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PRESENTACIO

Les zones humides sén espais naturals de gran rellevancia, no només pel valor intrinsec
de les especies vegetals i animals que hi viuen i que enriqueixen la biodiversitat del ter-
ritori, sind també per les funcions ecologiques, ambientals i socials que hi desenvolupen. En
gran part, aquest valor afegit es deu a I'elevada productivitat dels ecosistemes, que atrau
nombroses espécies d'animals (com els ocells en migracid) a la recerca de I'abundant ali-
ment que els ofereixen, perd també a les poblacions humanes que sovint n‘aprofiten els re-
cursos per a la seva subsisténcia. S6n també destacables la capacitat de retenir nutrients o
avingudes d’aigua que d’altra manera arribarien directament als llacs, als rius o al mar, sense
cap filtre previ, amb els riscos d'eutrofitzacié o de desbordament i inundacié que aixo repre-
sentaria aigues avall, i la seva funcié en la recarrega i el manteniment d'aquifers que sén vi-
tals per al subministrament d’aigua a les poblacions. Sense oblidar el paper que poden exercir
en l'educacié ambiental i la sensibilitzacié de la societat amb tots els temes relacionats amb
I'aigua, des del seu Us i I'estalvi fins a la importancia per a la vida en totes les seves formes.

Malauradament, el tracte que les societats humanes els han dispensat al llarg de la historia no
ha anat en consonancia amb la seva valua. Massa sovint basses, aiguamolls i estanys s’han as-
secat per obtenir un rendiment agricola (ldgicament estroncat per les periddiques inundacions
amb queé l'aigua acostuma a reclamar el seu terreny), per engreixar l'especulacié urbanistica
amb I'edificacié de terres que tenien un valor economic escas o per construir infraestructures
que condueixen a la fragmentacié del territori i la perdua de la necessaria connectivitat en-
tre zones humides, a banda de provocar alteracions en el funcionament hidrologic. En altres
casos, s’han contaminat abocant-hi diferents menes de residus, deixalles, runes, substan-
cies toxiques o aigles residuals que n’han modificat la fesomia i les caracteristiques ambien-
tals fins a banalitzar o degradar irreversiblement aquests espais naturals o impossibilitar I'is
d’un recurs tan necessari com poc valorat com és l'aigua. Els ambients d’inundacié tempora-
nia, per les seves caracteristiques fluctuants i I'escassa valoracié que sovint tenen per part de
la poblacio, han estat especialment perjudicats per aquestes dinamiques negatives, tot i trac-
tar-se d'alguns dels espais més productius i de més elevat interes cientific gracies a la singu-
laritat biologica i ecologica de moltes de les especies i grups d’organismes que hi habiten.

Acabat d’encetar el segle XXI, que esta destinat a veure com es produeix una consciencia-
cié ambiental sense precedents, la conservacio i la gestié de les zones humides sén eines
fonamentals per a la millora de la sostenibilitat en I'is dels recursos i I'ordenacié del ter-
ritori. A la majoria dels paisos on la consciéncia ecologica és un dels eixos principals de
I'agenda politica, es dediquen grans esforcos a la preservacié dels aiguamolls que han so-
breviscut al llarg procés historic de destruccio, a la restauracié dels que han estat degradats,
reduits o dessecats i a la creacié de noves zones humides que garanteixin el desenvolupa-
ment de les seves funcions ecologiques i socio-ambientals. Una gestié adequada d’aquests
espais preservats, restaurats o creats de bell nou és fonamental per acomplir els objectius
de manteniment de la biodiversitat i la funcié ecologica, educacié ambiental i Us public que
han inspirat les politiques de proteccid, recuperacio i revaloritzacié de les zones humides.



Es en aquest context que el Consorci de I'Estany i la Universitat de Girona van organitzar, a
principis de 2007, un simposi cientific sobre gestié i conservacié de llacunes temporanies
mediterranies emmarcat en el desenvolupament del projecte Life-Natura de restauracio dels
ambients aquatics de Porqueres i de Banyoles. Al costat de I'Estany que uneix els dos muni-
cipis i que els ha portat a sumar esforcos i desenvolupar politiques conjuntes per a la seva pro-
teccié i per a la recuperacié d’aiguamolls al seu entorn, durant tres dies es van reunir gestors,
cientifics i experts reconeguts a nivell internacional per tractar dels valors, les problematiques,
la gestid i la conservacié de les zones humides temporanies a I'area mediterrania i compartir ex-
periencies i coneixements en un ambient de debat fonamentat i enriquidor. El recull de les difer-
ents contribucions i de les conclusions de cadascun dels ambits en qué es va dividir el simposi es
presenten en aquesta publicacio, per deixar constancia del que es va tractar durant aquells dies
i donar-ho a coneixer a tothom que hi pugui estar interessat,amb la voluntat de contribuir a mi-
llorar la gestio i la conservacié d’aquests espais Unics i insubstituibles del nostre entorn natural.

Xavier Vila i Portella
Institut d’'Ecologia Aquatica
Universitat de Girona.
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ELS SISTEMES AQUATICS TEMPORANIS MEDITERRANIS

Dr. Dani Boix i Masafred
Institut d’Ecologia Aquatica (UdG); Facultat de Ciéncies, Campus Montilivi, 17071 - Girona.

El perill de degradacié i desaparicié al qual es troben sotmesos els sistemes aquatics lenitics
continentals a la peninsula Ibérica ha estat motiu de preocupacié tant per a colslectius cienti-
fics com conservacionistes. Dins aquest marc, els ambients aquatics temporanis sén els que
es troben en una situacié més precaria, ates que la seva degradacié no s'ha aturat malgrat
I'existencia d'iniciatives de proteccié de les llacunes temporanies mediterranies (habitat priori-
tari segons la Directiva Europea 92/43/CEE). Aixi, darrerament en I'ambit mediterrani s’ha posat
de manifest la importancia de la flora dels sistemes aquatics temporanis i la necessitat de la
proteccié d’aquests ambients per a la conservacié d’espécies animals.

Els ambients temporanis han desaparegut o s’han degradat de manera alarmant en molts punts
del planeta durant el darrer segle i es coneix I'efecte negatiu de les practiques agricoles actuals
sobre la fauna d’ambients temporanis. A més, s’ha menysvalorat la importancia de la seva fauna,
tot i I'existéncia de grups zoologics que Unicament habiten llacunes i basses temporanies o que
en depenen de manera important. Aixi a Europa, la destruccié d’aquests habitats ha comportat
la desaparicié de moltes poblacions d’anostracis, notostracis i amfibis en els darrers 50 anys. La
restauracié i/o creacié de nous ambients aquatics és una alternativa davant aquesta situacié
perd aquestes actuacions en la peninsula Ibérica i en altres punts del planeta, a més de ser en
molts casos purament testimonials, no sempre han tingut I'atencié necessaria ni en el caracter
temporani ni en la qualitat de I'aigua dels sistemes aquatics naturals. Els aspectes positius que
comporta el caracter temporani d'aquestes aiglies son:I'alta produccid, tant en la fase aquatica
com en la terrestre; la resisténcia a 'andxia gracies a I'oxigenacié que suposa la fase seca; o la
menor pressié de predacid per part dels peixos, cosa que afavoreix les poblacions d’amfibis i
d'invertebrats. Malauradament massa sovint la gestié dels espais aquatics va molt dirigida a la
conservacio d'un nombre molt petit d'espécies de la comunitat, com ara els ocells.

El poc volum de publicacions cientifiques sobre els ambients temporanis no és coherent amb
la seva distribucio i abundancia (especialment en I'ambit mediterrani), la importancia ecolog-
ica o l'interes limnologic. A més, dins de la comunitat cientifica internacional han sortit veus
que reclamen una revisié de les idees existents sobre la biodiversitat d'aquests ambients tem-
poranis, alhora que es considera que les “percepcions humanes” han influit massa en la idea
de l'existencia d'un fort constrenyiment sobre la fauna atribuit a I'assecatge. Tant I'existencia
d’adaptacions a I'assecatge en molts grups biologics diferents, com la presencia en ambients
temporanis de fauna sense adaptacions especialitzades per sobreviure o evitar 'assecatge, o el
fet que les taxes de desaparicié de la fauna d’ambients temporanis son similars a les d’ambients
permanents, no donen suport a aquest suposat fort constrenyiment de |'assecatge.

