcanica de
la Garrotxa.

Objectius

L'Observatori té com a objectiu disposar d'un millor coneixement sobre les plantes
invasores que afecten el medi natural: la seva preséncia a la comarca, la seva dinamica
de dispersio en els diferents habitats i per la geografia comarcal, 1'afectacié a especies
amenacades i als habitats, i poder-ne fer un seguiment al llarg del temps. També es
planteja com a sistema de deteccid precog de plantes perilloses que arriben a la comarca i
que facilita la realitzacio d'accions factibles d'erradicacio o control en els primers estadis
d'invasid reduint riscos d'una invasié més important i I'estalvi d'esforgos.

L'estudi de la diagnosi de la capacitat invasorai de la perillositat dels taxons realitzada
I'any 2006 (Oliver, 2006b) es va fonamentar en valoracions qualitatives i observacions
en diversos punts de la Garrotxa, especialment del sector central i més afectat per la
presencia del principal riu de la comarca, el Fluvia, de les principals vies de comunicacio
i poblacions de la Garrotxa. La manca d'informacié quantitativa i representativa a la
comarca sobre el problema de els especies exotiques invasores va motivar l'inici del
projecte de I'Observatori de flora invasora de la Garrotxa (Oliver, 2008).

METODOLOGIA

El projecte es va plantejar com a un seguiment dun conjunt de 100 estacions
distribuides per tota la Garrotxa, 65 escollides a l'atzar per poder obtenir dades
representatives per ala comarca (Figura 1)i35 estacions com a zones d’alerta de deteccio
de plantes invasores (F1cura 2), ubicades en indrets amb alta probabilitat d’entrada de
plantes foranes (punts fronterers de la comarca amb rius i infraestructures viaries, i
punts dispersos per la Garrotxa amb nuclis urbans, cursos fluvials, infraestructures
viaries i vivers).

En cada estacio es va seleccionar una parcel-la de seguiment per a cadascun dels
habitats presents. Les 100 estacions es van tornar a mostrejar el 2018. Entre aquests
anys es va fer seguiment anual d'una seleccié de 10 estacions, 5 del primer grup per
disposar de dades representatives de la comarca, i 5 del mapa d'alerta per fer un
control més continu de la possible arribada de plantes invasores (FiGura 3).

El Mapa de seguiment de la Flora Invasora de la Garrotxa es fonamenta en el
seguiment de 65 estacions representatives del territori mostrejades cada 10 anys i una
selecci6 de 5 estacions mostrejades cada any com a seguiment més continu (Taura 1).

El Mapa d'alerta de Flora Invasora de la Garrotxa s'elabora amb les dades del
seguiment de 35 estacions en punts clau d'entrada de plantes al-loctones, mostrejades
cada 10 anys, i una seleccio de 5 estacions mostrejades més continuament cada any
(Taura 2).

El Mapa de seguiment dels habitats de la Garrotxa s'elabora amb les dades del
seguiment dels habitats de totes les estacions.
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Tautra 1. Tipologia de les estacions mostrejades en el seguiment.

Tipus d'ambients Ntumero d'estacions Numero d'estacions
cada any cada 10 anys

1. Zones forestals on domina totalment el bosc 3 31

2. Zones forestals amb pastures 1 8

3. Zones agricoles, amb mosaic de bosc, prat i
conreu, amb alguna explotaci6é ramadera

1 20
4. Ambit amb carretera 2
5. Ambit amb autovia 1
6. Ambit de riu 1
7. Ambit de riera 1

1

8. Ambit urba
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Ficura 1. Distribuci6 de les 65 estacions amb seguiment cada 10 anys I'Observatori de Flora Invasora
de la Garrotxa.
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Ficura 2. Distribucio6 de les 35 estacions del Mapa d'Alerta de la Flora Invasora de la Garrotxa amb
seguiment cada 10 anys.

TauLa 2. Tipologia de les estacions mostrejades per elaborar les dades del Mapa d'Alerta de Flora
Invasora de la Garrotxa.

Ubicacions de les estacions d'alerta Numero d'estacions Numero d'estacions
mostrejades anualment mostrejades cada 10 anys

1. Entrades a la comarca amb riu, 2 4

via de comunicacio i nucli urba

2. Punts dispersos de la xarxa 1 16

fluvial

3. Punts dispersos de la xarxa 1 10

viaria

4. Vivers 1 5
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FiGgura 3. Distribucid de les 10 parcel-les amb seguiment anual de 1'Observatori de Flora Invasora de
la Garrotxa.

Per a cada estacio (F1Gura 4) es van mostrejar els diferents habitats presents en un
radi de 250 m del punt central en base a I'establiment d'una parcel-la per habitat, en
general de 50x50 m, la caracteritzacid de la parcel-la incloent un inventari fitosociologic,
registrant en un recorregut de 100 m lineals per parcel-la totes les especies al-loctones
detectades, i per a cada taxon el seu grau de dispersi6 a I'habitat per categories:

1. El taxon acaba d’arribar (un o dos punts amb presencia, de vegades molt
relacionat amb un abocament recent de terres de jardineria o d’obres).

2. El taxon ja s’ha comencat a dispersar amb diversos exemplars per 'ambient a
partir del punt d’arribada.

3. El taxon s’ha dispersat per tot 'ambientidoni per a la planta dins de la parcel-la.

4. El taxon s’ha dispersat per tot 'ambient idoni i ja ha assolit un recobriment
molt important, entre el 50 i el 100% del recobriment maxim que podriem pensar
que pot abastar en aquell ambient.
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Ficura 4. Exemple de parcel-la de seguiment de flora invasora 2007-2018.

L'inventari fitosociologic aixecat segons la metodologia de l'escola sigmatista a
més de caracteritzar I'habitat, ens ha permes avaluar 'evolucio dels habitats quant a
composicid floristica i recobriment de les especies.

La mitjana d'esforg per parcel-la ha estat de 30 minuts, i la campanya anual de 10
estacions s'ha fet en 3 jornades de camp, mentre que la campanya de cada 10 anys
s'ha realitzat en 25 jornades de camp.

El treball de camp s'ha fet entre la segona quinzena de juliol i la segona d'octubre,
epoca que permet detectar el més ampli numero d'especies exotiques, moltes de
desenvolupament estival o de tardor. Unicament les estacions de viver s'han
mostrejat dues vegades I'any ja que les existencies de planta a la venda varien molt
entre la primaverai el final de I'estiu, i d'aquesta manera el mostreig era més complet
i representatiu.

Les afectacions a especies son dificils de detectar, i les poques dades de que
disposem provenen del Programa de Seguiment i Conservacio de la flora amenagada
de la Garrotxa, en el qual es fan seguiments de 153 localitats de 52 taxons amenacats.
Les visites periodiques i els censos realitzats sobre aquestes localitats durant el projecte
si que han permes detectar alguna afectacio per part d'especies foranes.

RESULTATS I DISCUSSIO

El seguiment durant aquest periode 2008-2018 ha permes fer un esfor¢ important
i forca complet de prospecci6 sobre el territori de manera que ha aportat un nivell
d'informacié important i interessant, tant de les especies al-loctones, com dels ambients
naturals, arvenses i ruderals, i del territori en general.
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ESPECIES
Cataleg de taxons al-loctons

En els ultims 12 anys el cataleg de flora allloctona de la Garrotxa s'ha incrementat
de 297 a 420 taxons (Ficura 5). L'Observatori ha detectat en aquests anys 311 taxons
forans, el 74,05% del total controlat a la comarca, dels quals 123 eren taxons nous per a la
comarca. La resta de taxons nous en aquest periode es van observar en altres projectes de
catalegs d'organismes que suposen un esfor¢ important de prospeccio sobre el territori.
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Ficura 5. Evolucioé del nimero de taxons al-loctons detectats a 1a Garrotxa entre els anys 2006 i 2018.

