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Abstract

Ten years of demographic and genetic monitoring of Stachys maritima in Catalonia (2001-2010). Implications for a
recovery plan.- Stachys maritima is a species typical of the coastal dunes, with a wide distribution within the Mediter-
ranean Basin. In spite of this, the species shows a clear regression. In Catalonia, it has been observed an important
reduction of its populations since early 20th century, where it has disappeared from several localities in which it was
relatively common (Tarragon¢s, Barcelonés). Herein we present the results of the demographic monitoring of the
species during the last 10 years (2001-2010) in the known localities in Catalonia. Besides corroborating the disap-
pearance (northern Sant Marti d’Empuries), the re-discovering (Llobregat Delta beach) and the detection of new
populations (inner dunes of the Montgri), a large year-to-year fluctuation of the monitored populations is stated; the
possible reasons are discussed. In addition, the present work also includes the results of the allozyme diversity analysis
of the new detected populations as well as the rediscoveries of the period 2004-2008, which were not included in a
former study of genetic diversity carried out in 2002-2003. It is necessary to emphasize that the contribution of the
new populations to the genetic diversity of Stachys maritima is very small, which can be attributed to their limited
population size and /or to founder effects.

Despite that the species is included in the Annex 2 (“En Perill d’Extincié”) within the Cataleg de Flora Amenagada
de Catalunya (Catalogue of Endangered Flora of Catalonia), and some “soft” conservation measures have been applied
at local level (signposting of the beach accesses, environmental education, etc.) coupled with other more significant
measures (e.g. translocation of individuals discovered in an artificial sandbank), it would be necessary the coordi-
nated action and the scientific support of any initiative of conservation that could be carried out. The general frame
to initiate actions of conservation should be the recovery plan of Stachys maritima, whose draft and application is
mandatory in accordance to the Cataleg.
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Resumen

Diez afios de seguimiento demografico y genético de Stachys maritima en Catalunya (2001-2010). Implicaciones
para un plan de recuperacion.- Stachys maritima es una especie caracteristica de dunas litorales, con una amplia
area de distribucion en el Mediterraneo. A pesar de ello, la especie muestra una clara regresion. En Catalunya se ha
observado una importante reduccion de sus poblaciones desde principios del siglo XX, donde ha desaparecido de
diversas localidades en las que era relativamente abundante (Tarragonés, Barcelonés). Se presentan los resultados
del seguimiento demografico de la especie durante los ultimos 10 afios (2001-2010) en las localidades conocidas en
Catalunya. Al margen de corroborar la desaparicion de algunos nucleos (nucleo norte de Sant Marti d’Empuries), el
redescubrimiento de otros (playa del Delta del Llobregat) o la deteccion de nuevas poblaciones (dunas interiores del
Montgri), se constata una gran fluctuacion interanual de los nucleos monitorizados, las posibles causas de la cual se
discuten detenidamente. Por otro lado, el presente trabajo incluye también los resultados del analisis de la diversidad
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isoenzimatica de las nuevas poblaciones detectadas asi como los redescubrimientos del periodo 2004-2008, que
no se habian incluido en los estudios de diversidad genética de los afios 2002-2003. Cabe destacar que la contri-
bucion de los nuevos nticleos a la diversidad genética de Stachys maritima es muy pequefia y se puede atribuir
a su reducido tamafio poblacional y/o a efectos fundadores.

A pesar que la especie se ha incluido en el Anexo 2 (“En Perill d’Extincio”) del Cataleg de Flora Amenagada
de Catalunya, y que a escala local se han realizado algunas medidas de conservacion “blandas” (sefializacion de
los accesos a la playa, educacion ambiental, etc.), junto a otras medidas mas significativas pero realizadas con
caracter de urgencia (p. ¢j. la translocacion de individuos descubiertos en un arenal), seria necesario la accion
coordinada y el apoyo cientifico de cualquier iniciativa de conservacion que se lleve a cabo. El marco general
para iniciar acciones de conservacion deberia ser el plan de recuperacion de Stachys maritima, la redaccion y
aplicacion del cual es preceptiva, tal y como consta en el Cataleg.

Palabras clave: Catalunya; conservacion; dunas; especies invasoras; extincion; fragmentacion.

Resum

Deu anys de seguiment demografic i genétic d’Stachys maritima a Catalunya (2001-2010). Implicacions per a
un pla de recuperacio.- Stachys maritima ¢és una espécie caracteristica de dunes litorals, amb una amplia area de
distribuci6 a la Mediterrania. Malgrat aixo, la planta sembla estar en clara regressio. A Catalunya, s’ha observat un
declivi significatiu des de principis del s. XX, i ha desaparegut de moltes localitats on era relativament abundant
(Tarragones, Barcelones). Es presenten els resultats del seguiment demografic de 1’espécie durant els darrers deu
anys (2001-2010) a totes les localitats conegudes a Catalunya. A banda de constatar la desaparicié d’algun dels
nuclis (nucli nord de Sant Marti d’Empuries), el redescobriment d’altres (platja del Prat de Llobregat) o la troballa
de noves poblacions (dunes interiors del Montgri), es constata una gran fluctuacié interanual dels diferents nuclis
poblacionals monitoritzats, les possibles causes de la qual es discuteixen detingudament. D’altra banda, aquest
treball també inclou els resultats de 1’analisi de la diversitat isoenzimatica de les noves troballes i/o redescobri-
ments durant el periode 2004-2008, i que no havien estat per tant inclosos en 'estudi de diversitat genetica dut a
terme durant els anys 2002-2003. La contribucio dels nous nuclis a la diversitat genctica d’Stachys maritima és
molt petita, que pot atribuir-se a la reduida mida poblacional i/o a efectes fundadors.

Tot i que I’espécie ha estat inclosa dins I’Annex 2 (“En Perill d’Extinci¢”) del Cataleg de Flora Amenagada de
Catalunya, i a nivell local s’han dut a terme algunes mesures de conservacio “toves” (senyalitzacio d’accessos a
les platges, educacidé ambiental, etc.) juntament amb d’altres mesures amb més significacié perd amb un caracter
d’urgencia (p. ex. la translocaci6é d’individus descoberts en una sorrera), seria necessari 1’acci6é coordinada i el
suport cientific de qualsevol iniciativa de conservacio que es dugui a terme. El marc genéric per a endegar qual-
sevol accid de conservacié hauria d’ésser el pla de recuperacié d’Stachys maritima, la redacci6 i aplicacid del
qual és preceptiva d’acord amb el que estableix el Cataleg.

Paraules clau: Catalunya; conservacio; dunes; espécies invasores; extincid; fragmentacio.

INTRODUCCIO

Stachys maritima Gouan (Fig. 1) és un hemicriptofit
propi de dunes litorals (i, més rarament, interiors),
ampliament distribuit per la conca Mediterrania,
des del litoral iberic fins a la zona del mar Negre
i des de Turquia fins a Algéria, trobant-se a faltar
a les Balears, Sardenya i Sicilia pero no a Corsega
(Greuter et al., 1986) (Fig. 2). La seva biologia
reproductiva indica que és una espécie al-logama
parcialment autocompatible. Floreix majoritaria-
ment entre maig i juliol i la seva fructificacio es
produeix entre juny i agost (Molero et al., 2007),
tot i que en condicions favorables pot florir fins i
tot en ple hivern (C. Blanché et al., obs. pers.). No
es disposa d’una avaluacio de I’estat de conservacio
de I’especie a escala mundial, pero si per a I’estat
espanyol (CR) i per a Catalunya (EN) (Taula 1).