Ja que la biodiversitat és un dels punts clau que s'utilitza per fixar els criteris de proteccio, la
conservacio dels ambients temporanis necessita de I'ampliacié del coneixement sobre la seva
biodiversitat. Un major nombre de treballs de base de la composicié faunistica i floristica és una
via, malgrat que poc potenciada en I'actualitat,imprescindible per a aquesta finalitat.

pag.15






CONSERVATION DES MARES TEMPORAIRES DANS LA REGION MEDI-

TERRANEENNE

Patrick Grillas(1), Laila Rhazi (2) , Mouhssine Rhazi(1) & Aline Waterkeyn(1,3)
(1) Station biologique de la Tour du Valat. Arles - France.

(2) Faculté des Sciences, Université Hassan Il, Casablanca - Maroc.

(3) Laboratoire d’Ecologie Aquatique, U.C. Louvain- Belgique.

INTRODUCTION

Les mares temporaires sont définies (Ramsar) comme des zones humides de petite taille (ha-
bituellement < 10 ha) et peu profondes caractérisées par des alternances de phases séches et
inondées et par un fonctionnement hydrologique trés autonome. Elles occupent des dépres-
sions, souvent endoréiques, submergées pendant des intervalles de temps suffisamment longs
pour permettre le développement de sols hydromorphes, d'une végétation aquatique ou am-
phibie, et de communautés animales spécifiques. Cependant, et de facon aussi importante, elles
s'assechent assez longtemps pour exclure les communautés plus banales de faune et de flore,
caractéristiques des zones humides plus permanentes. Cette définition exclut explicitement les
milieux en contact physique direct avec des eaux permanentes (lisieres de lac, marais perma-
nents, grandes riviéres, etc.) qui ne permettent généralement pas l'installation des espéces les
plus caractéristiques de ces milieux.

La définition des mares temporaires méditerranéennes dans la Directive Habitat de I'UE
(92/43/CEE du 21 mai 1992) est plus restrictive, basée a la fois sur les caractéristiques du sol,
I'hydropériode et sur la composition spécifique de la végétation. Elles sont ainsi définies com-
me des plans d’eau temporaires trés peu profonds (quelques centimetres) existant seulement
en hiver ou a la fin du printemps, avec une végétation amphibie méditerranéenne composée
d’'especes thérophytiques et géophytiques appartenant aux alliances /soetion, Nanocyperion
flavescentis, Preslion cervinae, Agrostion salmanticae, Heleochloion et Lythrion tribracteati.Deux
grands types de mares temporaires méditerranéennes sont considérés comme prioritaires dans
la Directive Habitat : des milieux exclusivement doux sur substrat non calcaire et des milieux sur
substrat faiblement saumatre, souvent calcaire. Les mares temporaires méditerranéennes sur
substrat non calcaire sont caractérisées par leur richesse floristique et ont pu étre qualifiées de
“joyau floristique” (Braun Blanquet 1935). Elles se rencontrent dans les cing régions du monde
présentant un climat méditerranéen ou leur végétation est caractérisée par des espéces des
genres Isoetes, Marsilea et Pilularia (Quézel 1998).Sur substrat calcaire, d’autres types de végéta-
tion se rencontrent dans les mares temporaires, comprenant également des especes rares des
genres Ranunculus, Damasonium ou Elatine.

Les mares temporaires sont des milieux trés importants pour la conservation de la biodiversité,
abritant des corteges originaux d’especes bien adaptées aux conditions instables. Ainsi de nom-
breuses especes de plantes, invertébrés et amphibiens sont rencontrées exclusivement ou prin-
cipalement dans les mares temporaires méditerranéennes (Grillas et al. 2004). Cependant, ces
milieux sont vulnérables du fait de leur faible profondeur d’eau et de leur taille souvent réduite.
De plus les espéces qui les colonisent sont souvent discrétes et peu connues. Malgré une meil-
leure perception des zones humides par le public ces dernieres années, les mares temporaires
sont souvent mal reconnues et leur importance ignorée, ce qui les expose a des destructions
non intentionnelles. La situation des mares temporaires differe autour du bassin méditerranéen,
opposant en particulier I'UE et le sud du bassin méditerranéen, en fonction des niveaux de
développement et en particulier des modes d’exploitation des ressources naturelles. L'objectif
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de ce travail était d’analyser les conditions pour la conservation des mares temporaires méditer-
ranéennes en comparant les situations rencontrées en France et au Maroc en intégrant cette
analyse dans une approche stratégique pour la conservation de la biodiversité.

UNE STRATEGIE DE CONSERVATION DES MARES TEMPORAIRES MEDITERRANEENNES

La conservation des mares temporaires est un enjeu important pour la biodiversité pour les dé-
cennies a venir. L'efficacité des mesures de conservation dépend de leur pertinence en fonction
dessituationslocales mais aussi des caractéristiques particulieres du fonctionnement écologique
de ces milieux. Ainsi les stratégies de conservation a mettre en ceuvre doivent s'appuyer sur :
1.La connaissance de la distribution, I'état des mares temporaires méditerranéennes et d'une
identification des enjeux de conservation :identifier I'état et les priorités de conservation.
2.Ll'identification des menaces et des pressions qui s'exercent sur les mares ; ces pressions peu-
vent étre directes ou indirectes, en affectant leur bassin versant proche.

3.L'information des décideurs sur les enjeux de conservation et sur les causes de la destruction
ou de la dégradation des mares temporaires méditerranéennes.

4.La mise en place de mesures de conservation ; ces mesures peuvent étre tres variées incluant
des protections strictes,des mesures de gestion active du milieu, des travaux de restauration ou
méme de création de mares.

5. L'évaluation rigoureuse des résultats afin de corriger les mesures mises en ceuvre et vérifier
I'atteinte des objectifs.

La premiere étape pour la conservation des mares est de connaitre leur écologie et leur situation
locale.

COMPARAISON DES SITUATIONS DES MARES TEMPORAIRES EN FRANCE ET AU MAROC
Distribution géographique des mares

Le Maroc est considéré comme le premier pays a I'échelle du Bassin méditerranéen pour sa
richesse en mares temporaires, appelées localement dayas. Elles sont largement représentées
sur I'ensemble du territoire avec une fréquence faible a I'est, au sud et dans les hautes altitudes,
et élevée dans la zone cotiére ouest de Tanger a Tiznit.La durée de submersion diminue du nord
(six a huit mois) au sud (un a deux mois) et d'ouest en est. Au Maroc, la grande diversité des situa-
tions climatiques, géologiques et géomorphologiques est a I'origine d’une variété remarquable
de dayas. Les travaux réalisés sur les crustacés par Ramdani (1986) et Thiéry (1987) distinguent
quatre ensembles principaux de dayas : (1) Les plateaux orientaux arides prés de la frontiere
algérienne et des zones sahariennes au sud et de I'Atlas, (2) Les plaines internes arides (Jbilets
et le Haouz de Marrakech), (3) Les plaines cétieres atlantiques (Gharb, Rabat avec la Suberaie
de Mamora, la région de Benslimane, de Casablanca jusqu’a Settat et Essaouira) et (4) Les mon-
tagnes (Moyen Atlas, Haut Atlas, Rif).