Aut./Al
1,58%

‘Autoctons
79,88%

Ficura 6. Percentatges de plantes al-loctones, autoctones i plantes amb doble catalogacié (autoctones
i al-loctones) en el cataleg de flora vascular de la Garrotxa.
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Els taxons al-loctons constitueixen només un 18,54% del cataleg de flora
vascular de la Garrotxa (Ficura 6), un percentatge que considerem forca més
baix que el de comarques litorals adjacents com I'Emporda, d’on no es tenen
dades exactes de I'ambit comarcal, pero en les que s’observa moltes més plantes
al-loctones que no han arribat a la Garrotxa. En canvi és una mica més alt
respecte al Ripolles on només el 12,08% dels taxons son al-loctons (Oliver, 2019)
pero on no s’ha realitzat un esfor¢ de deteccié de flora forana tant important
com a la Garrotxa a partir del projecte de I'Observatori.

A més de plantes al-loctones, originaries d’altres territoris també s’han
comptabilitzat algunes especies autoctones a I'ambit comarcal pero que s’han
introduit en alguns sectors en els qual no eren presents (1,58%), algunes en
forma de varietats de jardi, un exemple seria Alyssum maritimum, i altres en
varietats silvestres a partir de localitats naturals, com és el cas de Narcissus
poeticus o Paliurus spina-christi.

Detectabilitat de taxons al-loctons

Els anys amb seguiment de 10 parcel-les, el percentatge de taxons al-loctons
detectats respecte els controlats a la comarca ha estat entre el 34,1 i el 37,1%
(Ficura 6). Els dos anys que s’han mostrejat les 100 parcel-les el percentatge
ha estat del 50,2 i del 41,9%. Es tracta de percentatges que en un principi es
considerarien baixos pero que s'expliquen perque existeixen molts taxons
al-loctons subespontanis amb una presencia molt puntual i molt localitzada
en ambients urbans, que logicament queden fora de les 10 i fins i tot de les
100 parcellles de mostreig. Incrementar el grau de deteccié exigiria cobrir
practicament totes les poblacions importants de la Garrotxa amb un increment
inviable de 1'esfor¢ de prospeccio.

Pero la deteccié d'aquests taxons subespontanis no és tan prioritaria com
la dels espontanis que son molt més perillosos, pero cal recordar que alguns
taxons forans han comengat amb un comportament de subespontani, i en un
moment donat van incrementar la seva capacitat de dispersid i invasid del
territori.

Es més important que 1"Observatori tingui una bona detectabilitat dels taxons
forans perillosos, els espontanis, i més concretament aquells considerats com a
molt invasors del medi natural. En la FIGura 7 es pot observar la detectabilitat
dels taxons controlats pel projecte: al-l0ctons, espontanis, subespontanis i molt
invasors del medi natural. Aquesta detectabilitat és relativa al niimero total
de taxons alloctons, espontanis, subespontanis i molt invasors controlats a la
comarca. La grafica reflecteix clarament els baixos percentatges de detectabilitat
dels subespontanis (8,5-17,6%) en els mostreigs anuals (10 estacions) i 27,8 i
20,4% als de cada 10 anys (100 estacions). Els percentatges dels espontanis son
més representatius tant sobre 10 estacions (62,4-75,8%) com sobre 100 estacions
(83,5 1 86,8%). I si considerem només els 56 taxons molt invasors son forga
presents tant als mostreigs en 10 com en les de 100 estacions (98,1-100%).

El desenvolupament del projecte ha permes localitzar taxons que ja deurien
ser a la comarca I'any 2007 com Lychnis vesicaria, Rosa rugosa o Cardamine occulta
que ja es van trobar el primer any del seguiment. Altres que han aparegut
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Ficura 7. Detectabilitat dels taxons en el projecte: percentatge del numero de taxons detectats a
I'Observatori respecte als controlats a la Garrotxa: total, espontanis, subespontanis i molt invasors.

durant aquests anys (Acer cappadocicum, Canna x generalis, Commelina communis,
Coronilla varia, Cotoneaster pannosus, Kalanchoe daigremontiana, Lemna minuta,
Oxalis triangularis subsp. papilionacea o Silene pseudoatocion). També ha permes
detectar dinamiques importants de dispersi6 a la Garrotxa d'alguns taxons com
Ailanthus altissima, Acer negundo, Fraxinus ornus, Hemerocallis fulva, Ligustrum
lucidum, Parthenocyssus quinquefolia, Symphyotrichum pilosum o S. x salignum)
que en aquests 10 anys han incrementat la seva presencia i dispersié de manera
important a la Garrotxa.

El grau d'espontaneitat dels taxons

Les dades de presencia i dinamica de dispersié dels taxons al conjunt de
parcel-lesenseguimentensaporteninformaciéglobaldelseugraud'espontaneitat
a la Garrotxa. En la TauLa 3 consten els grups de plantes al-loctones classificats
segons la seva espontaneitat (espontanis o subespontanis) i la seva dispersio
(puntual, localitzada, dispersa o general), i els ambients que colonitza (ruderals
o naturals) en percentatges respecte al niumero total d'especies al-loctones.

Cal destacar que més de la meitat dels taxons son subespontanis d'ambients
ruderals i molts de presencia puntual (40%) o localitzada (10%), que no afecten
les especies ni els habitats dels ambients naturals, seminaturals i ruderals.

En canvi, dins del grup d'espontanis d'ambients naturals amb dispersié no
puntual, trobem els 56 taxons (17,95%) més perillosos per a la conservacio del
medi natural, i que integren la Llista de flora invasora de la Garrotxa.

L'espontaneitat, la dispersid i els ambients que colonitzen ens defineixen
quatre grans grups de plantes foranes a la Garrotxa (FiGura 8):
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Taura 3. Classificacié dels taxons (%) pel grau d'espontaneitat i dispersio, i els ambients que
colonitzen. Cel-les en gris les que reuneixen els 56 taxons molt invasors del medi natural a la Garrotxa.

E - Dispersio
g Gt Puntual | Localitzat | Dispers General
A
m [Ruderals 1,82 2,12 2:73 6,97
b
i
R Naturals 0r61 6’06 4185 ]. 6
n
! |Ruderals/Naturals 0,61 5.45 0 0
s
. Dispersié
Subespontanis Puntual | Localitzat | Dispers | General
A
m |Ruderals 40 ]_0 1,82 0
b
; Naturals 0 0 0 0,3
n
t |Ruderals/Naturals 0,3 0 0 0
s

1. Plantes subespontanies amb baixa presencia i poques possibilitats d'establir
poblacions estables (56,09%):

a) Plantes subespontanies amb una presencia casual i puntual com a planta
naturalitzada, catalogades com a subespontanies, d'ambients ruderals i de dispersio
puntual, i son les més abundants (40%).

Espontanies
d'ambients
naturals molt
invasores; 17,95

Espontanies
d'ambients
naturals poc
invasores; 11,22

Espontanies Subespontanies;
d'ambients 56,09
ruderals; 14,42

Ficura 8: Percentatges dels diferents tipus d'espécies al-loctones detectades en 1'Observatori de flora
invasora de la Garrotxa.
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Poden ser plantes de les quals s'escapa algun exemplar o bé per germinacio de
llavors com alguns arbres de carrer o de jardins (Acacia dealbata, Acer cappadocicum subsp.
cappadocicum, Albizia julibrissin, Carpinus betulus, Cedrus atlantica, Cercis siliquastrum,
Fraxinus americana, F. pennsylvanica, Koelreuteria paniculata, Larix x eurolepis, Liquidambar
styraciflua, Melia azedarach, Morus nigra, Philadelphus coronarius, Platycladus orientalis,
Populus trichocarpa, Punica granatum, Quercus rubra, Salix babylonica, Salix fragilis, Tilia
tomentosa, Tilia x vulgaris), arbusts de jardi (Chaenomeles japonica, Aucuba japonica,
Berberis x decumbens, Forsythia suspensa, Rhus typhina, les diferents especies escapades
del genere Cotoneaster, Hibiscus syriacus, Jasminum nudiflorum), lianes de jardi (Jasminum
officinale, Ipomoea purpurea, Passiflora caerulea, Senecio mikanioides), plantes de flor de jardi
(Amaranthus caudatus, Symphyotrichum novi-belgii, Campanula portenschlagiana, Canna
x generalis, Celosia argentea, Cyclamen persicum, Crocosmia x crocosmiflora, Eschscholzia
californica, Hyacinthus orientalis, Iris x germanica, Leucanthemum paludosum, Lilium
candidum, Lupinus polyphyllus, Lupinus x regalis, Narcissus x incomparibilis, Oenothera
speciosa, Petunia x hybrida, Stachys byzantina, Sternbergia lutea, Salvia sclarea, Rudbeckia
hirta, Silene pseudoatocion, Viola x wittrockiana), plantes ornamentals de fulla (Bergenia
crassifolia, Tradescantia pallida, Sedum palmeri), gespes (Dichondra micrantha, Lippia
filiformis), plantes de 'hort (Beta vulgaris subsp. vulgaris, Cynara cardunculus, Nicotiana
glauca, Nicotiana tabacum, Solanum tuberosum, Solanum lycopersicon) o de conreu o males
herbes (Anacyclus radiatus, Fagopyrum esculentum, Helianthus annuus, Sorghum bicolor, Zea
mays). Algunes plantes es dispersen per reproduccio vegetativa en desprendre's una
part de la planta, normalment arrels, bulbs o rizomes, com Asparagus sprengeri, Yucca
aloifolia, Sedum palmeri. Tots ells tenen poques possibilitats d’envair el medi natural
de la Garrotxa. No obstant aix0, alguns taxons que s’han introduit al nostre territori, i
que han tingut poblacions petites subespontanies en un principi, per canvis de la seva
genetica, en un moment donat han incrementat la capacitat d’expansio i actualment se’ls
considera taxons molt invasors. Ha estat el cas de Senecio inaequidens (Lachmuth et al.,
2011) o Symphyotrichum novi-belgii (L.) G.L. (Brouillet et al., 2006).