La distribucio actual d’Stachys maritima a la
peninsula Ibérica es limita a la costa nord-est de
Catalunya, i ha patit una forta regressio en les
darreres decades, documentada a la recopilacid
de Barriocanal & Blanché (2002) (Fig. 3). Amb
posterioritat, diverses campanyes de prospeccio
han permés d’actualitzar I’estat de coneixement
sobre distribucio i efectius. Aixi, en alguns in-
drets d’on es tenia constancia de 1’especie, com
ara les platges de Salou i Tarragona (Fig. 3) a la
decada dels anys 20 del segle passat (Barriocanal
& Blanché, 2002), no hi ha estat retrobada, tot i
les intensives prospeccions recents. Al delta del
Llobregat, I’espécie era considerada molt abundant
als anys 20 del s. XX, i sembla que encara ho era
prou als 50 (Barriocanal & Blanché, 2002); a partir
de llavors devia iniciar-se un procés accelerat de
rarificacio fins a la seva gairebé extincio al Baix
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Figura 1. Diversos detalls d’Stachys maritima: (A), aspecte general d’un individu reproductor; (B), aspecte d’una arrel
desenterrada; (C), rebrot a partir d’un rizoma; (D), detall de les flors; (E), germinacio; (F) i (G), individu longeu (a la dreta,
detall de la mida del rizoma). [Fotografies: (A) i (E), J. Lopez-Pujol; (B), (C), (D), (F) i (G), S. Massd].

Llobregat (la darrera citaci6 de 1’espécie corres-
pon a un plec d’herbari de 1973). Tot i aix0, un
plec d’herbari de 1992 va testimoniar novament
la preséncia del taxon a la platja del Prat (Baix
Llobregat) als anys 90, malgrat que va passar inad-
vertida al camp durant un cert temps (del Hoyo et

al., 2006). Aquesta troballa va originar una recerca
intensiva, infructuosa fins al moment de la deteccid
d’un unic peu, I’any 2006 (del Hoyo et al., 2006).
Des d’aleshores, diversos investigadors han fet un
seguiment detallat de la poblacid, que s’ha man-
tingut sempre, fins ara, al llindar de la desaparicio.
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Figura 2. Area de distribucié d’Stachys maritima.

Taula 1. Avaluacions prévies disponibles del risc d’extincid d’Stachys maritima segons els criteris de la UICN (2001).

Ambit Categoria i criteris Font

Mundial NE (no avaluada)

Espanya CR: Blab(i,ii,iii,iv,v)+2(i,11,ii1,iv,v); Molero et al. (2007)
Cl+2a(ii)

Catalunya EN Alc + 4c; Blab(i,ii,iii)c(iv) Saez et al. (2010)
+ 2ab(i,ii,iii)c(iv) + C2b

A DI’entorn de la ciutat de Barcelona, d’on s’ha
documentat des de molt antic la seva preséncia
(“Portal de Mar”, a I’Herbari Salvador, cf. Ibafiez,
2006) i on havia arribat a ser freqiient, des de Can
Tunis fins al Besos (Barriocanal & Blanché, 2002)
(Fig. 3), no ha pogut ser retrobada en cap localitat
i s’ha de donar, segons els coneixements actuals,
com a extingida al Barcelonés. Fora del nucli del
Prat de Llobregat, la resta de poblacions actualment
conegudes d’Stachys maritima es distribueixen al
llarg d’uns 40 km de franja costanera empordanesa
(comarques de 1’Alt i el Baix Emporda). Tot i que
la massiva transformaci6 del litoral empordanés
(Fig. 4) ha suposat quasi amb total seguretat una
important regressio de 1’espécie, aquesta encara és
present a la majoria de poblacions recol-lectades
durant el darrer segle (Fig. 5). Totes les poblacions
conegudes han estat objecte d’un seguiment conti-

nuat, que va iniciar-se fa 10 anys (2001-2010), els
resultats del qual poden oferir una serie de dades
que permeten 1’analisi de 1’estat de conservacio i
de la biologia de ’espécie amb una perspectiva
més amplia i documentada.

D’altra banda, durant els primers anys de segui-
ment (2002-2003), es va dur a terme un estudi de
diversitat genética de totes les poblacions conegudes
d’Stachys maritima en aquells moments (Lopez-
Pujol et al., 2003), que va revelar uns baixos nivells
de variacio6 isoenzimatica i una certa estructuracio
de la diversitat, que van atribuir-se a la fragmentacio
dels seus habitats naturals i el consegiient aillament
genetic entre poblacions. Actualment, aquest estudi
es pot considerar incomplet, puix que els nuclis
descoberts amb posterioritat (com ara el del Baix
Llobregat o diversos grups d’individus emporda-
nesos) no hi eren inclosos.
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Figura 3. Comparativa de 1’area de distribuci6é d’Stachys maritima (detallada mitjancant quadrats UTM 10 x 10 km) a
principis del segle passat (segons dades recopilades a Barriocanal & Blanché, 2002) i I’any 2010.

En aquest treball, presentem una recopilacié de
la informacio actualment existent sobre Stachys
maritima, reunint les dades acumulades pels autors
durant aquests anys i de la bibliografia que dis-
posem, dels seguiments demografics, dels estudis
de diversitat genctica realitzats amb posterioritat
i de les dades sobre biologia de 1’espécie. Aquest
conjunt d’informacions permeten establir una base
cientifica per a la redaccié del preceptiu pla de re-
cuperacio de ’espécie, requerit per 1’aplicacio del

Decret 172/2008, de creacid del Catdaleg de Flora
Amenacada de Catalunya (DOGC, 2008).

MATERIAL I METODES

Demografia i censos poblacionals

Des de I’any 2001 i fins al 2010, s’ha procedit
al seguiment demografic per recompte del nom-
bre total d’individus de tots els nuclis coneguts

Figura 4. Platja de Pals (Baix Emporda) a I’any 1910 (a I’esquerra) i a mitjans de la década present (a la dreta). [Foto-
grafies: esquerra, arxiu personal de C. Blanché; dreta: C. Blanché].
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d’Stachys maritima a Catalunya (Fig. 5). Les
visites s’han dut a terme entre els mesos de juny
i agost (maxima visibilitat de les inflorescéncies)
i s’han considerat tots els individus visibles en el
moment de la visita, independentment de la seva
mida i estat fenologic. Addicionalment, es va pro-
cedir, durant els anys de seguiment, a I'exploracio
d’arees amb habitat potencial per aquesta espécie,
cosa que ha permés la localitzacio de nous nuclis,
que es van afegir a I’estudi a partir de ’any del seu
descobriment. Tots els nuclis poblacionals s’han
georeferenciat amb 1’ajuda d’un receptor GPSmap
60Cx de Garmin.

Diversitat genética i seguiment genétic

Per a complementar I’estudi de variabilitat genética
1 estructura poblacional dut a terme per Lopez-Pujol
et al. (2003), durant ’any 2008 es van mostrejar
aquelles poblacions d’Stachys maritima que no
havien estat incloses en I’estudi anterior, i que es co-
rresponien amb les noves troballes durant el periode
2004-2008: alguns nuclis naturals de I’Emporda, el
nucli del Prat de Llobregat i els nuclis considerats
“artificials” (Taules 2, 3 i 4, on consten els resultats
tant de I’estudi anterior com els de ’actualitzacid
present, de manera que constitueix 1’expressio de
I’estat actual total de coneixement sobre diversitat
genctica de I’especie). Hom pot considerar aquests
estudis com a part del seguiment genctic (genetic
monitoring), dut a terme en paral-lel al seguiment de-
mografic esmentat més amunt: forneixen informacio
actualitzada que permet la correccié de les mesures
de gestid en un context de conservacié adaptativa.

Excepte per als nuclis més petits, on es van collir
mostres de tots els individus disponibles, el mostrat-
ge es va dur a terme mitjangant un transsecte lineal,
prenent mostres cada 50-100 cm per tal d’evitar la
recol-leccié de ramets del mateix genet. Les mos-
tres collides, seguint técniques no destructives per
als individus, van consistir en fragments de fulles
basals, i es van conservar a 4 °C fins al moment de
I’extraccid, un dia després de la recol-leccio.