En France, un premier inventaire (Trillaud, 2003), a permis d'identifier 106 sites représentant
plus de 900 mares temporaires, la majorité relevant de I'habitat prioritaire “mares temporaires
méditerranéennes” On distingue trois grands types de mares en fonction du substrat (Médail
et al. 1998) : (1) Les mares temporaires saumatres des zones humides littorales (Camargue, mar-
ges littorales du Languedoc et de Corse), (2) Les mares temporaires aux eaux assez richement
minéralisées, le plus souvent sur substrat calcaire ;elles sont localisées dans les garrigues langue-
dociennes et le centre-Var, et (3) Les mares temporaires dulcaquicoles, aux sols généralement
superficiels, de texture sableuse ou limoneuse, pauvres en humus, de pH acide ou faiblement
basiques. Elles sont plus fréquentes en Provence (les massifs de Biot, de I'Esterel, de la Colle du



Rouet, la plaine de Palayson, la plaine des Maures et la plaine de Crau) et en Corse (Cap Corse, des
Agriates, du littoral du sud-ouest, de Porto-Vecchio et de Bonifacio). Dans le Languedoc-Roussil-
lon, les principaux sites sont I'étang de Capelle, la région d’Agde, le plateau basaltique de Péze-
nas, la plaine de Béziers, les plateaux de Roque-Haute et de Vendres, les mares de Saint-Estéve et
du plateau de Rodeés. L'ensemble de ces mares totalisent une surface réduite (sans aucun doute
moins de 1 000 ha).

Les mares sont donc beaucoup plus fréquentes et diversifiées au Maroc qu’en France. Elles se
rencontrent dans I'ensemble du Maroc ou elles sont intégrées dans les paysages ruraux. En
France, les mares sont rencontrées sur un nombre limité de sites, souvent protégés.

La biodiversité des mares temporaires

Malgré nos connaissances limitées sur la répartition des végétaux caractéristiques des mares
temporaires méditerranéennes, une premiere synthese (Médail et al. 1998, Grillas et al. 2004)
recense les espéces rares (pays par pays). Cette liste se base sur la consultation de divers cata-
logues, flores ou listes rouges, élaborés a I'échelon national et complétés par quelques données
inédites. Ce bilan regroupe actuellement 108 taxons de rang spécifique ou sub-spécifique parmi
lesquels 66 dont 7 endémiques sont trouvés en France et 58 dont 4 endémiques au Maroc.

La richesse spécifique en amphibiens décroit d’ouest en est dans le Bassin méditerranéen, en
relation avec le gradient d'aridité : 71 espéces a I'ouest contre 14 a I'est (Cheylan 1987). Les pays
les plus riches en espéces se situent au nord-ouest du Bassin :la France avec 18 espéces est plus
riche que le Maroc avec seulement 11 espéces. Cependant, le Maroc (3) est plus riche que la
France continentale (0) en espéces endémiques. A ces espéces indigénes s'ajoutent en France 6
espéces exotiques (aucune au Maroc) qui menacent cette biodiversité.

Les Branchiopodes (macro-crustacés de taille comprise entre un millimétre et quelques centimé-
tres dans le cas des Notostracés : Triops et Lepidurus) constituent un groupe caractéristique des
mares temporaires. On dénombre une cinquantaine d’espéeces sur le pourtour méditerranéen,
avec 4 (Malte) a 22 especes (Italie) par pays. La richesse totale est identique entre le Maroc et la
France avec 19 espéces recensées dans chaque pays ce qui les met parmi les pays les plus riches
en especes. Le Maroc est le pays le plus riche en espéces endémiques (6) contre 2 espéces seule-
ment en France.

La biodiversité des espéces caractéristiques des mares est comparable entre la France et le Maroc.
Cependant un grand nombre d’espéces les plus caractéristiques sont considérées comme menacées
en France du fait du petit nombre de sites sur lesquelles elles sont trouvées. Des taux d’endémismes
plus important et une plus grande originalité des faunes sont rencontrées au Maroc.

Les menaces

Les principales menaces pour les mares du Maroc sont liées a la surexploitation des ressources
naturelles. Ainsi le surpaturage, 'extraction de minéraux (argiles), la mise en culture, la pollution
par les amendements agricoles affectent de plus en plus le fonctionnement des mares et la
conservation de leur biodiversité.Le cumul des différents usages renforce également les risques
pour les espéces. Les changements hydrologiques induits par les changements climatiques et
I'exploitation agricole des ressources en eau menacent également les mares.

Saber (2006) a également montré une diminution importante du nombre et de la surface cu-
mulée des mares dans la région de Benslimane avec en moyenne une disparition de 6% des
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mares entre 1987 et 2001 et 23% des superficies cumulées. Les destructions sont essentielle-
ment liées en milieu agricoles, liées a I'intensification agricole et dans une moindre mesure a
I'urbanisation ou la construction d'infrastructures.

En France, la situation est tres différente avec pres de 75% des mares temporaires d’'importance
européennes intégrées dans le réseau NATURA 2000 et bénéficiant de mesures de protection.
Si les pressions directes de destruction et dégradation existent toujours, elles concernent sur-
tout des dommages non intentionnels (par exemple utilisation en parking preés des plages sur
1 site en Corse).L'arrét des pratiques extensives d’exploitation des ressources naturelles (coupe
de bois, paturage) conduisent a des dynamiques de succession végétales souvent néfastes a la
conservation de la biodiversité. Les modifications hydrologiques liées aux activités humaines
(parfois par une augmentation des durées d’inondation) et aux changements climatiques af-
fectent également les mares. De méme des espéces exotiques invasives (végétales et animales)
affectent les espéces les plus rares des mares.

Facteurs clés dans le fonctionnement écologique

La compréhension des facteurs clés et des processus écologiques est une étape essentielle dans
une approche scientifique de la conservation.En effet,c’est en s'appuyant sur cette connaissance
et sur les relations entre les facteurs de dégradation et les processus écologiques que des tech-
niques de gestion scientifiquement fondées peuvent se mettre en place. Les suivis écologiques
et les évaluations des résultats de la gestion permettent la mise en place de mode de gestion
adaptative qui sont le plus a méme de répondre a la diversité des enjeux, aux interactions entre
processus et de pallier aux insuffisances dans la connaissance.

L'eau et la végétation

L'eau est I'élément essentiel, le plus structurant pour le fonctionnement des mares temporaires.
Leur fonctionnement hydrologique est caractérisé par les fluctuations des niveaux d’eau (Fig. 1)
qui déterminent des facteurs écologiques déterminant pour les espéces les occupant comme
la durée d’'inondation, les dates de mise en eau et d’assechement ou la profondeur. Le volume
d’eau stocké dans une mare varie, d'une part en fonction des apports par la pluie (directs ou
indirects) et par les eaux souterraines et, d'autre part en fonction des pertes par évaporation,
sur-verse ou infiltration.

Les variations saisonniéres et interannuelles du volume d’eau stockée dans une mare traduisent,
a I'état naturel, la variation temporelle du bilan des entrées (pluies directes, ruissellement de
surface, apport d’eaux souterraines) et des sorties (infiltration, sur-verse et évapotranspiration).
Il peut arriver que cet état naturel soit perturbé par 'homme (irrigation, drainage, usages do-
mestiques, par exemple).

Le fonctionnement hydrologique des mares est le facteur essentiel qui détermine la répartition
et le fonctionnement de la végétation. Au sein d’'une mare, la répartition spatiale et temporelle
de la végétation est tout d'abord déterminée par les gradients de profondeur d’eau et de durée
d’'inondation.La végétation présente une répartition spatiale,en ceintures, des types biologiques
déterminée en grande partie par les gradients de durée et de profondeur d’inondation. Chaque
zone est colonisée majoritairement par des espéces présentant des caractéristiques écologiques
particuliéres : elles doivent étre tolérantes a une immersion longue dans la zone centrale, et ré-
sister a la sécheresse prononcée dans la zone périphérique. Dans la zone intermédiaire les stress
d’'inondation et de sécheresse ne sont pas tres intenses mais la compétition entre especes y est



souvent plus forte. Les ceintures de végétation correspondant aux zones se caractérisent géné-
ralement par une richesse spécifique décroissante de I'extérieur vers le centre de la mare.