b) Plantes subespontanies amb una presenciamoltlocalitzada (10%) que poden establir
poblacions petites efimeres, que poden perdurar alguns anys. Exemples son algunes
plantes de jardineria (Calendula officinalis, Mirabilis jalapa, Alcea rosea, Allium neapolitanum,
Antirrhinum majus var groc corona, Coronilla valentina subsp. glauca, Delphinium ambiguum,
Solanum rostratum, Trifolium incarnatum) o utilitzades en restauracions (Agropyron
cristatum var. pectiniforme, Moricandia arvensis). Alguns d'aquests taxons estableixen
grups d'individus per reproduccié vegetativa (Agave americana, diverses especies del
genere Opuntia, Iris x germanica, Nothoscordum gracile o Saxifraga stolonifera).

c) Plantes subespontanies d'ambients ruderals i de presencia dispersa (1,82%). Plantes
amb peus dispersos pel territori que en general no semblen perdurar com a individus ni
constituir nuclis estables. Seria el cas d'algunes plantes cultivades o associades a conreus
com Morus alba, Olea europaea var. europaea, Prunus dulcis o de jardineria (Populus deltoides
i Prunus laurocerasus).

2. Plantes espontanies que només colonitzen ambients ruderals amb poblacions
estables pero sempre dependents de 1'accié antropica i que no sén un problema per a la
conservacio de la flora i dels habitats (14,42%).
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a) Plantes espontanies d'ambients ruderals i de dispersio general (6,97%) com
Amaranthus retroflexus, Galisonga ciliata o Bidens subalternans.

b) Plantes espontanies d'ambients ruderals i de dispersio localitzada, dispersa
o puntual amb poca preséncia i importancia (6,67%) que constitueixen poblacions
importants i duradores en ambients ruderals amb una dispersié6 puntual,
localitzada o dispersa (6,67%), com males herbes dels conreus Agrostemma githago,
o plantes ruderals (Chenopodium ambrosioides, Amaranthus albus, A. blitoides,
Eleusine indica, Euphorbia maculata, Oenothera biennis subsp. suaveolens o Xanthium
spinosum).

3. Plantes espontanies d'ambients naturals i de dispersié puntual, localitzada
o dispersa sense molta afectacié al medi naturals com Acer pseudoplatanus, A.
platanoides, Inula helenium, Eryobotria japonica, Gleditsia triacanthos, Cydonia oblonga,
Lychnis coronaria o Platanus orientalis var. acerifolia (11,22%).

4. Plantes espontanies d'ambients naturals i molt invasores que afecten de
manera important el medi natural (17,95%). Sén les 56 espécies més preocupants i
sobre les quals caldria fer actuacions de prevencio, seguiment i control. Exemples
son Acer negundo o Robinia pseudoacacia. Aquest conjunt de taxons forma la Llista
de Flora Invasora de la Garrotxa, 2018 (Taura 5).

Tipus d’introducci6

El 52% dels taxons al-loctons detectats per 1'Observatori a la Garrotxa
s'introdueixen des de la jardineria, molts d'ells sén subespontanis i no son
problematics. Un 24% s'escapen a partir d'exemplars cultivats, un 17% de manera
accidental (les llavors es dispersen amb el transport de terres, amb el vent, gracies
als animals i a la circulacio de vehicles...) i un 7% sén males herbes de conreus
(Ficura 9).

Si ens fixem només en els taxons preocupants, els molt invasors, la jardineria
és la responsable del 43% dels taxons, el cultiu del 26% i un 31% s'escampen
accidentalment (Ficura 10). Per tant, una linia prioritaria de treball és el control
de les especies que es cultiven i de les que es comercialitzen en jardineria, en total
un 69% dels taxons perillosos per al medi natural.

Males herbes Accidental
7% 17%

lardineria
43%

Jardineria
52%

Cultiu
26%

Ficures 9 i 10. Origen d'introduccié dels taxons al-loctons i dels taxons considerats molt invasors
detectats a I'Observatori.
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Aquestes dades també estan relacionades amb l'increment de la importancia
de la jardineria com a sector economic en els ultims anys i la demanda que hi ha a
la comarca. Cal esmentar que justament en aquest periode de seguiment la ciutat
d’Olot, com altres poblacions dela comarca, va acreditar-se com a “Vila florida”, fet
que comporta una gran inversio en jardineria, tot plantant-se una gran diversitat
de plantes per tot el municipi i establir una dinamica trepidant d’importacio i
canvis d’especies noves mai utilitzades fins al moment a la comarca. Malgrat Olot
tingués 3 estacions d'alerta de deteccid de flora invasora, en el periode 2007-2018
no s'ha detectat cap planta ni espontania ni subespontaniament escapada de les
utilitzades a les accions de Vila Florida.

Actualment lanormativa aplicable a la flora invasora afecta 25 especies presents
a la comarca, pero quant a plantes invasores perilloses per al medi natural de la
comarca només prohibeix la comercialitzacié de 17 de les 56 plantes considerades
en la Llista de Flora Invasora de la Garrotxa. Per tant, a més de controlar la venda
de plantes de jardineria també caldria adaptar la normativa al menys a nivell
local, per poder incidir en la resta de taxons problematics. A la Garrotxa s'hauria
d'incloure a la llista de plantes amb prohibicié6 de venda i tinenca per poder
reduir la dispersié i poder realitzar controls i erradicacions preventives dels
seglients taxons: Arundinaria japonica, Bidens aurea, Cardamine occulta, Hemerocallis
fulva, Impatiens glandulifera, 1. balsamina, Melissa officinalis, Parthenocissus inserta,
Broussonetia papyrifera, Paspalum dilatatum, Pennisetum villosum, Phyllostachys
aurea, Populus alba, Populus x canadensis, Rosa rugosa, Solidago canadensis subsp.
canadensis i Stipa neesiana.

Les inspeccions en les estacions dels 4 centres que actualment comercialitzen
plantes de jardineria a la Garrotxa van donar com a resultat que malgrat la llista
de plantes prohibides ja té anys de vigencia, se segueixen comercialitzant (Taura
4). També és important el nimero de plantes invasores que no es comercialitzen
pero que es troben escapades als mateixos establiments i es distribueixen amb
els testos, terres i altres materials que es venen. Un bon exemple és Cardamine
occulta que va entrar a la comarca en testos de planta importada, en els vivers van
incrementar de manera important la seva poblacio i des d'ells es distribueixen per
tota la comarca, a on ja ocupen ambients urbans, ruderals i naturals. Els mateixos
testos i les superficies de geotextil dels centres de jardineria que mantenen tot
l'any un terra prim forca humit esdevenen vivers productius que de manera
continuada produeixen una gran quantitat de plantes i llavors que posteriorment,
en vendre les plantes o els materials de jardineria, arriben a les cases, d'aqui
s’escampen pels carrers i places de les poblacions, i després per cursos fluvials i
zones humides riu avall.