La diversitat genética es va avaluar utilitzant els
meétodes estandard per a electroforesi d’isoenzims
(Soltis et al., 1983; Kephart, 1990). Emprant gels
de mid6 a 1’11%, es van resoldre 13 enzims en 4
sistemes de tampons, obtenint 20 /oci interpretables:
Aat-1, Aco-1, Aco-3, Acp-2, Adh-1, Dia-1, 1dh-2,
1dh-3, Mdh-1, Mdh-2, 6Pgd-1, 6Pgd-2, Pgi-I,

Pgi-2, Pgm-1, Pgm-2, Skd, Sod-1, Tpi-1 i Tpi-2.
L’aconitat hidratasa (ACO, EC 4.2.1.3), I’acid fos-
fatasa (ACP, EC 3.1.3.2), la malat deshidrogenasa
(MDH, EC 1.1.1.37), la fosfoglucoisomerasa (PGI,
EC 5.3.1.9), la fosfoglucomutasa (PGM, EC 5.4.2.2)
i la superoxid dismutasa (SOD, EC 1.15.1.1) es van
resoldre satisfactoriament amb el tamp¢ d’histidina-
citrat a pH 5,7 (Jefferies & Gottlieb, 1982); I’alcohol
deshidrogenasa (ADH, EC 1.1.1.1), la fosfoglu-
conat deshidrogenasa (6PGD, EC 1.1.1.44) i la
xiquimat deshidrogenasa (SKD, EC 1.1.1.25) es
van resoldre amb el tampdé de morfolina-citrat a
pH 6,1 (Odrzykoski & Gottlieb, 1984); i ’aspartat
aminotranferasa (AAT, EC 2.6.1.1), la diaforasa
(DIA, EC 1.6.99.-) i la triosafosfat isomerasa (TPI,
EC 5.3.1.1) ho van fer amb el tamp¢ de tris-citrat/
liti-borat a pH 8,2 (Scandalios, 1969). Només la
isocitrat deshidrogenasa (IDH, EC 1.1.1.42) es va
obtenir amb el tampd d’histidina pH 7,0 (Wendel
& Weeden, 1989). Els procediments de tincid per
a tots els enzims seguiren el métode descrit per
Vallejos (1983), Shields et al. (1983) i Wendel &
Weeden (1989), amb petites modificacions.

Els loci es van numerar consecutivament i els
al-lels de cada locus es van designar alfabética-
ment, comengant pel més anodic. La interpreta-
cio dels patrons de bandes es va realitzar segons
els principis estandard (Gottlieb, 1982; Kephart,
1990) i es van computar els segiients parametres
estadistics: P, el percentatge de loci polimorfics
(considerant que un /ocus és polimorfic quan
la freqiiéncia de 1’al-lel més comu és inferior
a 0,95); 4, el nombre mitja d’al-lels per locus;
H , ’heterozigosi observada i H_, I’heterozigosi
esperada. També es calcula 1’index de fixacio (F)
mitja per a tots els /oci polimorfics i s’analitza
I’estructura de poblacions usant els estadistics-
F de Wright (1951, 1965). El calcul de tots els
parametres es va dur a terme amb el programa
BIOSYS-1 (Swofford & Selander, 1989).

RESULTATS I DISCUSSIO

Demografia i censos poblacionals

La recerca del taxon pel litoral de Catalunya durant
el periode 2001-2010 ha donat lloc a la constatacio
de la seva més que probable desaparicid en diversos
indrets on havia estat documentat o, com a minim,
citat: no ha estat possible retrobar-lo al Tarragongs,
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~— Sorrera i viver de Regencos (REGE)

Figura 5. Localitzacié de les poblacions actuals d’Stachys maritima. Els cercles blancs (que corresponen als noms en
cursiva) indiquen poblacions no incloses a la Taula 5. Entre paréntesi s’inclouen els codis poblacionals. PPAL (en blau)
¢és el codi que s’empra en I’analisi de la diversitat genética per a designar el conjunt de nuclis poblacionals de la platja de

Pals (vegeu Taula 2).

al Garraf ni al Barcelonés. Els nuclis romanents es
localitzen al delta del Llobregat (una tinica poblacio)
i ales comarques de I’Alt i el Baix Emporda (la resta
de poblacions). En un recorregut en sentit nord-sud,
el ambits geografics d’on es coneix Stachys maritima
es detallen a continuacidé, amb indicacidé de llurs
caracteristiques (vegeu també el mapa de la Fig. 5):

Platja de la Rovina (badia de Roses, Alt Emporda,
31TEG17; Fig. 6A).

Platja de sorra d’1,7 quilometres, bona part de la
qual es troba inserida dins els limits del Parc Natural
dels Aiguamolls de I’Emporda. Es troba entre dues
grans marines (Santa Margarida i Empuriabrava) que
es van construir a finals dels anys 60. El nucli on
s’ha detectat ’espeécie es troba fora dels limits del
Parc Natural (sector del nord de la platja) darrere del

sistema dunar litoral. El sistema dunar no és gaire
alt 1 esta molt afectat pel vent de tramuntana i pels
temporals de llevant que mouen les sorres cap a
I’interior. La platja és concorreguda els mesos d’estiu
per banyistes 1 practicants d’esports de vent. A la vi-
sita de 2010 s’ha detectat una important expansio de
I’al-loctona Oenothera biennis L. (Fig. 7A). En anys
anteriors s havia detectat una preséncia significativa
d’una espécie autoctona perd d’habitat generalista,
Ononis natrix L. (Fig. 7B), tot i que enguany no
I’hem pogut observar.

Desembocadura del Fluvia (badia de Roses, Alt
Emporda, 31TEGO07; Fig. 6B).

Gola i platges adjacents de sorra, conegudes com
Platja de la Gola al sud i Platja de Can Comes al
nord. Tot aquest indret es troba dins el Parc Natural
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Taula 2. Poblacions d’Stachys maritima mostrejades per
a D’estudi de la diversitat genética.

Codi Any de Mida
mostratge mostral

POBLACIONS NATURALS

Platja Rovina PROV 2002 24
Desembocadura
del Fluvia FLUV 2008 8
Sant Marti d’Empuries
Nucli 1 SMEI 2003 1
Nucli 2 SME2 2008 14
Massis del Montgri
Nucli 1 MONI1 2008 3
Desembocadura
del Ter GTER 2002 7
Platja de Pals' PPAL 2002 71
Apartaments
Platja de Begur SPUN 2003 21
El Prat de Llobregat PPRA 2008 11

POBLACIONS ARTIFICIALS

Viver de Regencos REGE 2008 15
Sorral del Montgri MON2 2008 35
Urbanitzaci6 Palsmar URBP 2008 7

A Destudi genétic, la poblacio PPAL (Platja de Pals) inclou
els segiients nuclis de seguiment demografic de la Taula 5:
PFON (Platja Fonollera), BCOL (Basses d’en Coll), APPA
(Apartaments platja de Pals) i Varador Pals (VPPA).

dels Aiguamolls de I’Emporda. Els nuclis s’han lo-
calitzat a dunes consolidades de I’interior (100-150
metres del litoral), a la part elevada de petits turons.
Tot i que es tracta d’una zona antigament freqiientada
per vehicles, darrerament s’hi ha restringit I’accés i
el Parc Natural ha ordenat el transit de vianants, de
banyistes i de practicants d’esports de platja durant
els mesos d’estiu. A les darreres visites efectuades a
la poblaci6 s’ha detectat una preséncia important de
les invasores Arundo donax L. (Fig. 7C). i Xanthium
strumarium L. subsp. italicum (Moretti) D. Love.

Sant Marti d’Empuries (badia de Roses, Alt Em-
porda, 31TEGO6; Fig. 6C).

Sector de la desembocadura del riu Vell, que
prové del rec del Moli (rec d’irrigacid corresponent
al sistema de regadiu de la zona dels aiguamolls de
I’Emporda). El nucli detectat recentment en aquest
indret (nucli 2, Taula 5) és una acumulaci6 de sorra

d’origen desconegut. L’any 2009 la zona va ser
objecte de treballs d’arranjament de la platja de la
riera que van comportar el cobriment amb sorra de
diversos grups d’individus. Es troba dins els limits
del Parc Natural dels Aiguamolls de ’Emporda. En
aquest sector hi ha cites historiques del s. XIX de
nuclis no retrobats i, anys enrere, es mantenia un
nucli d’individus prop de la discoteca “Fata Morga-
na” (nucli 1, Taula 5), sota els efectes del trepig i,
després, cobert de sorra i de materials de windsurf, i
no retrobat des de 2003. També en aquesta poblacid
(al nucli 2) hem detectat una preséncia significativa
de Xanthium strumarium subsp. italicum (Fig. 7D).