Marais de la Cerisiere Sud Marais dans la région de Marrakech
Camargue France
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Figure 1. Variation des niveaux d'eau dans les marais temporaires de la Cerisiére Sud (Camargue) et dans un
marais de la région de Marrakech (Extrait de Grillas et al. 2004) .

Au cours d'un cycle hydrologique, la végétation sera successivement dominée par différents
types de végétaux : des plantes aquatiques durant la phase de mise en eau, puis des amphibies
lors de la phase d'assechement et enfin des terrestres lors de la phase exondée. Cette succession
présente des variations entre années : lors des années trés humides, les plantes aquatiques se
développent davantage, au détriment des especes terrestres ou opportunistes.

La variabilité des conditions environnementales favorise les espéces annuelles a cycle court,
adaptées a l'une ou l'autre des phases du milieu (seche ou en eau), ou encore a la période de
transition (espéces amphibies). Les annuelles représentent environ 80 % des espéeces caractéris-
tiques des milieux humides temporaires (Médail et al. 1998). Chez les especes annuelles une
grande partie des ressources est investie dans la production de graines et de spores leur per-
mettant de surmonter la période défavorable. De plus, elles présentent une certaine flexibilité
dans I'accomplissement de leur cycle biologique. Leur floraison est avancée ou retardée selon
que les précipitations sont précoces ou tardives (Barbero et al. 1982). Malgré la dominance des
annuelles, les plantes vivaces existent dans les mares temporaires ou elles peuvent trouver leur
habitat préférentiel. Parmi ces especes, les Isoetes présentent des adaptations physiologiques
leur donnant une grande plasticité a I'irrégularité de I'alternance des phases seches et inondées
et une trés grande tolérance a la dessiccation.

La date de mise en eau combine les effets de plusieurs variables comme la température,
I'irradiation solaire et la durée du jour. En expérimentation en nature, Grillas et Battedou (1998)
ont montré que la date de mise en eau est un facteur décisif pour le développement des com-
munautés d'annuelles aquatiques et qu’elle détermine leur composition spécifique et leur bio-
masse. La mise en eau précoce (septembre) conduit a la mise en place de communautés riches
en especes. Inversement une mise en eau tardive (mars) aboutit a une réduction du nombre
d’espéces et a la dominance d'especes opportunistes (Zannichellia spp.).

Les stocks semenciers augmentent la résilience de la végétation des mares temporaires, c’est-a-
dire leur capacité a se reconstruire apres une perturbation (Brock 1998). Plusieurs études dans
les mares temporaires illustrent I'apparition sporadique (tous les trois, cinq et dix ans), parfois
en grand nombre d’espéces comme Elatine brochonii ou Damasonium stellatum, par exem-
ple (Rhazi et al. 2001). Ce phénomene repose sur la dormance et la longévité des semences. La

pag.21



pag.22

longévité est trés variable selon les espéces : des sporocarpes de Marsilea strigosa étaient via-
bles aprés une centaine d’années de conservation en herbier (Colas et al. 1996) alors que ceux
d’lIsoetes setacea avaient perdu leur viabilité au bout d'une dizaine d’années (Michaux-Ferriere,
com. pers.) dans des conditions de conservation proches. De plus, il est probable que les condi-
tions de conservation affectent cette longévité et que celle-ci soit moins longue en nature qu’en
herbier. Les fluctuations inter-annuelles de la pluviométrie et des durées d’inondation dans les
mares conduisent a des fluctuations importantes et asynchrones entre especes des succes de
reproduction et donc des stocks semenciers (Bonis et al. 1995). Ces fluctuations asynchrones
pourraient étre une caractéristique tres importante expliquant la richesse spécifique des mares.
Certaines especes comme Elatine brochoni, caractéristiques des bordures instables des mares,
montrent une stratégie trés conservatrice des stocks semenciers. En effet cette espéce est
observée irrégulierement dans les mares, seulement les années trés humides, la germination
n'étant possible que lorsque le sédiment est saturé (Rhazi in prep.).

L'eau et les invertébrés

Trois parameétres hydrologiques principaux déterminent la composition et la dynamique des
communautés de crustacés : la durée de mise en eau, la qualité des eaux et la période (saison)
a laquelle se fait la mise en eau. Une étude récente (Waterkeyn, in prep.) sur 30 mares situées
en Camargue montre que les différents groupes d'invertébrés répondent a des jeux de facteurs
différents liés a la qualité de I'eau. L'abondance des macro-invertébrés est essentiellement dé-
terminée par I'hydropériode et par la salinité de I'eau. La salinité semble moins importante pour
le zooplancton qui répond par ailleurs a un plus grand nombre de variables environnementales
telles que la turbidité, le pH et la teneur en oxygene de I'eau. Une expérimentation en condi-
tions contrélées (mésocosmes de Tm2 soumis a différentes salinités et régimes hydrologiques)
confirme ces résultats préliminaires et vise a mesurer leur impact sur plusieurs années sur la
structure des communautés (Waterkeyn, in prep.). Les premiers résultats de cette expérience
montrent clairement une faible tolérance des phyllopodes a la salinité (Fig. 2).
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Figure 2.Réponse de 4 especes de Phyllopodes a la salinité de I'eau. Les densités par salinité sont calculées
comme les moyennes de 20 mésocosmes combinant 4 réplicats pour chacune des 5 types d’hydropériode.



Les intercations biotiques

Les facteurs physiques du milieu sont généralement déterminants pour la structure et la dy-
namique des peuplements végétaux et animaux des mares.Cependant les facteurs biotiques peu-
vent également jouer un réle important.

La compétition entre espéces végétales peut jouer un role déterminant lorsque les vivaces arriv-
ent a tolérer les conditions hydrologiques et installer des dominances sur les annuelles. Ainsi une
corrélation négative a pu étre mise en évidence dans des marais temporaires de Camargue entre
I'abondance des annuelles et des vivaces des de faibles biomasses de ces derniéres (Fig. 3).

9/0.125 m2)

Biomasse des annuelles

0 50 100 150
Biomasse des hélophytes (g/0.125m?)

Figura 3.Biomasse des hélophytes versus biomasses des annuelles.

La dominance des vivaces peut s'établir dans diverses conditions comme |'arrét du paturage,
ou la transformation des conditions physiques du milieu par diminution des stress hydrauliques
estivaux. Dans certains cas I'accumulation de sédiments dans des mares peut conduire a
I'installation d’hélophytes compétitives. A Roque-Haute, I'hypothése du remplacement récent
de /soetes setacea par Bolboschoenus maritimus, soutenue par les fortes densités de spores
d’Isoetes, résulterait d'un tel mécanisme (Grillas et al. 2004). Inversement, la pression de paturage
par les herbivores domestiques ou sauvages (sangliers par exemple) peuvent limiter 'abondance
des hélophytes vivaces et favoriser le développement des annuelles.

La présence d’'herbiers est importante pour la macrofaune invertébrée. lls constituent des mi-
cro-habitats refuges, cloisonnant la colonne d’eau et créant une hétérogénéité favorable a la
biodiversité (Van Den Berg et al. 1997). Ainsi par exemple, la diversité de la végétation et des
hydrophytes est un facteur déterminant de la richesse en Odonates d’'une mare (Dommanget
1987). Les plantes émergées sont colonisées par une microfaune qui est une ressource nutri-
tive importante pour des invertébrés racleurs (Micronecta, Sigara, etc.). Les herbiers contribuent
également au piégeage du sédiment et a la transparence de I'eau ce qui a des effets variables
selon les especes de crustacés. Les Cladocéres, par exemple, sont favorisés par 'augmentation
de la transparence de I'eau. Inversement, certains crustacés peuvent constituer des « organis-
mes-ingénieurs » en modifiant le milieu et conditionnant la présence de la végétation. Ainsi
dans une expérimentation en conditions controlées Waterkeyn (in prep.) a pu montrer un im-
pact significatif et trés important de Imnadia yeyetta sur la turbidité de I'eau conduisant a une
absence totale de végétation submergée a forte densité (52 individus/ m2).
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Figura 4. Imnadia yeyetta (Photo A.Waterkeyn).