Els centres de jardineria de la Garrotxa presenten a les seves instal-lacions 29
especies escapades que estan incloses a la Llista de Flora Invasora de la Garrotxa

Quant a especies comercialitzades malgrat estar prohibida la seva venda els
vivers en venen 14, entre elles algunes de les més perilloses que ja estan afectant
de manera important el medi natural: Acer nequndo, Buddleja davidii, Erigeron
karvinskianus, Fraxinus ornus, Impatiens balfourii, Ligustrum lucidum, Lonicera
japonica, Parthenocissus quinquefolia, Robinia pseudoacacia, Solidago canadensis subsp.
canadensis 1 Trachycarpus fortunei.
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Taura 4. Taxons presents a la Garrotxa als quals és aplicable (en gris) la normativa de llistes de la
UE, de Espafia, del Parc Natural de la Zona Volcanica de la Garrotxa o son a la Llista de Flora Invasora
de la Garrotxa, percentatges de presencia en vivers de la comarca (P: present; V: en venda).

Taxons presents a la Garrotxa Llista de Flora o Preséncia
prohibits o en la Llista de Flora UE, 2014; Gobierno de Generalitat de Invasora de la
~ en centres de
Invasora de la Garrotxa 2016; 2017 Espana, 2013 Catalunya, 2010 Garrotxa iardineria
(Oliver,2019)

Artemisia verlotiorum
Arundinaria japonica
Arundo donax

Bidens aurea

Bidens frondosa

Bromus catharticus

Broussonetia papyrifera

Cardamine occulta
Celtis australis

Conyza canadensis

Cyperus eragrostis

Eleusine tristachya subsp. barci-
nonensis

Erigeron annuus

Ficus carica

Hemerocallis fulva

Impatiens glandulifera

Juncus tenuis
Laurus nobilis

Lemna minuta

Melissa officinalis subsp. offi-
cinalis

6
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Seminaris sobre el patrimoni natural de la comarca de la Garrotxa,

Taxons presents a la Garrotxa ) . Llista de Flora 9% Preséncia
prohibits o en la Llista de Flora UE, 2014; Gobierno de Generalitat de Invasora dela en centres de
Invasora de la Garrotxa 2016; 2017 Espafia, 2013 Catalunya, 2010  Garrotxa . e
(Oliver,2019)  Jardineria
Opuntia dillenii S 0
Opuntia maxima S 0
Oxalis pes-caprae S 0
Parthenocissus inserta s 0
Parthenocissus quinguefolia S S 50(P)
Paspalum dilatatum S 25(P)
Paspalum distichum S 0
Pennisetum villosum S 0
Phyllostachys aurea S 75(V)
Phytolacca americana S 25(P)
Populus alba S 0
Populus x canadensis S 25(V)
Pyracantha sp. pl. S 100(V)
Robinia pseudoacacia S S 50(P,V)
Rosa rugosa S 50(V)
Salix x fragilis S 25(P)
Senecio inaequidens s S 25(P)
f;’if;gg;;:nadenszs subsp. S 25(V)
Sorghum halepensis S 25(P)
Sporobolus indicus S 75(P)
Stipa neesiana S 25(P)
Symphyotrichum pilosum S 100(P)
Symphyotrichum x salignum S 25(P)
Trachycarpus fortunei S S 50(V)
Tradescantia fluminensis. s 50(V)
Vitis rupestris S 0
Xanthium echinatum subsp. S 25(P)

italicum
Presencia i grau de dispersio a la Garrotxa

En la TauLa 5 s'esmenten les 56 especies de la Llista de Flora Invasora de la Garrotxa,
les prioritaries quant a mesures de prevencio, control i seguiment, ordenats de més
a menys presencia a la comarca l'any 2018. També consten per acadascuna d'elles els
indexs de presencia i de dispersi6 a la comarca de l'any 2018, aixi com la seva evolucid
en el periode 2008-2018.

Els més presents a la comarca, sén Symphyotrichum pilosum, Conyza canadensis,
Celtis australis 1 Robinia pseudocacia que superen el 75% de presencia. Quant a grau de
dispersio destaquen especialment Fraxinus ornus, Conyza canadensis, Sporobolus indicus,
Symphyotrichum pilosum, Eleusine tristachya subsp. barcinonenis i Artemisia verlotiorum, tots
ells en plena fase de dispersid en aquells habitats i territoris de la comarca que els hi sén
favorables.
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Tauta 5. Taxons molt invasors del medi natural (Llista de Flora Invasora de la Garrotxa) ordenats
pel percentatge de preséncia al territori I'any 2018. S'esmenta per a cadascun d'ells I'index de dispersi6
I'any 2018, i I'evolucid entre I'any 2008 i 2018 del percentatge de presencia i de I'index de dispersid.

2018 Evoluci6 2008-2018

% Pres. i.disp. % Pres. i. disp.
Symphyotrichum pilosum 81,54 2,34 9,23 0,68
Conyza canadensis 80 2,46 4,6 0,3
Celtis australis 80 1,92 10,77 0,32
Erigeron annuus 80 1,79 27,69 0,35
Robinia pseudoacacia 76,92 2,04 9,23 0,2
Artemisia verlotiorum 67,69 2,27 12,31 0,33
Ficus carica 66,15 1,84 3,08 0,08
Medicago sativa subsp. sativa 63,08 2,07 7,69 -0,18
Laurus nobilis 60 1,54 16,92 0,11
Sporobolus indicus 58,46 2,39 1,54 0,21
Eleusine tristachya subsp. barcinonensis 53.85 2,31 6,15 0,19
Bromus catharticus 53,85 1,75 3,08 -0,11
Populus x canadensis 49,23 2,16 4,62 0,54
Helianthus tuberosus 49,23 2,06 12,31 -0,19
Sorghum halepense 47,69 1,9 3,08 -0,03
Phytolacca americana 46,15 1,4 30,77 0,3
Paspalum dilatatum 43,08 2,21 1,54 0,25
Cyperus eragrostis 43,08 1,96 7,69 0,31
Acer negundo 40 2,12 13,85 0,7
Ligustrum lucidum 38,46 1,8 18,45 0,66
Buddleja davidii 38,46 1,58 20 0,23
Arundo donax 36,92 1,58 0 -0,08
Parthenocyssus quinquefolia 35,38 1,96 12,31 0,49
Senecio inaequidens 32,31 1,29 6,15 -0,66
Xanthium echinatum subsp. italicum 29,23 2,05 1,54 0,16
Hemerocallis fulva 27,69 1,44 21,54 0,44
Lonicera japonica 27,69 1,33 16,92 0,05
Ailanthus altissima 26,15 1,41 10,77 0,8
Trachycarpus fortunei 24,62 1,56 12,31 0,44
Vitis rupestris 24,62 1,56 12,31 0,44
Salix x fragilis 24,62 2,3 9,23 1
Phyllostachys aurea 24,62 1,38 15,38 0,21
Fallopia balsdchaunica 20 1,8 7,69 -0,5
Cadamine occulta 20 1 13,85 0,2
Solidago canadensis subsp. canadensis 15,38 1,3 10,73 0
Eleusine indica 15,38 1 9,23 0
Lemna minuta 13,85 2 13,85 1,5
Boussingaultia cordifolia 13,85 1,21 12,31 0,22
Melissa officinalis subsp. officinalis 12,31 1,38 7,69 0,38
Araujia sericifera 10,77 1,29 6,15 -0,15
Broussonetia papyrifera 10,77 1,29 1,54 0.12
Symphyotrichum x salignum 9,23 1,5 7,69 0
Bidens frondosa 9,23 1,27 -3,08 -0,54
Erigeron karvinskianus 7,69 1,6 7,69 0
Impatiens balfourii 7,69 1 7,69 0
Juncus tenuis 7,69 1 7,69 0
Populus alba L. 6,15 2 2,4 1
Paspalum distichum 6,15 1,5 -3,08 0,17
Castanea sativa 4,62 1,3 1,54 0,17
Bidens aurea 4,62 1 4,62 0
Ambrosia artemisiifolia 4,62 1 4,62
Glycyrrhiza glabra 3,8 1 3,08 0
Fraxinus ornus 1,54 3 1,54 3
Rosa rugosa 1,54 1 1,54 1
Parthenocyssus inserta 0 0 0 0
Buddleja davidii var. White Ball’ 0 0 0 0
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Existeixen una serie de taxons amb presencia i index de dispersié baixos pero
considerats molt perillosos. Alguns acaben d'arribar a la comarca com Parthenocyssus
inserta, Buddleja davidii var. Withe Ball o Rosa rugosa. Altres com Fraxinus ornus avancen
des d'una sola localitat de manera que encara tenen una baixa presencia en el conjunt
comarcal, pero esta en fase de dispersid 3, és a dir, a la zona on és present ja ha
envait de manera important practicament tot I'habitat favorable. Glycyrhiza glabra,
Ambrosia artemisiifolia, Bidens aurea i Erigeron karvinskianus tenen presencia baixa
malgrat hi son a la Garrotxa des de fa temps, ja que s’havien detectat abans d'iniciar
I'Observatori, pero en ser especies prioritaries des de 1'any 2006 moltes localitats han
estat erradicades o s’han fet controls.