Massis del Montgri (Baix Emporda, 31TEGI6;
Fig. 6D).

Es tracta d’un massis calcari amb preséncia de
sorrals que corresponen a dunes fixades amb pins,
fruit d’un projecte forestal de finals del s. XIX sobre
la duna continental. Els nuclis poblacionals localitzats
al massis es troben a una distancia de gairebé dos qui-
lometres del litoral. Aquesta poblacio va ser detectada
I’any 2004 arran d’una prospeccio floristica genérica,
no pas especifica per a Stachys maritima, 1 es va fixar
’atencio sobre la possibilitat de trobar 1’especie en
sorrals interiors (Barriocanal, 2005). L’indret ¢s fre-
qiientat per vehicles tot terreny (motos, quads, etc.), hi
discorre un cami antic i s’hi fan abocaments de runa
1 de brossa incontrolats de manera reiterada, tot i la
senyalitzacio que ho prohibeix. La poblacio consisteix
de 4 nuclis separats a escassos metres els uns dels
altres. Un d’aquests (nucli 2, Taula 5) és possiblement
d’origen antropic donat que esta situat en un indret on
hi ha importants moviments de sorra (Fig. 6E).

Desembocadura del Ter (badia de Pals, Baix Em-
porda, 31TEG15).

Sector que correspon a la gola del Ter i les platges
adjacents (Platja de I’Estartit al nord i Platja de la Gola
del Ter al sud), amb dunes altes a la banda sud. Concre-
tament, la poblaci6 es troba situada a la banda sud de
la gola, al sector reredunar. Es exposada als efectes de
les llevantades (moviments de sorra) i a la freqiientacio
per banyistes i practicants d’esports de platja.

Platja de la Fonollera (badia de Pals, Baix Em-
porda, 31TEG15).

Tram de platja localitzat a continuaci6 de la platja
de la Gola del Ter, d’un quilometre i situat davant
del camping “El Delfin Verde”. Limita al sud amb
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Taula 3. Freqiiéncies al-léliques per a 20 loci als nuclis estudiats d’Stachys maritima.

Pobl. naturals Pobl. artificials

Locus Al-lel PROV FLUV SME1 SME2 GTER MON1 PPAL SPUN PPRA REGE MON2 URBP
Aat-1 1,000 1,000 1,000 1,000 1,000 1,000 1,000 1,000 1,000 1,000 1,000 1,000
Aco-1 a 1,000 1,000 1,000 1,000 0,929 1,000 0,824 1,000 1,000 1,000 1,000 1,000

b 0,000 0,000 0,000 0,000 0,071 0,000 0,176 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000
Aco-3  a 1,000 1,000 1,000 1,000 1,000 1,000 1,000 1,000 1,000 1,000 1,000 1,000
Acp-2  a 1,000 1,000 1,000 1,000 1,000 1,000 1,000 1,000 1,000 1,000 1,000 1,000
Adh-1 a 1,000 1,000 1,000 1,000 1,000 1,000 1,000 1,000 1,000 1,000 1,000 1,000
Dia-1 a 1,000 1,000 1,000 1,000 1,000 1,000 1,000 1,000 1,000 1,000 1,000 1,000
Idh-2 a 1,000 0,688 0,000 1,000 1,000 1,000 1,000 1,000 1,000 1,000 1,000 1,000

b 0,000 0,313 1,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000
1dh-3 a 1,000 1,000 1,000 1,000 1,000 1,000 1,000 1,000 1,000 1,000 1,000 1,000
Mdh-1 a 1,000 1,000 1,000 1,000 1,000 1,000 1,000 1,000 1,000 1,000 1,000 1,000
Mdh-2 a 0,750 1,000 1,000 1,000 1,000 1,000 0,986 1,000 1,000 1,000 1,000 1,000

b 0,250 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,014 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000
6Pgd-1 a 1,000 1,000 1,000 1,000 1,000 1,000 1,000 1,000 1,000 1,000 1,000 1,000
6Pgd-2 a 1,000 1,000 1,000 0,000 0,571 1,000 0,298 0,132 1,000 0,125 0,697 0,000

b 0,000 0,000 0,000 1,000 0,429 0,000 0,702 0,868 0,000 0,875 0,303 1,000
Pgi-1 a 1,000 1,000 1,000 1,000 1,000 1,000 1,000 1,000 1,000 1,000 1,000 1,000
Pgi-2 a 1,000 1,000 1,000 1,000 1,000 1,000 1,000 1,000 1,000 1,000 1,000 1,000
Pgm-1 a 1,000 1,000 1,000 1,000 1,000 1,000 1,000 1,000 1,000 1,000 1,000 1,000
Pgm-2 a 1,000 1,000 1,000 1,000 1,000 1,000 1,000 1,000 1,000 1,000 1,000 1,000
Skd a 1,000 1,000 1,000 1,000 1,000 1,000 1,000 1,000 1,000 1,000 1,000 1,000
Sod-1 a 1,000 1,000 1,000 1,000 1,000 1,000 1,000 1,000 1,000 1,000 1,000 1,000
Tpi-1 a 1,000 1,000 1,000 1,000 1,000 1,000 1,000 1,000 1,000 1,000 1,000 1,000
Tpi-2 a 1,000 1,000 1,000 1,000 1,000 1,000 1,000 1,000 1,000 1,000 1,000 1,000

la gola del Dar6é o rec del Moli. La poblacio es
troba disseminada al llarg de tota la platja, al sector
reredunar tot i que alguns peus es localitzen a zones
d’aparcament de cotxes. Aquest sector pertany a
I’EIN Aiguamolls del Baix Emporda, actualment
a I’interior del Parc Natural Montgri-Medes-Baix
Ter!. A ’estiu és freqilientada per banyistes i prac-
ticants d’esports de platja.

Basses d’en Coll (badia de Pals, Baix Emporda,
31TEG1Y).

Espai humit corresponent a I'EIN dels Aiguamolls
del Baix Emporda i ara a la Reserva Natural Parcial
dels Aiguamolls del Baix Ter dins el Parc Natural
del Montgri-Medes-Baix Ter. L’espai inclou la part
de la gola del Dar6 fins als primers apartaments
de la platja de Pals. El sector t& dunes altes i ben

!'Llei 15/2010, del 28 de maig, de declaraci6 del Parc Natural del Montgri, de les Illes Medes i el Baix Ter, de dues reserves
naturals parcials i una reserva natural integral. Parlament de Catalunya.
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Taula 4. Resum de la variaci6 genética per a 20 loci als nuclis d’Stachys maritima. P: percentatge de loci polimorfics; 4:
nombre mitja d’al-lels per locus; H : heterozigosi observada; H_: heterozigosi esperada. Error estandard entre paréntesi.

Poblacié P A H, H,
POBL. NATURALS

PROV 5,0 1,0 0,008 (0,008) 0,019 (0,019)
FLU 5,0 1,0 0,006 (0,006) 0,023 (0,023)
SME1 0,0 1,0 0,000 (0,000) 0,000 (0,000)
SME2 0,0 1,0 0,000 (0,000) 0,000 (0,000)
MONI1 0,0 1,0 0,000 (0,000) 0,000 (0,000)
GTER 10,0 L1 0,007 (0,007) 0,034 (0,027)
PPAL 10,0 1,1 0,016 (0,010) 0,037 (0,025)
SPUN 5,0 1,0 0,013 (0,013) 0,012 (0,012)
PPRA! 0,0 1,0 0,000 (0,000) 0,000 (0,000)
PPRA? 4,8 1,0 0,000 (0,000) 0,015 (0,015)
Mitjana 39 1,0 0,006 0,014
Desviacid estandard 42 0,0 0,006 0,015
POBL. ARTIFICIALS

MON2 5,0 1,0 0,012 (0,012) 0,021(0,021)
URBP 0,0 1,0 0,000 (0,000) 0,000(0,000)
REGE 5,0 1,0 0,000 (0,000) 0,012(0,012)
Mitjana 33 1 0,004 0,011
Desviacio estandard 29 0 0,007 0,011
Mitjana S. maritima 3.8 1,0 0,005 0,013
Desviacid estandard 3,8 0,0 0,006 0,014

! Sense tenir en consideraci6 el locus Aco-2. El locus Aco-2 només s ha pogut resoldre de forma Optima per a la poblacié
PPRA, i per tant no s’ha considerat per als calculs dels parametres genétics per al global de I’espécie (perd si per a 1’analisi
del cas particular de la poblacié6 PPRA).