Application a la gestion et la restauration des mares temporaires

Le choix des opérations de gestion doit s'appuyer sur I'analyse du fonctionnement écologique
et étre déterminé en fonction de la pertinence vis-a-vis du probléme existant et des proces-
sus engagés. Pour chacune de ces opérations, I'évaluation de la faisabilité technique et des
couts associés sont des éléments trés importants a prendre en compte avant le lancement de
I'opération. Des opérations de gestion menées sur les sites du projet LIFE“Mares Temporaires” et
sur d'autres sites a mares temporaires illustrent cette approche. La mise en place d'une opéra-
tion de gestion est, avant tout, un choix local en fonction de I'information existante (bibliogra-
phie, suivi,comparaison, etc.), de la configuration du site et des moyens disponibles. Les résultats
de ces expérimentations de gestion, s'ils ne sont pas directement transposables a d'autres sites,
contribuent a mieux connaitre les processus écologiques et leur maitrise dans le cadre de la
gestion conservatoire.

Le controle de la végétation vivace

La dynamique de la végétation aprés abandon du paturage a été identifiée comme un prob-
leme majeur dans plusieurs sites protégés en France.Les mares y sont colonisés par des ligneux,
des hélophytes ou des graminées terrestres tolérantes a I'inondation. Différentes expérimenta-
tions de gestion ont été réalisées reposant sur I'hypothése que la suppression de la végétation
dominante, suffisait pour restaurer la végétation caractéristique des mares temporaires médi-
terranéennes. Les expérimentations étaient réalisées dans la plupart des cas avec des réplica-
tions «mare x traitement» évitant les problémes de pseudo-réplication dans le cas d’analyses
intra-mares.

Dans les mares de la Réserve Naturelle de Roque-Haute (Hérault) ol le paturage a disparu
depuis une cinquantaine d'années, I'expansion de I'Orme (Ulmus minorn) et du Fréne (Fraxinus
angustifolia subsp oxycarpa) semblait défavorable aux populations d'Isoetes setacea (Rhazi et al.
2004). Cette hypothése a été testée au cours d'une opération de débroussaillage expérimental.
Un an aprés la coupe des ligneux, la fréquence des isoetes avait augmenté de 43 % dans la zone
débroussaillée pour une augmentation de 7 % seulement dans la zone non débroussaillée (effet
“année”). De plus, dans les zones éclaircies, un retrait de la litiere augmentait encore de 14 % la
fréquence des isoétes. Une expérimentation complémentaire, en laboratoire, a montré que la
réduction de la lumiere affecte la production de biomasse et la production de spores chez ce-



tte espece (Fig.5). Ces résultats suggerent donc que l'interception de la lumiére par les ligneux,
ou plus généralement les espéces compétitives, suffit pour expliquer la réduction des petites
espéces caractéristiques des mares temporaires méditerranéennes. D'autres effets peuvent s'y
associer en particulier ceux associés a la décomposition de la matiére organique ou la modifica-
tion des sols mais ils n‘ont pas été testés.
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Figure 5. Impact de la lumiere sur la production de biomasse et de spores chez /soetes setacea.

Dans le Var (Auredes) une expérimentation de gestion par le débroussaillement a été mise en
place dans 2 secteurs,I'un dominé par les joncs et I'autre par les scirpes, pour tester I'effet de ces
hélophytes sur les espéces du cortége de I'lsoetion.Dans ces 2 secteurs, 3 zones homogeénes (ré-
plicats) ont été délimitées.Chaque zone a ensuite été divisée en 2, une zone témoin et une zone
traitée. Dans les secteurs a joncs et a scirpes, les 3 zones témoins n‘ont subi aucun traitement
et les 3 zones traitées ont été débroussaillées chaque automne, avec évacuation des débris de
coupe. Dans le secteur a joncs, a I'automne 2001, un étrépage* a aussi été testé sur une partie
de chaque zone traitée. Dans toutes les zones la végétation a été étudiée par la méthode des
transects de quadrats, en 2001, avant toute intervention (état 0), en 2002 et en 2003.

L'ouverture du milieu a eu un impact sur:

* la richesse spécifique totale qui est passée de 66 especes en 2001 a 105 en 2002 puis 77 en
2003,

+le nombre d’espéces caractéristiques des mares temporaires.

Dans le secteur a joncs,ce nombre a peu évolué dans les zones témoins.Dans les zones débrous-
saillées, il est passé de 3 (en 2001) a 8 (en 2002) puis 7 (en 2003). En méme temps, dans la partie
étrépée, il a évolué de zéro a 4 puis 3.

Pour le secteur a scirpes, dans les zones témoins, il a triplé entre 2001 et 2002 (de 2 a 6 especes)
et est retombé a 3 en 2003. Simultanément, dans les zones traitées, il est passé de 2 a 12 puis a
6. L'effet de I'ouverture du milieu a été tres positif en 2002 et un peu moins en 2003. Toutefois
I'apparition d’espéces de I'lsoetion ne correspond pas toujours a la restauration de cette forma-
tion végétale. En effet, cette derniére n'apparait complétement que sur des sols peu profonds
(< 15 cm) voire squelettiques. Au dela de 20 cm d’épaisseur, la réserve en eau du sol permet le
développement de grandes hélophytes qui concurrencent les espéces de I'lsoetion, ce qui est
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le cas dans les zones choisies pour les expérimentations de débroussaillement. L'expression et
le maintien de I'lsoetion en dehors de son habitat optimal nécessite donc, non seulement un
controle sévére de la végétation émergente, mais aussi des conditions climatiques favorables
comme ce fut le cas en 2002 (alors qu'il y a eu une inondation tardive en 2003). Consécutivement
a I'étrépage, les espéces de I'lsoetion recolonisent aussi le milieu mais en densité relativement
faible, peut-étre en raison de la disparition de la banque de semences sous les tapis de racines.
La mare de Lanau, en Crau (Bouches-du-Rhéne) est le seul refuge en France de la Germand-
rée aristée (Teucrium aristatum, Lamiaceae) (Olivier et al. 1995). Des petites populations éparses
sont distribuées dans la ceinture de végétation externe de la mare, dans des petites dépres-
sions dénudées et périodiquement inondées. La végétation herbacée est haute et dense depuis
I'arrét du paturage au cours des dernieres années.

Morbre de piechs de Teucrium aristatum

Ter patums Tor ron pue

Figure 6. Dynamique de peuplements de Teucrium aristatum dans la mare de Lanau (Grillas et al. 2004).

Figure 7. Partie paturée inondée a gauche, exclos a droite (Photo P.Grillas).

Pour cette espéce, apparemment trés sensible a la compétition avec les autres herbacées, le pa-
turage extensif semble une condition nécessaire au maintien de populations importantes. Pour
vérifier cette hypothése, une partie de la mare a été ré-ouverte au paturage et les effectifs de
Germandrée ont été dénombrés pendant trois ans dans les deux zones (paturée et exclos). Une
croissance trés importante de la population a été observée dans la zone paturée (Fig.6).Dans la
zone en exclos, une seule plante enracinée dans une zone dénudée de I'exclos, liée sans doute
a une perturbation par des lapins, a été observée en 2003. Non seulement le paturage limite la
densité du couvert végétal dominant et donc la compétition, mais le piétinement favorise aussi
la création des micro-dépressions propices a la germination de la Germandrée.L'hypothése ini-
tiale semble confirmée et la partie de la mare ouverte au paturage devrait étre étendue avec
une poursuite du suivi.