Els taxons que han experimentat un increment més important de presencia a la
comarca en aquest periode sén Phytolacca americana (30,77%), Erigeron uniflorus
(27,69%), Hemerocallis fulva (21,54%), Buddleja davidii (20%), Ligustrum lucidum
(18,45%), Laurus nobilis (16,92%), Lonicera japonica (16,92%), Phyllostachys aurea
(15,38%), Acer negundo (13,85), Cardamine occulta (13,85%), Lemna minuta (13,85%),
Artemisia verlotiorum (12,31%), Helianthus tuberosus (12,31%), Parthenocissus
quinquefolia (12,31%), Trachycarpus fortunei (12,31%), Vitis rupestris (12,31%),
Boussingaultia cordifolia (12,31%), Celtis australis (10,77%), Ailanthus altissima
(10,77%) i Solidago canadensis (10,73%). Cal destacar que moltes d’aquestes especies
son molt més presents a les zones urbanitzades i les infraestructures de manera que
pot sobtar aquests indexs tan baixos de presencia globals per a tota la comarca. Si
mirem les parcel-les amb ambients més urbans, amb infraestructures viaries grans i
amb cursos fluvials importants, la majoria d’elles mostren una presencia del 100% i
indexs de dispersio per sobre del 2,5.

Distribucio de flora invasora

La informacio obtinguda també ens permet actualitzar els mapes de distribucio de les
especies foranes, alguns amb una distribucié practicament completa per tota la comarca com
Symphyotrichum pilosum (Ficura 11), altres que ressegueixen les vies amb maxima presencia
i dispersio (rius, carreteres i poblacions) com per exemple Lonicera japonica (Ficura 12),
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Ficures 11-12: Mapes de distribucio UTM 5x5 km de Symphyotrichum pilosum i Lonicera japonica.
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Ficures 13-14: Mapes de distribucio UTM 5x5 km de Stipa neesiana i Rosa rugosa.

plantes com Stipa neesiana amb una distribucié dispersa a la Garrotxa (Ficura
13) i també alguna planta com Rosa rugosa amb una distribucié de moment molt
puntual a la comarca (Ficura 14).

Afectacions

Quant a plantes protegides, Buddleja davidii és responsable d'una reducci6 del
52% d'una localitat de Glandora oleifolia, Ailanthus altissima d'una reduccié del 98%
de localitats de Carex depauperata, Tradescantia fluminensis i Saxifraga stolonifera d'una
reduccié de fins el 35% d'una localitat d'Isopyrum thalictroides, i Lonicera japonica
d'una reduccid del 8% d'una localitat de Cheilanthes maderensis. Els herbassars de
Bidens frondosa han envait zones humides i han ocupat I'habitat de 1"inica poblacio
de Teucrium scordioides de la comarca que en el mateix procés de colonitzacié de la
composta ha patit una drastica reduccio del 92% de la poblacio en deu anys.

HABITATS

El projecte aporta dades globals sobre la flora invasora per ambients i la seva evolucio
al llarg dels anys: els indexs de presencia i del grau de dispersio en els habitats de cada
estacid, els inventaris fitosociologics aixecats en cada ambient al principi i final del
periode 2008-2018, el tractament de les dades si agrupem les parcel-les de cada habitat,
o si agrupem les estacions per tipus d'habitats dominants.

En aquest article es tracten especialment les dades globals d'estacions agrupades
en un total de 11 tipologies pels ambients dominants:

1. Forestal: boscos amb pocs espais de clarianes o prats, sempre molt reduits i amb
poca superficie a I'estacid, per sota del 15% de I'area de I'estacio.

2. Forestal amb prats: mosaic de boscos amb prats, on aquests ocupen com a minim
un 25 de la superfice de l'estacio.

3. Agricola: mosaic equilibrat de boscos, prats i conreus, sovint amb alguna
explotacio ramadera a dins de I'estacio.
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4.  Agricola: com l'anterior perd amb presencia d'alguna riera o torrent a dins de
l'estacio.

5. Fluvial, amb algun riu important que travessa I'estacio.

6. Viaria 1, amb alguna infraestructura viaria important de dos carrils en cada

sentit, i una certa franja al voltant amb afectacions.

7. Viaria 2, amb alguna carretera comarcal o local, d"un carril en cada sentit, i sense
molta superficie afectada al voltant.

8.  Vivers de jardineria, considerant tant la planta comercialitzada com les males
herbes associades i els ambients de I'entorn.

9.  Urbana.

10. Urbana amb un riu

11. Reserves naturals, de diferents tipus d'ambients perd amb I'objectiu de valorar
l'efecte del seu grau de proteccio.

La selecci6 de les estacions al territori va originar-se precisament per obtenir una
representacio equilibrada tant geografica com en aquest nivell de tipus d'estacions,
fet que explica que hi hagi moltes més estacions forestals que d'altres tipus en ser la
garrotxa una comarca eminentment forestal.

En la Taura 6 es poden comparar els resultats quant a namero d’especies
al-loctones i invasores, i els seus respectius indexs de grau de dispersié dels anys
20081 2018.

Els ambients forestals son el grup amb menys afectacio de taxons al-loctons, amb
una mitjana de 11,03 especies al-loctones I'any 2018, i amb una mitjana de dispersio
de 1,18, per tant peus/rodals petits que acaben d’arribar i comencen a establir-se.

Les nou especies invasores més presents a I’ambit forestal tenen certa presencia,
pero sempre per sota del 75%, i son poblacions petites en el context comarcal. Es
tracta de taxons que penetren per camins i pistes i en tot cas comencen a ampliar
poblacié en marges i clarianes del bosc amb un percentatge de presencia més
important: Symphyotrichum pilosum (68,75%), Conyza canadensis (65,63%), Erigeron
annuus (68,75%), Medicago sativa (43,75%) i Artemisia verlotiorum (37,50%). També son
presents especies forestals com Robinia pseudoacacia (68,75%), Celtis australis (60,25%),
Ficus carica (46,88%) i Laurus nobilis (40,63%), algunes d'elles introduides al nostre
territori fa molt de temps i que a més de tenir bons sistemes de dispersio de llavors,
han tingut temps per arribar a aquestes zones més recondites.

En aquests ambients forestals les mitjanes d'increment dels indicadors de l'any
2008 al 2018 sén molt baixes, la mitjana d'increment d'especies al-loctones és de 3,28
plantes noves i la mitjana de I'augment del seu grau de dispersio és de 0,24. Els indexs
dels increments de les molt invasores son de 1,9 especies i 0,29 de recobriment, és a
dir menys espécies perdo amb més dispersio que el global d'al-loctones.

Si analitzem la Taura 6 els ambients estan ordenats de menys a més especies
molt invasores presents I'any 2018, de manera que es reflecteix en quins ambients el
problema és menys o més present.

Els ambients urbans amb rius propers son els més afectats per plantes al-loctones.
L’ambient urba, especialment amb espais verds, solars abandonats, horts entre les
edificacions i conreus propers funciona com un camp de proves de I'espontaneitat
dels taxons que s’utilitzen en jardineria, que es planten en horts i conreus o que
apareixen accidentalment per dispersio de llavors. Si a més de les vies de comunicacio
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també hi ha a prop un riu, els indicadors es disparen: una mitjana de 62,13 especies
al-loctones i una mitjana del grau de dispersio de 1,92, per tant moltes plantes
escapades pero la majoria amb pocs peus ja que es tracta d’especies subespontanies
amb poc recorregut poblacional i escassa dispersio. La mitjana de plantes invasores
és de 28,75, amb un grau de dispersié més important del 2,27 que indica ja una fase
d’inici important de dispersio i creixement de les poblacions. Sobta l'increment de
26,30 especies al-loctones entre I'any 2008 i el 2018.