2 Considerant el locus Aco-2.

desenvolupades amb un ampli espai reredunar, on es
localitza Stachys maritima. Aquest espai és ocupat a
I’estiu per banyistes, hi discorre un corriol freqiientat
i és inundat temporalment de manera ocasional. En
els darrers anys s’hi ha censat espécies al-loctones en
expansio (Cyperus sp., Amorpha fruticosa L., Oeno-
thera biennis, etc.). Alguns individus es troben molt
a prop de I’aparcament d’accés i han estat trepitjats
en diverses ocasions; a ’actualitat s’hi ha instal-lat
obstacles que n’impedeixen 1’accés directe com ara
pedres 1 estaques amb cordes.

Apartaments de la platjia de Pals (badia de Pals,
Baix Emporda, 31TEG14).

Espai de platja de 0,5 quilometres davant d’uns
apartaments situats a primera linia de mar. Dunes
altes 1 ben desenvolupades amb espai reredunar

abans de la preséncia d’un passeig maritim i els
blocs d’apartaments. Tot i els cordatges que hi ve-
ten 1’accés, és freqiientat per passavolants, gossos
i curiosos. La zona és afectada per I’expansio de
Carpobrotus spp., procedent de jardins propers
(Fig. 7E). Des de 2006 s’ha procedit al recanvi de
les espécies plantades en apartaments propers amb
alternatives no invasores, a instancies dels gestors
de ’EIN Basses d’en Coll.

Varador de la platja de Pals (badia de Pals, Baix
Emporda, 31TEG14).

Petit espai (ca. 100 metres de longitud) molt sig-
nificatiu: ha estat 1’indret on més peus de ’espécie
s’han detectat durant molts anys, després d’un epi-
sodi de reclutament posterior a I’aplanament parcial
de la rereduna per I’arranjament de 1’aparcament de
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Taula 5. Evolucié de la mida de les poblacions d’Stachys maritima conegudes a Catalunya entre els anys 2001 i 2010.

Sector Codi 2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010
Platja Rovina PROV 11 92 - 46 104 109 - 61 338 338!
Desembocadura del Fluvia FLUV 8 0 0 6 5 - 3 8 7 9
Sant Marti d’Empuries
Nucli 1 SME1 8 0 1 0 0 0 0 0 0 0
Nucli 2 SME2 1 4 20 6 4
Massis del Montgri?
Nucli 1 MONI1 23 67 - 90 3 9 0
Nucli 3 MON3 32 21
Nucli 4 MON4 11 3
Desembocadura del Ter GTER 9 9 - 0 12 - 7 20 - 0
Platja Fonollera PFON 17 19 - 0 2 - 2 26 2 0
Basses d'en Coll BCOL 22 40 59 7 2 1 30 10 0 3
Apartaments platja de Pals APPA 4 - 59 17 12 10 6 1 0
Varador Pals VPPA 102 110 188 71 77 - 50 25 10 27
“Radio Liberty™
Exterior del recinte RLI1 0 0 0 2 2 1 17 11 - -
Interior del recinte RLI2 1523 821 12
Apartaments platja de Begur ~ SPUN 11 - 25 6 12 - 20 12 - 0
El Prat de Llobregat PPRA 1 - 11 11 1
"' Tot i que els censos de 2009 i 2010 coincideixen en nombre, no es tracta dels mateixos individus: en alguns nuclis s’ha
detectat una menor preséncia d’individus mentre que d’altres han augmentat.
2 Al Montgri el nucli 2 (el que contenia uns 600 individus I’any 2008, vegeu més amunt) no s’ha considerat, ja que se li
suposa un origen antropic.
3 El recinte de les antigues antenes de “Radio Liberty” va romandre tancat fins I’any 2008, primer any en que es van poder
realitzar els censos.

remolcs, on va existir un petit varador per a esports
nautics (Fig. 7F). Des de I’any 2003 es va limitar
I’accés de vehicles a la zona. Dunes molt elevades
al primer cord¢ i espai reredunar ampli.

“Radio Liberty” (badia de Pals, Baix Emporda,
31TEG14; Fig. 6F).

Espai corresponent a les antigues instal-lacions de
I’emissora “Radio Liberty”. Inicialment, es va fer
el seguiment a la zona litoral atés que el recinte de
les instal-lacions era tancat i no s’hi podia accedir.
Un cop es van enderrocar les antenes (2006) es va
fer el seguiment al seu interior. El front litoral és
d'l,4 quilometres i el recinte de les instal-lacions
ocupa 38 hectarees de les que aproximadament 15
corresponen a sorrals. L’any 2006 hi van ser intro-
duits individus provinents de la sorrera de Regencos
(vegeu més avall).

Apartaments limit terme municipal de Begur (badia
de Pals, Baix Emporda, 31TEG14; Fig. 6G).

Petit espai (ca. 350 metres) davant d’uns blocs
d’apartaments al sector més meridional de la platja de
Pals (Sa Punta). Davant els blocs existeixen unes peti-
tes dunes de poca algada on s’ha registrat la preséncia
d’Stachys maritima. Zona molt freqiientada a 1’estiu
pel pas de banyistes i dels propietaris dels apartaments.

Platja del Prat de Llobregat (Baix Llobregat,
31TDF27; Fig. 8).

Situat al costat de la zona de 1’aeroport de Bar-
celona, el nucli poblacional conegut a I’actualitat
correspon a una zona on es va dur a terme una
acci6 d’eliminacié de vegetacid per afavorir zones
obertes per a fauna dunar. La zona de platja on viu,
al costat del passeig maritim, té ordenat 1’accés a
través de passeres i és objecte de diverses mesures
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de seguiment, d’eradicaci6 d’invasores (Oenothera
biennis) 1 de proteccio i vigilancia per part del Con-
sorci del Delta del Llobregat. En els darrers anys
s’ha produit una expansioé important de I’invasora
Ambrosia artemisiifolia L.

A part d’aquests nuclis, que considerem naturals,
I’any 2006 van apareixer exemplars d’Stachys ma-
ritima a indrets d’acumulacio artificial de sorres, on
haurien arribat en el curs d’operacions de trasllat de
substrats per a la construccio, procedents d’alguna
platja propera, que haurien comportat també el
trasllat conjunt de rizomes i/o de llavors. Es tracta,
en concret, de centenars d’individus apareguts en
una acumulacio6 d’arids a Regencoés (Dacosta et al.,
2008), dels quals 150 van ser translocats a la Platja
de “Radio Liberty” (prop de la zona d’origen de les
sorres; Fig. 6F) i 100 a un petit viver per a produccio
de llavors (Fig. 6H); totes dues accions coordinades
des dels serveis territorials de Girona del DMAH.
L’any 2008 es van detectar quinze individus situats
en una illeta viaria dins de I’entramat urba de la
urbanitzacié Palsmar i uns 600 plangons trobats a
un sorral prop de les poblacions del Montgri (nucli
2; Fig. 6E). S’ha constatat la desaparicio del nucli
de Pals i una forta reduccid del nucli del Montgri
(51 individus I’any 2010).