GESTION DES POPULATIONS D’ESPECES RARES PAR LE PASTURAGE DANS LA MARE DE
LANAU (FRANCE)

Tous les tests de gestion ou de restauration réalisés n‘ont pas été un succes. La compréhen-
sion des causes des échecs permet aussi de mieux comprendre les processus écologiques. Cette
analyse permet de modifier les modes de gestion et d’améliorer les probabilités de succés pour
d’autres projets. Ainsi, sur le site des Auredes (Var) la restauration de la végétation caractéris-

tique des mares a été limitée dans l'espace aux marges les plus externes de la zone restaurée.

Des mesures complémentaires ont permis de mettre en évidence le role de la profondeur du
sol dans le succes de la restauration de la végétation. Seuls les secteurs avec des profondeurs

de sol tres faibles ont vu augmenter significativement I'abondance des plantes caractéristiques.

Au-dela de 10-15 cm d’épaisseur les hélophytes vivaces restaient dominantes malgré la coupe
mécanique.

Dans les sites de Péguiéres (Var) et dans certaines mares de Roque-Haute, la restauration de la
végétation des mares n'était pas possible du fait de 'absence de stocks semenciers.La présence
en nombre suffisant de ces stocks viables est essentielle.Les données sur la survie des semences
sont trés rares et quasi inexistantes en conditions naturelles. Cette information et pourtant es-
sentielle pour définir des stratégies de restauration.En ce qui concerne les especes les plus cara-
ctéristiques des mares, une survie de plus d'un siecle des sporocarpes de Marsilea strigosa a
été constatée sur des échantillons d’herbiers (Vitalis et al. 2002). De méme des bulbes d’Isoetes
setacea n‘ont pas survécu en laboratoire plus de 15 ans. Ces informations ne permettent pas
d’évaluer la survie en conditions naturelles. Des survies supérieures ou égales a 7ans (Rhazi non
publié) ont été constatées pour Elatine brochoniien conditions naturelles.

CONCLUSIONS ET PERSPECTIVES

La connaissance de I'écologie des mares temporaires méditerranéennes et des processus re-
sponsables de leur dégradation sont essentiels pour leur conservation.L'amélioration de la con-
servation des mares dans le bassin méditerranéenne implique une meilleure connaissance de
leur écologie et son application a la gestion et a la restauration. Les projets de restauration et
de création permettent une validation sur le terrain des connaissances acquises et permettent
des progrés rapides. Il faut cependant que ces travaux soient accompagnés par des analyses
scientifiques rigoureuses. En Europe, devant le constat des faibles densités des mares, la création
de nouvelles mares est probablement indispensable a la conservation de la biodiversité afin de

remplacer celles qui disparaissent ou évoluent par succession écologique vers |'eutrophisation.

Au Maghreb, la situation est sensiblement différente avec des mares nombreuses mais qui sont
soumises a une forte pression anthropique. Il est dans ce cas indispensable de compléter les
travaux en écologie par une meilleure compréhension et une sensibilisation du public et des
autorités aux valeurs et fonctions sociales des mares.
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GESTIO | CONSERVACIO DE LLACUNES TEMPORANIES DE
MENORCA
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Franco, Irene Estatin, Josep Mascaré Pons

Departament de Reserva de Biosfera i Medi Ambient, Consell Insular de Menorca, Plaga de la
Biosfera, 5,07703 Mad, Menorca, llles Balears (a/e: pfa.life@cime.es; www.cime.es/lifebasses).

INTRODUCCIO

Les basses temporals mediterranies estan considerades com un dels habitats més importants
per la peculiaritat de la seva dinamica hidrica, que depén exclusivament del régim pluviometric
(KeeleyiZedler,1998;Zedler,1987).Aquesta dinamica crea unes condicions extremes d'inundacio
i sequera que afavoreixen la preséncia d’'una biodiversitat propia i en alguns casos exclusiva
d’aquests ambients, que a més presenta variacions importants en espais de temps relativament
curts (Grillas, 2004; Holland i Dains, 1990; Holland i Jain, 1981a, 1981b, 1988; Keeley i Zedler, 1998;
Zedler, 1987). Aquestes caracteristiques juntament amb altres com I'extensid, la diversitat de ti-
pus en funcié de factors com la geologia i la geomorfologia, la fragilitat davant alteracions (Barry,
1996), fins i tot aquelles aparentment de poca intensitat, han motivat que aquest habitat sigui
considerat d'interés prioritari per a la conservacié en I'annex Il de la Directiva Habitats de la Unio
Europea (Yavercovski et al., 2004).

En els darrers anys aquesta necessitat de proteccié encara s'ha vist més reforcada quan la in-
cidéncia de diferents factors, com ara el canvi en les practiques agricoles, I'abandonament del
camp, I'expansié de les zones urbanes o I'increment de freqlientacié humana en els ambients
naturals, han causat la desaparicié d'un nombre important d'aquests habitats (Barry, 1996;
Bauder i McMillan, 1996; Clark et al., 1996; ). En alguns casos, aquesta minva es podria situar per
damunt del 80% (Dahl, 1990; Holland, 1978; King, 1996).

Encara que a la regié mediterrania no es coneixen estimacions d'aquest tipus, esta clar que en
els darrers anys també han patit una disminucié important per les mateixes causes esmentades
abans. Aquesta situacio de clar retrocés pel que fa a preséncia i distribucié ha estat una de les
principals causes per al desenvolupament de diferents iniciatives que tenen com a objectius
generals la seva recuperacio i la seva conservacié a llarg termini (Black i Zedler, 1996; Clark et
al, 1996; Ferren i Hubbard, 1996). Aixo s'aconsegueix amb el desenvolupament d’actuacions en
diferents fronts. Aquestes van des de les que tenen un clar caire cientific i d'investigacio, pas-
sant per les d'actuacié directa damunt I'habitat, amb una finalitat eminentment practica, fins
aquelles amb una evident vocacio social, ja que finalment és la sensibilitzacié social la que millor
pot contribuir a la conservacié d'aquest habitat.

Menorca, per la seva posicié geografica en el Mediterrani Occidental i per algunes caracteris-
tiques propies com la geologia o el clima, gaudeix d’'una amplia representacié d'aquest habitat
(Pretus, 1990). Perd no ha quedat exclosa de la tendencia de deteriorament esmentada abans;
ans al contrari, hi ha clares evidencies que aquest habitat ha sofert, especialment en els darrers
30 anys, importants alteracions que en alguns casos han conduit a la seva desaparicioé (Pretus,
1990).

Davant aquesta situacio, des de finals de I'any 2005 s’esta desenvolupant un projecte LIFE Natu-
ra (LIFEO5/NAT/ES/000058 “Conservacié i gestio de basses temporals mediterranies a Menorca”
LIFE BASSES) que té com a objectiu general la conservacié a llarg termini d’aquest habitat.
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LES BASSES TEMPORALS A MENORCA

Menorca presenta algunes caracteristiques singulars respecte a les altres illes de les Balears. En-
tre aquestes destaquen la diversitat geologica i una pluviometria més elevada i més uniforme-
ment repartida al llarg de I'any. Precisament sén aquests dos factors els que més contribueixen a
una elevada representacio de les basses temporals a I'illa (fig. 1). Al mateix temps, i també lligada
als dos factors anteriors, 'amplia representacié d'aquest habitat no es limita només al seu nom-
bre, sin6é que també destaca per I'elevada diversitat de tipus, aquesta també deriva en part de la
riquesa geologica de l'illa i de la geomorfologia que moltes vegades hi esta associada.

. . . .z 7 Bases oo Comicia
Figura 1. Distribucié deles bassestemporals protrl
. . S B ca Tome Liskela
inventariades fins al moment a Menorca. Horreria

Aquesta elevada representacié en nombre i en tipus fa que el seu paper en la biodiversitat i
I'ecologia de l'illa encara tingui més importancia. Perd al mateix temps, la important preséncia
d’aquest habitat no ha passat desapercebuda ni ha estat desaprofitada per 'home. En el cas
de Menorca, es pot assegurar que fins no fa massa ha existit a I'illa una clara convivéncia de
necessitat entre I'hnome i les basses temporals. Aquesta relacié d'aprofitament mutu es remunta
a l'época dels primers pobladors de I'illa (Mascaré Passarius, 1968).