Taura 6. Taula de diagnosi per tipus de estacions, entre parentesi el niimero d'estacions. Per
a cada tipus s'esmenten els indicadors del conjunt d'espécies al-loctones i de les 56 espécies molt
invasores: mitjanes del namero d'espécies i de I'index del grau de dispersié dels anys 2008 i 2018. Els
ambients han estat ordenats per la mitjana d'espécies molt invasores de I'any 2018.

Espécies al-loctones Espécies molt invasores
Nuam. espécies Nivell dispersio Nuam. espécies  Nivell de dispersié

Ambients (num. estacions) 2007 2018 2007 2018 2007 2018 2007 2018

Forestal (31) 6,75 11,03 0,94 1,18 4,50 6,4 0,91 1,2
Carretera (6) 12,00 17,63 1,57 1,76 9,63 10 1,64 1,77
Boscos i prats (8) 24,83 23,5 1,39 1,58 13,50 13,75 1,50 1,62
Agricoles (17) 24,30 30,88 1,62 1,75 14,18 14,83 1,77 1,87
Autovia (4) 24,67 40,17 1,60 1,78 16,50 18,33 1,71 1,75
Vivers (5) 28,75 53,75 1,14 1,37 15,25 18,5 1,16 14
Reserves Naturals (5) 31,60 32,83 1,37 1,5 15,80 18,5 1,58 1,66
Agricoles amb torrents (3) 37,20 41,33 1,65 1,77 20,80 19,67 1,91 1,91
Fluvials (15) 30,00 49 1,50 1,7 18,25 24,33 1,63 1,91
Urbanes (3) 34,67 58,71 1,63 1,66 18,17 26,43 1,86 1,73
Urbanes amb riu (5) 35,83 62,13 1,70 1,92 20,83 28,75 1,89 2,27

De la resta d’ambients cal destacar algunes particularitats. Les parcel-les
amb vivers de jardineria tenen una mitjana de 53,75 especies al-loctones
(espontanies i subespontanies), i una mitjana de 18,5 plantes invasores. En
aquests espais s’han observat fins a 42 de les 53 plantes invasores del medi
natural a la Garrotxa, i de les quals 20 s’ha prohibit la seva comercialitzacio.

Les reserves naturals també presenten mitjanes altes: 32,83 d’al-loctones
i 18,5 invasores, aix0 si amb dispersions més baixes, 1,51 1,66, similars a les
que trobem en paisatges forestals amb pastures.

També es pot observar que els tipus d’ambients amb presencia d'un
riu o riera presenten index alts d’especies al-loctones ja que els cursos
fluvials permeten una dispersio molt bona a moltes especies introduides,
unes condicions d’humitat que afavoriran la seva supervivencia i en molts
casos el creixement de la poblacié. Es per aixd que aquests ambients també
presenten els indexs de dispersid més alts, i molt especialment pel que fa a
les més invasores.
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Afectacions

Symphyotrichum pilosum, S. x salignum, Conyza canadensis, Sporobolus
indicus, Eleusine tristachya subsp. barcinonensis, E. indica, Erigeron annuus,
Artemisia verlotiorum, Medicago sativa, Bromus catharticus, Sorghum
halepense, Helianthus tuberosus, Paspalum dilatatum, Phyllostachys aurea,
Solidago canadensis, Juncus tenuis, Bidens aurea, Glycyrrhiza glabra i Ambrosia
artemisiifolia sOn plantes que envaeixen espais oberts, especialment prats
alterant la composicio floristica i ecologia de les comunitats. La seva
entrada en aquestes comunitats vegetals ve condicionada per 1'obertura
d'espai, remenaments de terra, la sequera, la disminucid de la densitat i de
la cobertura vegetal, la gestio de les pastures, i l'increment important de la
pastura i del trepig.

Algunes d'aquestes especies presenten processos de colonitzacid
espectaculars com Symphyotrichum pilosum i Erigeron annuus en prats secs
i de dall sense que hi hagi hagut un canvi en la seva gestio. Sporobolus
indicus, Eleusine tristachya subsp. barcinonensis, Bromus catharticus, Sorghum
halepense i Paspalum dilatatum colonitzen de manera important els prats secs
pero requereixen una intensitat de trepig o pastura. Artemisia verlotiorum
Helianthus tuberosus i Phyllostachys aurea formen herbassars en espais més
humits.

Un taxon problematic en aquest sentit és Robinia pseudoacacia, que ocupa
una superficie important del territori amb boscos monoespecifics sense
especies nemorals propies dels boscos de la Garrotxa en nitrificar el sol de
manera important. Perd no es pot considerar que Robinia pseudoacacia hagi
comportat afectacions a la flora nemoral dels boscos de la Garrotxa. Aquest
arbre ha colonitzat espais oberts — només entra als boscos si son aclarits —.
També colonitza els espais oberts de vorada del boscos, i en aquests casos
ha afectat algun rodal de Fragaria viridis, especie considerada Vulnerable a
la Garrotxa. Per tant, la principal afectacié d'aquesta especie és la perdua
de espais oberts i la constitucio de boscos de poc interes, molt nitrificats i
amb un recobriment majoritari d'especies ruderals, amb una evolucid cap a
boscos naturals que és molt lenta. Quant a afectacié a especies amenagades,
només s'han controlat afectacions a dues localitats de Fragaria viridis, especie
amb poques localitats controlades a Catalunya i propia de prats secs de la
comarca, i que també ha estat afectada per Ailanthus altissima.

Celtis australis és un arbre molt abundant a la comarca i que ha assolit
grans recobriments en boscos secs, especialment alzinars aclarits. Ficus
carica i Laurus nobilis també presenten grans recobriments en terrenys
rocallosos, especialment en boscos de ribera i torrents. Salix x fragilis és
molt present en boscos de ribera i zones humides. Tots ells son arqueofits,
presents a la comarca des de fa molt de temps i per tant han tingut prou
temps com per colonitzar els ambients que els hi son més idonis d'una gran
part de la comarca.

D'arribada més recent als nostres rius tenim Populus x canadensis, Acer
negundo, Ligustrum vulgare i Ailanthus altissima, tots ells formant nous
tipus de boscos de ribera, amb formacions lianoides de Boussingaultia
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cordifolia, Parthenocyssus quinquefolia, P. inserta i Vitis rupestris, i herbassars
d'Helianthus tuberosus, Broussonetia papyrifera, Hemerocallis fulva, Melissa
officinalis, i Impatiens balfourii. Tot aquest canvi d'espécies als nostres rius ha
complicat encara més la ja problematica conservaci6 dels boscos de ribera i
d'algunes especies ripicoles.

Les zones humides també han estat envaides i transformades per
Cardamine occulta, Cyperus eragrostis, Juncus tenuis, Lemna minuta, Paspalum
distichum, Xanthium echinatum subsp. italicum i Bidens frondosa. Aquestes
dues ultimes ocupen grans superficies de fangars i codolars de zones
humides (boscos de ribera i estanys i basses), afectant 1'tltima poblacié de
la Garrotxa de Teucrium scordium.

Dues especies - Senecio inaequidens i Ambrosia artemisiifolia - tenen la
majoria de la poblacié en ambients ruderalitzats perd també penetren en
alguns ambients naturals o seminaturals de la comarca: les pastures seques,
tarteres, i matollars oberts de Sarothamnus scoparius el primer, i les lleres
fluvials el segon.

La presencia global d’aquests taxons invasors sobre el territori és
en general baixa, i gran part de la comarca esta coberta per boscos que
impedeixen una presencia global important de totes les especies al-loctones.
Només hi ha unes poques especies que arriben al voltant d'un 25% de
presencia en el conjunt de la comarca.

Si comparem els inventaris fitosociologics aixecats en 10 parcel-les de
boscos de ribera els anys 2008 i 2018 podem fer una valoracid dels canvis
en especies i dels seus recobriments, i valorar 1'entrada de plantes exotiques
invasores.