Els seguiments realitzats mostren una molt
gran fluctuacioé interanual de cadascun dels nuclis
d’Stachys maritima, com es pot constatar a la Tau-
la 5. Les causes dels augments i descensos en els
censos son multiples. En primer lloc, el substrat
sorrenc on creix aquesta espécie és extremada-
ment mobil, fet que pot provocar el soterrament
d’individus adults, que poden romandre en laténcia
durant una o més temporades a conseqiiéncia de
moviments naturals (Ilevantades) o d’origen antro-
pic (aplanaments, transport, etc.) que, en general,
reapareixen després de pertorbacions (llaurat de
dunes, anivellament, trasllat de sorres, etc.) que
afavoririen el rebrot dels rizomes enterrats. En
segon lloc, la germinacié de les llavors sembla
produir-se de manera episodica, generant esdeve-
niments esporadics de gran reclutament, després
de precipitacions adequades, cosa que permet

inferir I’existéncia d’un banc de llavors a la sorra.
Finalment, la propia mobilitat del substrat, aixi
com D’altissima pressio antropica de les localitats
on es troba Stachys maritima, poden ser causa de
desaparici6 de molts dels individus (trepig, aixa-
fament, arrabassament, etc.), associada o no a la
pérdua de qualitat de 1’habitat (artificialitzacio i
nitrificacié del medi, competéncia amb espécies
invasores), aixi com, contrariament, 1’estabilitzacio
excessiva del substrat: el declivi demografic de
diverses poblacions va associada a la inexisténcia
de pertorbaci6 i I’entrada d’espécies banals com-
petidores a 1’habitat dunar (algunes de caracter
invasor o escapades de zones enjardinades). Les
dades disponibles (a manca d’estudis demografics
individualitzats i de viabilitat poblacional projec-
tada, que caldria emprendre) no permeten definir
el funcionament de la dinamica metapoblacional
d’Stachys maritima, que compta amb nuclis més
o menys estables d’individus que presenten ex-
plosions demografiques ocasionals. Les dades
obtingudes indiquen que les oscil-lacions estan
més relacionades amb fenomens locals a les pobla-
cions (pertorbacions dels sistemes dunars, accions
antropiques) que amb factors d’ambit general (per
exemple climatics: sembla no haver-hi relacio entre
els réegims de precipitacions anuals i les variacions
de censos). No obstant, el propi fet de que el
nombre d’individus sigui tan fluctuant comporta
un major risc d’extincid estocastica a mesura que
augmenta la fragmentacio poblacional i disminueix
la mida de les poblacions. Els propis criteris de
la UICN (2001) reconeixen les fortes oscil-lacions
demografiques com a causa d’amenaga.

De tots els nuclis seguits durant aquest periode,
un es pot considerar, a hores d’ara, provisionalment
extingit (Sant Marti d’Empuries, nucli 1), ja que
no s’hi ha pogut trobar cap individu des de 1’any
2003. L’augment progressiu de la intensitat de
recerca d’Stachys maritima al territori catala ha
produit un increment de la quantitat de poblacions
conegudes. Es possible, doncs, que en els propers
anys, si es continua amb la dinamica de treball de
les Gltimes décades, puguin aparéixer nous nuclis
d’aquesta espécie, bé al territori on ja és ben co-

Figura 6. Vistes generals d’algunes de les poblacions d’Stachys maritima: (A), platja de la Rovina; (B), desembocadura
del Fluvia; (C), Sant Marti d’Empuries, nucli 2; (D), massis del Montgri, nucli 1; (E), massis del Montgri, nucli 2; (F),
“Radio Liberty” abans de la retirada de les antenes; (G), apartaments platja de Begur; (H), viver de Regencos [Fotografies:
(A), (B), (C), (D), (F) i (G), J. Lopez-Pujol; (E) i (H), S. Masso].
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neguda (I’Emporda), bé a d’altres indrets on havia
estat citada historicament (Barriocanal & Blanché,
2002), tal i com va passar en el cas del Prat de
Llobregat. De fet, enguany (2010) s’ha trobat una
nova localitat a Can Comes (terme municipal de
Castell6 d’Empuries, Alt Emporda), amb tan sols
dos individus (J. Font, com. pers.). En aquest sentit,
€s necessari potenciar una activitat exploratoria
reiterada (any rere any), especialment tenint en
compte les grans fluctuacions poblacionals que pot
patir aquesta espécie.

Es molt important tenir en compte, de cara a
I’aplicacié de mesures correctives o preventives per
garantir la proteccid d'Stachys maritima, aquesta
fluctuacio de les mides poblacionals. Aixo suposa,
en primer lloc, que no es pot donar definitivament
per extingit un nucli fins molts anys després de
I"altima cita constatada (com ha quedat ben palés
a la poblacié del Baix Llobregat), cosa que ja
indica la moratoria de 50 anys establerta per la
UICN (2001). Alhora, també cal tenir present que
la preséncia d’un nombre elevat d’individus en un
nucli un determinat any no és garantia del bon estat
de conservacio de la poblacio; és d’esperar que a
conseqiiencia d’una pertorbacio puntual de 1’habitat
es produeixin explosions demografiques, perd la
continuitat en el temps d’aquestes pertorbacions
pot limitar la supervivéncia d’aquests individus.
En aquests moments, considerem imprescindible el
desenvolupament d’estudis demografics en detallia
llarg termini d’aquesta espécie, per tal de conéixer
les taxes de mortalitat i reclutament i els valors
de MVP (minimum viable population) (Iriondo et
al., 2009).

Diversitat genética

Les poblacions d’Stachys maritima estudiades
presenten un nombre baix d’al-lels (entre 20 i 23;
Taula 3), i tan sols quatre dels /oci analitzats han
resultat ésser polimorfics (Aco-1, Idh-2, Mdh-2
i 6Pgd-1). En conseqiiéncia, en un total de 217
individus analitzats, tan sols s’han identificat 14
genotips multi-Jocus diferents, i alguns dels nuclis
estudiats son monomorfics per a tots els /oci.

Els valors de diversitat genética sobn molt re-
duits per a tots els nuclis d’Stachys maritima
estudiats, fins i tot nuls a quatre d’elles (Taula 4),
assolint valors semblants les poblacions naturals
i les artificials. La comparacié entre els valors

d’heterozigositat observada (/) i heterozigositat
esperada (H,) indiquen un deficit d’heterozigots
que resulta significatiu per alguns loci (Taula 6).
La divergeéncia genética entre totes les poblacions
d’Stachys maritima s’ha quantificat computant el
parametre Fg,, un indicador de la diferenciacio
genctica entre les poblacions. El valor mitja de F,
¢s molt alt (0,671; 0,669 excloent les poblacions
artificials), indicant que una fraccié molt important
de la variabilitat genctica total del taxon (67,1%) és
atribuible a la diferenciaci6 entre les poblacions, i
que només al voltant del 33,9% de la diversitat es
troba dins de les poblacions, reflectint un flux de
gens molt limitat entre aquestes.

Els valors de diversitat genética d’Stachys ma-
ritima son baixos en comparacio amb els valors de
referéncia per a espécies vegetals amenagades de
la Mediterrania (P = 23,7%, A= 1,491 H,= 0,094;
Lopez-Pujol et al., 2006). La destruccio del seu
habitat natural (descrita ampliament a Barriocanal
& Blanché, 2002) hauria conduit a una erosio
genética fruit de la fragmentacié poblacional i
de I’existéncia de colls d’ampolla, traduida tant
en una perdua d’al-lels com en un increment de
I’endogamia. A més, les severes fluctuacions
poblacionals que es detecten en aquesta espécie
poden contribuir encara més a reduir el nivell
de diversitat genética, atés a que disminueixen
significativament la mida poblacional efectiva
(N,) (Carroll & Fox, 2008). No existeix una
correlacid evident entre els nivells de diversitat
i la mida poblacional atés que els resultats se
situen a la banda més baixa de variacid genética
i, de tan empobrits, no tenen prou resolucio per
a indicar diferéncies significatives. No obstant
aixo0, és cert que les poblacions de mida més
petita solen presentar valors de diversitat nul-la
1 que son constituides per un unic genotip multi-
locus, en part explicable pel creixement clonal de
I’espécie i que algunes de les poblacions amb més
individus presenten nivells de diversitat només
lleugerament superiors, la qual cosa confirma que
realment molts nuclis es troben per sota d’una
mida poblacional viable (MVP). Hi ha poblacions
molt petites, com ara GTER (desembocadura
del Ter), que presenten nivells de diversitat
(P =10,0; 4 = 1,1 1 H,= 0,034) equiparables a
poblacions més grosses que es poden interpretar
com a diversitat romanent de moments amb mides
poblacionals més importants i que demostrarien
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Figura 7. Amenaces d’Stachys maritima en les diferents poblacions: (A), Oenothera biennis a la platja de la Rovina;
(B), estat de la platja de la Rovina I’estiu de 2008, amb una invasié d’Ononis natrix; (C), Arundo donax i deixalles a la
desembocadura del Fluvia; (D), Xanthium strumarium subsp. italicum sobre un individu d’Stachys maritima a Sant Marti
d’Empduries; (E), Carpobrotus spp. als apartaments de la platja de Pals; (F), roda d’un remolc damunt un individu al varador
de la platja de Pals. [Fotografies: (A), (B), (C), (D) i (E), S. Masso; (F), J. Lopez-Pujol].