Un nombre important de basses temporals estan situades dins I'ambit d’assentaments hu-
mans de I'época talaiotica, fins i tot, és possible que algunes de les més importants (bassa verda
d’Algaiarens (fig. 2), bassa des Mal Lloc) tenguin el seu origen en I'accié humana, no especial-
ment en la seva creacid integral, sind en la seva persistencia i increment de les seves dimensions.
En altres casos (cocons des Sementer de Sa Creu (fig. 7), bassa de s’Atalaia) el seu origen sembla
ser clarament prehistoric.
Figura 2.

Bassa Verda d’Algaiarens.




Aquesta dependéncia tingué continuitat en epoques posteriors fins practicament I'actualitat.De
fet, encara avui en dia algunes basses (bassa dets Armaris, Ses Pallisses) serveixen d’'abeurador
natural per al bestiar; en altres casos la bassa és vista pels pagesos com un benefici perque és
un focus de biodiversitat (Torre Llafuda) o bé com un punt d’acumulacié d’aigua que evita la
inundacio perllongada dels cultius (Torre Llafuda, Curniola).

La utilitat historica i la necessitat de conservar-les queden ben evidents amb la preséncia
d’estructures tradicionals (fig. 3) com parets seques, encadenats, portells, que habitualment
tenen la funcié de regular I'entrada del bestiar dins la bassa o bé fer que aquest pugui accedir-hi
des de diferents punts, de manera que la seva utilitat com a abeurador natural encara estigui
més aprofitada.

Figura 3. Parets seques per dividir la Figura 4. Efectes dels accessos
Bassa des Mal Lloc. rodats incontrolats a la Bassa Plana.

Perd en els darrers anys aquesta percepcié d'utilitat ha minvat drasticament. Les causes princi-
pals d’aquesta nova situacio son el canvi en les practiques agricoles (Casadella, 2006) o el mateix
abandonament del camp. Una situacié que és comuna a altres regions (Semlitsch i Bodie, 1998;
Vendlinski, 1998). Simultaniament, els canvis en el context socioeconomic de l'illa també estan
generant noves amenaces que incrementen encara més el risc de desaparicié d’aquest habitat.
Aixi les coses, per a les basses temporals de I'illa s’han identificat fins a 11 amenaces que directa-
ment o indirectament afecten la seva conservacio.

Aquestes amenaces es poden dividir en dos grups segons la causa o origen. Per una banda, hi
ha les que deriven de la perdua d'interes i utilitat de I'habitat: ompliment de la bassa amb restes
d’obra o altres materials, desconeixement de la importancia de I'habitat per part de la poblacié
local, creixement excessiu de la vegetacié arbustiva, practiques agricoles inadequades, excés
de pasturatge, deteriorament i destruccié d’estructures de tancament, existéncia de sistemes
de drenatge, activitat cinegética. Per altra banda, sén les lligades als canvis en el context so-
cioeconomic de l'illa: desenvolupament i expansié de zones urbanitzades, preséncia d'accessos
rodats incontrolats (fig.4) i presencia d’espécies exotiques invasores.

La identificacié d’aquestes amenaces va ser una de les premisses basiques per a l'elaboracio
del projecte LIFE BASSES i les accions que s'hi estipulen tenen com a objectiu final el control i
I'eliminacié d'aquestes amenaces en un nombre significatiu de basses temporals de l'illa, espe-
cialment en aquelles que destaquen pel seu interées ecologic.

LA CLASSIFICACIO DE LES BASSES TEMPORALS A MENORCA

La classificacio de les basses temporals mediterranies ha estat un tema d’atencié recurrent
de cara a la seva gestid i conservacié (Wacker i Kelly, 2004). Aixi, s’han proposat classificacions
atenent factors edafics i la relacié d'aquests amb ecosistemes i comunitats vegetals (Holland,
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1986; Keeler-Wolfe et al., 1998), 0 bé seguint només criteris geomorfologics (Smith i Verrill, 1998;
Yavercovski et al., 2004). Tanmateix, actualment no existeix un sistema universal de classificacié
(Schwartz i Jenkins, 2000). De manera semblant, la diversitat de tipologies de basses existents a
I'illa ha fet necessaria la seva agrupacio en tipologies diferents. Només d'aquesta manera sera
possible elaborar un nombre concret de plans de gestié que permetin establir mesures de con-
servacio efectives i d’aplicacié relativament senzilla.

La classificacié proposada dins el projecte LIFE BASSES les agrupa en sis tipus seguint principal-
ment criteris geologics i geomorfologics, encara que també s’han tingut en compte les espécies
més importants.

I. Basses temporals formades en depressions de poca extensio en sols argilosos calcaris
poc desenvolupats amb importants afloraments rocosos (fig. 5). Generalment es tracta de
basses de poca extensid i poc profundes. Aquestes caracteristiques, juntament amb el sol im-
permeable de la seva conca d’'inundacid, fan que tinguin un periode d’'inundacié efimer i molt
irregular, de manera que les fases d'inundacié i sequera es poden succeir diverses vegades dins
un mateix any.La majoria es troba en la franja litoral de l'illa i especialment en el quadrant nord-
oest. Per tant, mostren una clara influéncia marina que es veu especialment reflectida en la flora
i la vegetacid. Tipicament sén pobres en especies vegetals, pero destaca la presencia habitual
d’endemismes com Polygonum romanum subsp. balearicum o Romulea assumptionis. En can-
vi, el caracter efimer del periode d’inundacié i el caracter terbol de les seves aigues dificulta
la presencia d’hidrofits. La fauna té un especial interés per la preséncia de crustacis del grup
branquiopodes com ara Triops, Cizycus, Branchinecta. En algunes bases també s’ha detectat la
preséncia de Bufo viridis. El caracter efimer i la ubicacié en terres poc aptes per a I'agricultura
fan que el grau d’afectacié a causa de I'activitat humana sigui relativament baix, pero al mateix
temps les fan altament sensibles a amenaces com el rebliment de la zona d’inundacié.

Il. Basses temporals en depressions de major superficie en sols arenosos calcaris profunds
(fig.6).Es el grup de basses amb una conca de recepcié més important pel que fa a la seva exten-
sid i en consequéncia la superficie d'inundacio sol ser també important.La formacié en substrats
arenosos fa que les aigues siguin generalment terboles i que els hidrofits submergits hi siguin
practicament absents. En canvi, en la flora destaca la riquesa d’espeécies durant la fase seca, en
que sobresurten espécies com Corrigiola littoralis, Pulicaria vulgaris o Verbena supina. Com en
el cas anterior, en la fauna destaca la preséncia de crustacis branquiopodes i de I'amfibi Bufo
viridis.La majoria es troba a I'interior de l'illa i especialment a la meitat occidental. La situacié en
terres profundes fa que habitualment estiguin ubicades en zones de cultiu.En consequiencia, les
practiques agricoles inadequades o I'excés de pasturatge solen ser les principals amenaces que
les afecten (Casadella, 2006).

P N

Figura75. Bassa 3 de | Molade Figura6. Bassa de Curniola.
Fornells.



lll. Basses temporals en depressions de terres o de penyes arenoses silicies (Bunsandstein)
(fig. 2). Es tracta d'un grup clarament definit per la formacié damunt un material geologic con-
cret. Tenen una extensio variable i en la majoria de casos estan envoltades de blocs de penya
que actuen com a dics de contencié. Aquest grup destaca per la riquesa floristica ja que es-
tan associades a comunitats vegetals com les d'/soetes o I'Helianthemon guttati conegudes
per I'elevada biodiversitat que contenen o bé per la preséncia d’espécies singulars pel conjunt
de les Balears com seria el cas de Galium debile, Myriophyllum alternifolium o Isoetes velatum.
Habitualment tenen un periode d'inundacio llarg. La situacié en llocs poc accessibles i poc ad-
equats per a les practiques agricoles fa que hagin quedat relativament poc afectades per la ma
de I'home. En canvi, la disminucio de la practica de la ramaderia extensiva en les zones forestals
esta ocasionant un increment d'amenaca pel creixement excessiu de la vegetacié arbustiva que
les envolta.