Els boscos de ribera han patit una alteracio floristica molt important en
aquest anys de seguiment. En la Ficura 15 es pot observar que el naumero
d'especies propies dels boscos humits s’ha mantingut, igual que la resta
de grups d'afinitat ecologica, pero el que canvia d'una manera important
és el nimero de plantes ruderals i d'invasores exotiques. En canvi, si ens
fixem en el recobriment (Figura 16), si que hi ha hagut una davallada molt
preocupant del 21,9% de les especies dels boscos humits, i importants
increments dels recobriments de les plantes ruderals (9,6%) i de les invasores
exotiques (13,4%).

La resta d'ambients també presenten dinamiques de ruderalitzacid i
d'entrada d'especies exotiques invasores, pero amb un nimero d'especies i
uns recobriments no tan espectaculars ni preocupants, en general es tarcta
d'ambients molt més resistents a l'entarda i dispersid.

El segon grup d'habitats més afectats a la Garrotxa sén els espais oberts.
Segons dades de l'evolucié dels espais oberts dels voltants d'Olot (Oliver
2019b) també hi ha hagut una davallada del recobriment de les especies
caracteristiques. Per exemple, en els prats de dall el recobriment de les
especies caracteristiques ha disminuit un 14,66% mentre s'incrementava el
recobriment deles plantesruderals, enun5,89% (quasi3 vegades)iles plantes
invasores han augmentat el recobriment del 0 al 5,1%, menys important de
moment pero que caldra fer-ne seguiment perque probablement sén en un
estat inicial d'invasio (Ficura 17). A més l'afectacid en aquest tipus de prats
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Ficura 18. Numero d'especies al-loctones per estacions a la Garrotxa (2018)

és molt desigual, amb alguns prats que pateixen recobriments de més del
50% per part de plantes exotiques invasores.

Dinamiques similars pero no tant importants han patit prats secs,
herbassars megaforbicsicomunitats aquatiques. Pero la davallada d'especies
caracteristiques d'aquests habitats no es pot relacionar tan directament
amb l'entrada de plantes invasores. L'increment d'aquestes plantes i d'un
numero d'especies amb un recobriment més important de plantes ruderals
indica uns processos generals de ruderalitzacio i d'assecament de tots els
habitats.

TERRITORI
Distribucio geografica d'especies al-loctones
Si analitzem la distribucio de les estacions amb més plantes al-loctones o

amb més plantes invasores, practicament totes s'ubiquen en 1'eix Brugent-
Fluvia (Ficures 18 i 19). Cal recordar que a part dels cursos fluvials en
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Ficura 19. Nimero d'especies invasores de medi natural per estacions a la Garrotxa (2018)

aquests eixos coincideixen també les principals poblacions, els vivers i les
vies de comunicacio.

En la Taura 7 es pot observar la llista d'estacions amb més especies
al-loctones. La Reserva Natural del Volca de Montsacopa i Argelaguer,
amb 98 especies encapgalen la llista. La primera estacid es tracta d'un espai
periurba, entre la ciutatiels poligonsindustrials, amb una gran incidencia de
plantes propies dels horts i de la jardineria. La segona també pero afavorida
per la presencia del riu Fluvia. A continuacié amb 92 especies, una estacio
urbana d'Olot amb presencia del Fluvia, afavorida a més per la jardineria, i
a Dosquers, al municipi de Maia de Montcal, on destaquen moltes plantes
exotiques mediterranies que no arriben a la meitat occidental de la comarca
per raons climatiques.

A les FiGures 18 i 19 els mapes comarcals mostren el naumero de plantes
al-loctones i de plantes molt invasores de les estacions del mapa de
seguiment.

En canvi, les estacions amb més plantes al-loctones no necessariament

77



Annals de la delegacié de la Garrotxa de la ICHN, 9 (2019)  ISSN 2013-0856 (edicid digital); ISSN 2013-3448 (edicid impresa)

son les que presenten més al-loctones invasores. El Brugent a les planes
d'Hostoles (53), el Fluvia a Dosquers (47), la carretera dels ttunels de
Capsacosta (43) i al Fluvia a Besalt i el Brugent just abans de sortir de
la Garrotxa (42) son les cinc estacions amb més especies invasores de la
comarca

Taula 7. Les estacions amb més plantes al-loctones (les columnes corresponen a mitjanes de Nam.
Al: namero d'espécies al-loctones; Num. inv: nimero d'espécies molt invasores; Disp inv: index de
dispersi6 d'espécies molt invasores).

2018 2008 2008-2018

Parcel-les Nam. Nuam. Disp Num. Num. Disp Nuam. Num. Disp

Al Inv. inv Al Inv. inv Al Inv. inv
Els Til-lers 72 53 2,10 45 38 1,82 27 15 0,28
(riu, urba i carretera)
Fluvia Dosquers 92 47 2,73 63 32 2,37 29 15 0,40
(riu i urba)
Ctra. Capsacosta 73 43 2,00 44 28 1,96 29 15 0,04
(carretera)
Besalu 88 42 2,18 49 28 1,00 33 14 1,18
(riu i urba)
Hostal del Fang 66 42 2,52 44 26 2,23 22 16 0,29
(riu i carretera)
La Canya 70 40 2,00 44 23 1,56 26 10 0,44
(urba, riu i carretera)
Argelaguer 98 40 1,81 58 22 1,51 40 18 0,30
(urba, carretera i riu)
Sant Esteve d'en Bas 87 40 3,05 59 31 2,35 28 9 0,70
(urba i carretera)
Les Mores Fluvia 92 39 2,18 56 27 1,81 36 12 0,37
(riu i urba)
Montsacopa 98 38 3,21 85 30 2,20 13 8 1,01
(urba i reserva natural)
Can Blanch 76 35 1,46 31 21 1,05 45 14 0,41

(urba i carretera)

L'analisi de la distancia de les estacions a la xarxa fluvial, vies de comunicacio
i poblacions ens demostra que quan més a prop son d'aquests elements, presenten
més especies al-loctones i plantes molt invasores, i també majors recobriments i
indexs de dispersio.

Els resultats per als rius importants, les grans carreteres i les gran poblacions son
molt similars ja que a la comarca coincideixen geograficament, pero si comparem,
la grafica que presenta majors mumeros d'especies i majors indexs de dispersio,
tant per a especies molt invasores com per a la resta de plantes al-loctones és la de
proximitat als rius (Ficura 20).
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Ficura 20. Numero d'especies al-loctones i grau de dispersio per estacio respecte a la distancia al riu.

L’evolucié del mapa de flora invasora en el periode 2008-2018

La Taura 7 mostra també els increments per estacié del nimero de plantes
alloctones, de plantes molt invasores i de I'index de dispersi6 de les molt invasores
entre els anys 2008 i 2018.

En general, els increments més alts corresponen a les estacions que també
presentaven major niumero d'especies al-loctones i molt invasores, pero alguna estacié
com Besalt o el Montsacopa destaquen per l'increment de la dispersié general de
plantes invasores.

Si comparem les mitjanes d'increment d'especies al-loctones i d'especies invasores
per estacié entre els anys 2008 i 2018 podem observar un increment important que
se centra especialment al voltant dels rius, concretament el Fluvia i el Brugent, pero
aquest increment és molt més important quan a la vora del riu hi ha algun nucli urba.
Globalment el territori és envait per plantes foranes, si mirem les mitjanes d'increment
per estacio s'ha passat de 16,54 (2008) a 21,5 (2018) plantes al-loctones, i de 8,3 a 11,1
plantes de la Llista de Flora Invasora de la Garrotxa, i de mitjanes de I'index de dispersio
s'ha passat de 1,11 a 1,36 de plantes al-loctones i de 1,13 a 1,43 de plantes de la Llista.

Indicadors de 1'Observatori de flora invasora de la Garrotxa

Un dels objectius del projecte €s dissenyar una bateria d'indicadors anual que mostri
d'una manera clara i visual els trets importants de la dinamica de la flora invasora a
la comarca. Per una banda I'increment d'especies foranes que arriba a la Garrotxa, el
numero de taxons presents considerats molt invasors del medi natural, les mitjanes
de presencia i de dispersi6 dels taxons molt invasors, i per altra els increments anuals
corresponents, i els increments anuals de taxons en els 4 nivells de dispersio.
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Ficura 21: Evolucid entre els anys 2008 i 2018 de la mitjana del nimero d'espécies de l'index de
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Els indicadors utilitzats a I'Observatori de la flora invasora per al periode 2007-
2018 son (Tautra 8):

- El nimero de plantes al-loctones escapades a la Garrotxa: es va incrementar de
301 (2008) a 420 (2018).