Collectanea Botanica vol. 29 (2010): 59-78, ISSN: 0010-0730, doi: 10.3989/collectbot.2010.v29.006



74 C. BLANCHE, C. BARRIOCANAL, M. C. MARTINELL, S. MASSO & J. LOPEZ-PUJOL

Figura 8. Distribucié esquematica de genotips a la poblacié del Prat,
2006-2009 (PPRA, parcel‘la de 5 x 3 m). Blau: genotip 1 (homozigot
Aco-2); vermell: genotip 2 (heterozigot Aco-2); groc: unic individu
descobert el 2006 (aparentment mort el 2008) i que es pot observar a la ®
fotografia. El cercle verd representa un individu d’olivarda (Dittrichia
viscosa) que s’usa com a referéncia [Fotografia: C. Blanché].

una fragmentacio relativament recent. Algunes de
les poblacions artificials de mida poblacional més
gran presenten també nivells de diversitat molt
baixos, interpretables com a resultat d’efectes
fundadors, amb posterior explosio demografica
pero sense aportacio de nous genotips.

La diferenciacio genética entre les poblacions
catalanes d’Stachys maritima presenta un valor
molt elevat (G, = 0,671), d’entre els més alts
reportats mai per a especies vegetals mediterra-
nies (Lopez-Pujol et al., 2006). La fragmentacio
de poblacions, aixi com la desaparicié d’algunes
localitats ben documentades (Barriocanal &
Blanché, 2002), haurien afavorit la interrupcid
del flux génic, contribuint aixi als altissims
nivells de divergéncia detectats per a 1’espécie.
Igualment, aquestes dades suggereixen que el
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] @
L ]
e Q
&
@ &
‘@

@ Dittrichia viscosa
& 2009
@ ®

@
™ &
L
® ®

Dittrichia viscosa

possible funcionament com a metapoblacions de
nuclis d’individus interconnectats ha de tenir un
abast limitat, reduit a arees coincidents amb les
badies naturals. Hi ha evidéncies, en d’altres es-
pécies del litoral mediterrani, que 1’estructuracio
de la diversitat genética coincideix amb les arees
naturals establertes pels corrents marins (Gan-
dour et al., 2008) i que el sistema de dispersid
de les granes pot tenir un efecte determinant en
I’estructura genética. Aquests autors justifiquen
una diferenciacié interpoblacional del 37% en
Cakile maritima Scop. (inferior a la reportada
aqui per a Stachys maritima) en base, precisament,
als patrons de dispersio de fruits coincidents amb
la circulaci6é dels corrents marins. Hem iniciat
estudis, actualment en curs, per tal de verificar
aquesta hipotesi en Stachys maritima.
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Taula 6. Valors de I’index de fixacid (F) per a tots els loci polimorfics a les poblacions d’Stachys maritima. Per a la po-

blacido PPRA no es té en compte el locus Aco-2.

Locus PROV FLU SMEl1 SME2 MON1 GTER PPAL SPUN PPRA MON2 URBP REGE
Aco-1 — - = —  —  0077ns 0466%**  — — - = —
Idh-2 —  0,709* — - — — — — - —
Mdh-2  0556%* — = — R — —  -00l4ns — — S — —
6Pgd-2 — S — —  —  1,000%* 0,695%** -0,152ns —  0426* — 1,000%**

% < 0,001,

La conformitat a ’equilibri de Hardy-Weinberg s’ha avaluat usant 1’analisi xi-quadrat: ns p < 0,05, * p < 0,05, ** p < 0,01,

Seguiment genétic (Genetic monitoring)

Els coneixements de la dinamica poblacional
d’aquesta espécie adquirits durant els darrers
anys (sobretot 1’existéncia de fluctuacions molt
significatives en el nombre d’individus dels di-
ferents nuclis poblacionals), aixi com la troballa
de nous nuclis des de I’any 2008 (nuclis 3 i 4 del
massis del Montgri, aixi com dels individus de
I’interior de I’antic recinte de “Radio Liberty”
o la petita poblaci6é de la platja de Can Comes),
fan necessaria una reconsideraci6 d’aquests va-
lors i la seva interpretacid (tant els de diversitat
genctica a nivell d’espécie com els de divergeéncia
genctica interpoblacional). En el cas d’una espe-
cie amb una dinamica poblacional tan fluctuant,
les mostres poblacionals, en estar preses en anys
diferents, no serien estrictament comparables o,
si més no, caldria tenir en compte el moment de
I’oscil-lacié en qué han estat capturades. Caldria
coneixer quina ¢és la distribucioé en el temps, i no
només en l’espai, de la diversitat genética, rad
per la qual convindria fer els estudis de diversitat
genctica a totes les poblacions el mateix any, i
repetir el mateix esquema durant diferents anys
per tal de poder inferir I’efecte de les fluctuacions
demografiques en la variabilitat genética a nivell
poblacional. Aquests tipus d’estudis, que podrien
establir la base per una monitoritzacié genctica
de I’especie (genetic monitoring, Schwartz et al.,
2006) so6n recomanats avui ja com a instrument
estandard en genética de la conservacid, d’un gran
interes cientific i d’enorme utilitat per a la correcta
gestio d’Stachys maritima.

S’ha dut a terme una prova pilot de seguiment
gengétic a la poblacié de la Platja del Prat, amb
la col-laboraci6é del Jardi Botanic Marimurtra i
el Consorci del Delta del Llobregat (Martinell et
al., 2009). Una parcel'la de 5 x 3 m, on va ser
detectat 1’any 2006 el primer individu retrobat
al Baix Llobregat, va ser objecte de seguiment
demografic conjuntament amb la identificacid
dels genotips durant tres anys (2006-2008). Els
resultats es mostren a la Fig. 8. L’'nic individu
retrobat corresponia al genotip 1 (homozigot per
a Aco-2). L’any segiient, el nucli contenia 11 in-
dividus; d’aquests, dos corresponent al genotip 2
(heterozigot per a Aco-2) Si assumim els 10 indi-
vidus apareguts al cens del 2008 com a originats
per autofecundacio de 1’unic individu preexistent,
aquests haurien de presentar el mateix genotip. Per
tant, el genotip 2 cal atribuir-lo a I’emergéncia a
partir de llavors o de rizomes dorments, preexis-
tents perd no emergits. Aix0 permet establir la
hipotesi que el cens d’individus emergits podria
ser unicament una part de la poblacio, de manera
que una part significativa pot restar com a reservori
sota terra. L’existéncia d’una fracci6 significativa
de la diversitat genética en forma de propaguls al
sol com a banc de granes o de rizomes dorments
ha estat reportada en multiples ocasions (vegeu, per
exemple Lundemo et al., 2009) i permet explicar
els fenomens de reclutament episodic observats,
precisament a partir d’aquest banc, que en Stachys
maritima podria ser prou important i que convin-
dria avaluar convenientment.

Una altra aplicaci6 de la practica del seguiment
genetic de manera habitual és la planificacio de
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les accions de refor¢ament o de translocacié amb
base cientifica. Dacosta et al. (2008) donaven a
congixer la iniciativa de reforgament de la poblacio
de “Radio Liberty” (Pals) a partir dels individus
localitzats a Regencoés. Tot i que hom disposava de
protocols per a I’estudi genétic de 1’adequacié de
I’accid, no es va dur a terme cap estudi previ. Les
dades aportades més amunt (Taula 3) confirmen la
idoneitat final del reforgament, atesa 1’equivaléncia
genctica entre els individus d’origen i la poblacio
natural de desti, pero podria no haver estat aixi,
amb greu perill d’outbreeding depression (Fenster &
Dudash, 1994), vista I’estructuracié de la diversitat
en zones amb forta divergéncia genética. Tampoc
s’ha dut a terme cap seguiment genétic posterior
a la reintroduccio, de manera que s’ha perdut una
oportunitat excepcional d’obtenir dades essencials
sobre supervivéncia, fitness i nivells de diversitat/
heterozigosi, tan dificils d’obtenir en espécies rares
i amenagades (Lopez-Pujol et al., 2008).

Aquests exemples posen de manifest la con-
veniéncia d’acoblar el seguiment genétic al se-
guiment demografic de manera rutinaria per tal
de garantir una més gran eficacia de les accions
de conservacio i, al mateix temps, generar nou
coneixement que pugui retroalimentar la planifi-
cacio i I’execucio de les mesures que s’adoptin
(Schwartz et al., 2006).

CONCLUSIONS

Stachys maritima és una de les espécies que es troba
en un major risc d’extincié a Catalunya, a causa,
principalment, de la vulnerabilitat del seu habitat
amb una regressio documentada molt important de
I’area d’ocupacio i de I’extensio de preséncia (Barrio-
canal & Blanché, 2002): la seva area de distribucio
i el nombre de poblacions ha disminuit ostensible-
ment durant el darrer segle, i els nuclis actualment
existents presenten un reduit nombre d’individus i
unes fluctuacions poblacionals molt marcades, que
contribueixen a augmentar la seva situacio de risc.

En els ultims anys, el coneixement cientific
sobre aquesta espécie ha augmentat notablement
fruit de I’esfor¢ dut a terme tant per diversos
grups d’investigacié com per personal lligat a les
administracions (agents forestals, gestors d’espais
protegits, etc.), tot i que encara manquen estudis
en detall de la seva dinamica poblacional, estudis

genétics més acurats (idealment, un seguiment
geneétic) 1 un estudi sistematic de la seva biologia
reproductiva, aixi com desenvolupar uns protocols
de germinacio i de cultiu eficients o dur a terme
experiments per la seva possible reintroduccio
o reforcament poblacional, és dir generar el co-
neixement necessari per a la produccio ex-situ, de
cara al desenvolupament d’un pla de recuperacio,
tal i com és imperatiu segons el Cataleg de Flora
Amenagada de Catalunya (DOGC, 2008).

Per altra banda, en els ultims anys s’han des-
envolupat diverses accions amb 1’objectiu de con-
servar aquesta especie, fruit d’iniciatives aillades.
Aixi, durant alguns anys, els organs gestors de
I’EIN Basses d’en Coll han dut a terme accions de
senyalitzacio 1 d’ordenacid de 1’accés a les platges
de la zona de Pals, de correccio de practiques de
jardineria per tal d’evitar I’expansi6 de Carpobro-
tus spp., de seguiment poblacional o d’educacio
ambiental que, semblantment, s’han realitzat també
al Parc Natural dels Aiguamolls de I’Emporda. El
Parc Natural Montgri-Medes-Baix Ter, de recent
creacio, ha inclos arees amb Stachys maritima a la
seva zona de gestid i I’espécie ha estat inclosa entre
els taxons que mereixeran accions de conservacio
segons els objectius del Parc Natural. Per la seva
banda, la delegacio de Medi Ambient i Habitatge
de la demarcacié de Girona, amb la col-laboracid
d’investigadors de la Universitat de Girona, realitza
tasques de seguiment i vigilancia de les poblacions
i va promoure la creacié d’un viver i la translocacio
d’individus amb desti a la platja de Pals, a partir
dels individus descoberts a la sorrera de Regen-
c6s. El Consorci del Delta del Llobregat ha iniciat
un seguiment detallat, a escala d’individu, de la
poblacié del Prat, amb la col-laboracié del Jardi
Botanic Marimurtra (que ha iniciat experiments de
germinacio i de cultiu i que conserva granes al seu
banc de germoplasma) i de 1’equip de recerca del
BioC-Universitat de Barcelona-Institut Botanic de
Barcelona (que participa en el seguiment demografic
i ’estudi de diversitat genética).

Tot i que totes aquestes iniciatives son valuoses
contribucions per la preservacio de I’espécie, seria
necessari assegurar 1’accié coordinada i el suport
cientific de totes elles, per tal d’evitar la duplicacio
d’esforgos, afavorir la sinérgia de diversos equips i
institucions compromesos i garantir la conservacio a
llarg termini i a totes les escales d’Stachys maritima,
un dels “actius” més valuosos de la nostra flora. El
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marc generic per a aquesta coordinacié hauria de
ser el Pla de Recuperacio d'Stachys maritima, per
al qual proposem, a partir de les dades aportades,
les recomanacions segiients:

1. Les mesures de conservacio a incloure en el
Pla de Recuperacié haurien de contenir, associa-
des, la condicié d’experimentacio cientifica de les
accions que s’emprenguin, amb els corresponents
estudis detallats de demografia i PVA (population
viability analysis, analisi de viabilitat poblacio-
nal), seguiment genétic i de biologia reproductiva
(longevitat, pol-linitzacid, dispersi6 de granes),
de manera que, al costat d’objectius de manteni-
ment o de recuperacié del nombre d’individus i
de poblacions (objectius biologics) s’hi incloguin
objectius de coneixement que permetin orientacions
de gesti6 adaptativa i de manipulacié d’espécies
amenagades sobre les quals es coneix ben poc als
paisos mediterranis.

2. A partir de les dades demografiques reportades,
cal assajar experimentalment la practica de per-
torbacions a les poblacions com a mesura que pot
promoure 1’emergéncia de propaguls (granes i rizo-
mes dorments) no detectats per censos d’individus
emergits 1 que pot permetre atényer mides pobla-
cionals minimament viables (MVP). Cal avaluar la
bondat d’aquesta practica enfront del manteniment
de sistemes dunars estabilitzats i no pertorbats que,
en I’actualitat van associats al declivi poblacional
i a ’ingrés d’espécies al-loctones.

3. En paral-lel, cal un estudi detallat de la com-
posicio i estructura del banc de propaguls subterra-
nis, aixi com la seva avaluacio genética. Atés que
totes les localitats de 1’especie a Catalunya tenen
una mida poblacional molt petita (i per tant molt
amenacades), el més adequat seria fer-ho en una
parcel-la experimental.

4. Les accions de restauracié de vegetacié dunar
o fins i tot de creaci6 de noves platges (per exemple
a la nova desembocadura del Llobregat) haurien
de contemplar la introduccié de noves poblacions
d’Stachys maritima, creades a partir del disseny de
composicio de genotips adequada i amb seguiment
cientific del procés d’instauracio, propagacio i per-
sisténcia de les noves poblacions.

5. Per tal de garantir la disposicié de material
vegetal suficient, cal promoure els estudis ex-situ
de germinacid i de multiplicacid clonal i de repro-
duccié sexual, aixi com el manteniment de granes
en banc de germoplasma.

6. A partir dels valors de diferenciacié inter-
poblacional (F,;), ’objectiu de conservar el 99%
de la diversitat genética total (DV), seguint les
estimacions de Hamrick et al. (1991; n = In (1-
DV)/In F,;) suggereix la necessitat de conservar
almenys n = 11 poblacions (més del total existent
a la Peninsula Ibérica), de manera que han de ser
conservades totes les poblacions.

7. Atés que moltes poblacions se situen per sota
de qualsevol estimacié de mida minima poblacio-
nal (MVP) per fer front a fenomens estocastics
o incidéncies demografiques o genétiques i que,
a més, presenten nivells de diversitat genética
extremadament baixos, cal considerar la practica
de reforcaments poblacionals. Puix que, al costat
d’una estructuracidé molt marcada de la diversitat,
existeixen identitats genétiques interpoblacionals
elevades, abans de procedir a aquests reforcaments
cal assajar experimentalment la mescla d’origens
de donadors genetics per incrementar la diversitat
genetica (almenys als nivells de les poblacions més
variables) 1 avaluar el possible risc d’outbreeding
depression.

8. Seria recomanable la comparacié de la di-
versitat genctica de les poblacions catalanes amb
la d’altres regions on les poblacions mantinguin
mides més grans i un menor grau de fragmentaciod
i d’altres afectacions humanes, per tal de concixer
’abast real de la depauperacioé genética de I’espécie
a casa nostra.
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