- El numero de plantes de la Llista de Flora Invasora de la Garrotxa escapades a
la Garrotxa: va augmentar de 53 (2008) a 56 (2018).

- La mitjana de plantes al-loctones per estacio va créixer de 16,54 a 21,5, unes 5
plantes noves per estacié (Ficura 10).

- La mitjana de plantes de la Llista de Flora Invasora de la Garrotxa per estacio:
va pujar de 8,03 a 11,10, 3 noves per estacio.

- La mitjana de dispersio de les plantes al-loctones: va passar de 1,11 a 1,36, un
creixement lent d’inici de dispersid dels peus arribats.

- La mitjana de dispersié de les plantes invasores: va incrementar també de
moment molt lentament de 1,13 a 1,43.

Taura 8. Taula d'indicadors de 1'Observatori de flora invasora de la Garrotxa (2018).

Al-loctones 2018 (2008) Llista de Flora Invasora
de la Garrotxa 2018 (2008)

Numero d'espécies GX 420(301) 56(53)
Numero d'espécies prohibides 25 (O ) 1 7(0 )
Numero d'especies prohibides comercialitzades 2 O (0 ) 1 2 (0 )

Mitjana de I'index de recobriment 1136(1,1 1) 1,43 (1,13)

Mitjana de preséncia per parcel-la 2 1,5( 1 6’54) 1 1, 1 O (8,3)

Mitjana de I'index de dispersio6 per parcel-la 1,36 (1,1 1) 1 ,43 (1 , 13)
CONCLUSIONS

L'Observatori de Flora Invasora de la Garrotxa és un bon instrument de
seguiment de la flora exotica invasora a la comarca. Per una banda s'obtenen dades
representatives del territori que en forma d'indicadors ens orienten com evoluciona
la poblaci6 de plantes al-loctones que s'escapen a la comarca. Per altra, constitueix
un sistema d'alerta per detectar noves especies que poden resultar perilloses per
a la conservacié del medi natural. Les dades obtingudes indiquen una bona
representativitat i una bona detectabilitat, especialment quant a taxons invasors del
medi natural, tant en els motreigs de 10 estacions com als de 100 estacions (98,1-
100%), de manera que el seguiment de les 10 estacions es considera idoni perque es
pot assumir amb un esfor¢ sostenible en el temps.

El projecte ha permes augmentar el coneixement d'especies al-loctones de la
Garrotxa, de manera que el cataleg de 297 especies de I'any 2006 s'ha incrementat a
402, dels quals 123 taxons han estat detectats per primera vegada per 1'Observatori.
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Les dades obtingudes permeten comprovar el grau d'espontaneitat i de perillositat
dels taxons per al medi natural, fet que reformula la Llista de Flora Invasora de la Garrotxa
elaborada I'any 2006, que passa a tenir 56 plantes.

E152% dels taxons alloctons detectats per 1'Observatori s'introdueixen des de lajardineria,
pero si ens fixem només en els taxons molt invasors, la jardineria és la responsable del 43%
dels taxons i el cultiu del 26%. Per tant, la normativa i el control de les especies que es cultiven
i es comercialitzen en jardineria (69%) és clau per a la conservaci6 del medi natural.

Actualment la normativa aplicable només afecta 17 de les 56 plantes considerades molt
invasores del medi natural. Per tant, caldria adaptar la normativa amb la inclusié de com a
minim 17 taxons.

Pero també cal capacitat d'inspeccionar i controlar els centres de jardineria, on actualment
es venen 20 plantes prohibides, 12 d'elles considerades molt invasores del medi natural.

Fins al moment shan detectat cinc especies de flora amenacades afectades per plantes
invasores. Es considera un nimero baix, pero si es va incrementant la presencia i la dispersio
de manera important, tal com ho ha fet aquests anys de seguiment, també s'incrementaran les
afectacions de manera important, especialment amb plantes amenacades dificils de controlar
o accedir com és el cas de Glandora oleifolia o de Pimpinella tragium subsp. lithophila, i complicara
el control d'especies invasores per conservar els rodals més facils d'intervenir d'Isopyrum
thalictroides, Carex depauperata, Cheilanthes maderensis, Fragaria viridis, Myriophyllum spicatum,
M. verticillatum, Saxifraga geranioides 1 Teucrium scordium subsp. scordioides.

Els ambients forestals son el grup amb menys afectacio de taxons alloctons, amb una
mitjana de 11,03 al-loctones I'any 2018, amb uns increments d'especies i de recobriment molt
baix. Els ambients urbans amb rius propers sén els més afectats i amb increments més alts.

Les estacions amb vivers de jardineria tenen una mitjana de 53,75 especies alloctones i
una mitjana de 18,5 plantes invasores, i son punts molt importants de dispersio d'invasores.

Les reserves naturals també presenten mitjanes altes: 32,83 d’alloctones i 18,5 invasores,
aixo si amb dispersions més baixes (1,51 1,66) similars a les dels espais forestals amb pastures.

Els habitats més afectats per la flora invasora son els boscos de ribera i en un segon nivell
els espais oberts, pero la repercussio sobre la flora autoctona d'aquests habitats que realment
és afectada és dificil de dimensionar per l'increment de plantes ruderals i del procés de
ruderalitzacid que tots aquests habitats pateixen.

Les estacions amb més plantes al-loctones, més plantes invasores, i increments més alts
d'especies i nivells de dispersio totes s'ubiquen en I'eix Brugent-Fluvia. Cal recordar que a part
dels cursos fluvials en aquests eixos coincideixen també les principals poblacions, els vivers i
les vies de comunicacio. La resta del territori es manté amb una baixa incidencia de les plantes
de la Llista de Flora Invasora de la Garrotxa per la dificultat de penetrar al medi natural més
forestal. En tot cas existeixen algunes especies més presents en ser arqueofits i per tant haver
tingut més temps per dispersar-se pel territori. Algunes especies no arqueofites presenten
increments importants en aquest periode tant de presencia com d'index de dispersio, alguns
requereixen una alteracio dels habitats per penetrar-hi pero altres s'introdueixen en habitats
ben constituits. Aquests taxons son els més preocupants perque la majoria causen una afectacio
important. Especies com Hemerocallis fulva, Buddleja davidii, Erigeron annuus, Symphyotrichum
pilosum, Helianthus tuberosus, Acer negundo, Ligustrum lucidum, Parthenocissus quinquefolia,
Boussingaultia cordifolia i Phyllostachys aurea, serien alguns exemples.

Les estacions amb més especies al-loctones son la Reserva Natural del Volca de Montsacopa
i Argelaguer (98 especies), i les que més invasores presenten son al Brugent a les Planes
d'Hostoles (53) i al Fluvia , a Dosquers (47).
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Considerant els resultats obtinguts, la flora invasora de la Garrotxa és actualment de forma
general en una primera fase de dispersio, on una gran part d’especies invasores presents a
les comarques veines i que potencialment poden dispersar-se per la Garrotxa ja han arribat
i comencen a dispersar-se. Globalment es pot considerar que estem en una fase inicial de
dispersié d'exemplars des de les zones d'arribada, amb poques plantes invasores de mitjana
(11,1) que tenen un index de dispersi6 baix (1,43) que explicaria els importants increments
tant d'especies invasores — 3,07 plantes de mitjana per estacié en 10 anys — com de I'index
de dispersi6 — 0,30 —. Per altra banda, I'eix fluvial Brugent-Fluvia estaria en una fase més
avancada de dispersio general ocupant de manera clara ja els ambients idonis per a cada
planta, amb una mitjana forca més alta d'especies invasores (28,24) i de I'index de dispersio
(1,92). En aquesta zona més problematica els increments son de 10,15 plantes invasores en 10
anys i 0,17 en I'index de dispersid, és a dir moltes més plantes invasores que globalment a la
comarca pero amb un increment del ritme de dispersié més baix.
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