IV. Basses temporals en concavitats de roques (cocons) (fig. 7). Es, amb diferéncia, el grup
més nombrds. Sén frequients en la roca calcaria del migjorn de l'illa, pero també es formen en
les roques silicies de la tramuntana. Generalment es tracta de basses d’extensié reduida, encara
que proporcionalment poden tenir una profunditat considerable. El periode d’inundacié pot
tenir una durada molt variable en funcié de les dimensions de les basses, pero en alguns casos,
especialment les formades en la roca silicia, es pot perllongar per més de sis mesos. La diversitat
d’especies que contenen sol ser baixa. La flora sol estar formada per hidrofits submergits durant
la fase d'inundacié com ara Callitriche, Elatine o Zannichellia i espécies amfibies a mesura que
es va eixugant com ara Lythrum hyssopifolia, Mentha pulegium o Damasonium bourgaei. En la
fauna destaca la preséncia dels crustacis branquiopodes com Triops o Branchinectai en alguns
casos, especialment en els de major extensid, també s’ha detectat la preséncia de Bufo viridis.

@ Figura 7. Un dels cocons del
¥ Sementer de Sa Creu (santa Rosa).

V. Basses temporals en sols silicis paleozoics (fig. 8). Es tracta d’'un grup ben definit per la
seva geologia i geomorfologia, perd que en canvi presenta una elevada variacié pel que fa a la
seva biodiversitat. Habitualment son basses que es formen en depressions de poca profunditat
iamb una conca de recepcié de poca extensid. Practicament son exclusives de I'extrem oriental
de l'illa on sén més frequients els materials geologics paleozoics. Les situades més a l'interior
(bassa plana, es Cap Negre) presenten una elevada riquesa floristica amb una preséncia impor-
tant d’'hidrofits com Callitriche sp. pl., Elatine macropoda, Marsilea strigosa, Pilularia minuta, Zan-
nichellia palustris, Isoetes velatum, etc., i destaquen també algunes espécies de distribucié molt
restringida a l'illa com Eleocharis acicularis o Trifolium ornithopodioides. A més, solen tenir as-
sociades importants extensions de comunitat d /soetes. En canvi, les situades en la franja litoral
(Es Cos des Sindic) presenten un menor nombre d’espécies, perd en alguns casos destaquen
per la seva singularitat com és el cas del génere Althenia.'estat de conservacié que presenten
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és variable, pero la formacio en terres planeres les fa sensibles als accessos rodats incontrolats i
especialment a la circulacié de vehicles tot terreny.

VI. Basses temporals de caracter efimer en sols arenosos calcaris del litoral (generalment
en depressions de rereduna) (fig. 9). Es el grup menys freqiient a l'illa i també el menys con-
egut. Els pocs casos que es coneixen sén basses molt efimeres i de poca profunditat (amb un
periode d’'inundacié de poques setmanes) habitualment situades en depressions de sistemes
dunars o en la zona de contacte entre la part posterior d’aquests i les terres no arenoses. En els
casos estudiats a l'illa, la diversitat floristica presenta uns valors elevats, especialment pel que faa
la flora. Destaca la preséncia d’espécies singulars com Centunculus minimus o Erophila praecox
o d'altres més habituals en les comunitat d'/soetes, tot i trobar-se en substrat calcari: Solenopsis
minuta, Ophioglossum lusitanicum.Per la seva ubicacié en zones properes a platges,actualment
pateixen una amenaca creixent especialment per I'excés de freqlientacié humana. Una situacio
que es veu agreujada per les seves caracteristiques, que les fan altament sensibles a les altera-
cions encara que aquestes siguin de baixa intensitat.

Figura 8.Bassa Plana de Figura 9. Bassa temporal a I'Arenal de Sa
Binisarmenya. Cavalleria.

EL PROJECTE LIFE BASSES

La important presencia de I'habitat prioritari de basses temporals mediterranies a Menorca i la
creixent situacié d’amenaca en que es troben van ser els principals motius per presentar una
proposta de projecte LIFE NATURA I'any 2004. Aquesta proposta va ser aprovada per la Comissio
Europea el setembre de 2005 i va entrar en funcionament en aquella mateixa data.

LIFE BASSES té com a objectiu general la conservacio a llarg termini de les basses temporals
mediterranies existents a Menorca. Aquest objectiu general es pretén assolir mitjancant el
desenvolupament de quatre aspectes o objectius parcials:

- Establir un model de gesti6 integral per les basses més importants existents a l'illa.

- Incrementar els coneixements sobre la dinamica i I'evolucié d’aquest habitat.

- Restaurar i recuperar les basses temporals degradades o desaparegudes.

- Aconseguir una sensibilitzacié social sobre la importancia de les basses temporals i la seva
conservacio.

L'ambit d'actuacié del projecte queda restringit a l'illa de Menorca i de tot el conjunt de basses
temporals existents, se’'n va escollir un grup de 26 (fig.1) on estaven representats tots els tipus i
que, al mateix temps, destacaven pels seus valors ecologics i de biodiversitat.

Aconseguir tots aquests objectius passa pel desenvolupament de una llarga de llista d'accions.
Com és habitual en els projectes LIFE NATURA, aquestes es divideixen en quatre grups segons el
seu ambit d’actuacio dins I'estructura del projecte.



El primer grup el formen les acciones preparatories (accions A) que tenen com a objectiu recollir
o actualitzar informacid util per al desenvolupament d'accions d’altres grups o bé elaborar eines
de gestid, que han de ser utils tant per al desenvolupament del projecte com una vegada acabat
aquest.

Una primera accié (A1) consisteix en I'elaboracié un cataleg complet de les basses temporals
(fig.1) a partir d'una base de dades amb un important nombre de dades informatives per a cada
bassa.Tota aquesta informacié ha de servir tant com a eina de gestid per a la conservacié de les
basses, com també per divulgar a la poblacié local els valors d’aquest habitat.

La creacié d'un pla de gestio per a cada tipus de bassa és una altra de les accions importants del
projecte. L’ elaboracio requereix d'una recollida prévia de les basses en diferents aspectes: hidro-
quimica, flora, fauna, estat de conservacio, amenaces, etc. Els documents resultants son els que
han de garantir la conservacio a llarg termini d’aquest habitat a l'illa. El desenvolupament d’una
cartografia és una altra accio que ha de tenir una aplicacié general dins el projecte i més enlla del
seu acabament. Aquest accio es divideix en dues parts.Una cartografia a baixa escala de la conca
d’inundacio (fig. 10) i una de la conca de recepcié a una escala més elevada i que va acompanya
d’abundant informacié sobre I'entorn de la bassa (vegetacid, usos del sol, geologia). Aquesta
segona part ha estat elaborada per I'Observatori Socioambiental de Menorca (OBSAM).

Figura 10. Cartografia de la conca &
d’inundacio de la Bassa des Mal Lloc.

Les altres accions preparatories fan referéncia a la recollida d’informacié més concreta per desen-
volupar accions d’actuacio en el terreny, com ara la relativa als accessos rodats incontrolats, les
practiques agricoles inadequades o I'assaig d’'un métode per a I'eliminacié d’especies exotiques
invasores.

Un segon grup d’accions el formen les d'actuacio directa damunt el medi. Aquestes tenen com
a objectiu la recuperacié de I'habitat i la mitigacié de les amenaces: eliminacié de I'excés de
vegetaciod arbustiva, construccié de tancats permanents amb métodes tradicionals (paret seca),
instal-lacié de tancaments temporals per regular I'entrada del bestiar a la bassa, modificacié o
supressié d'accessos rodats incontrolats, restauracié d’estructures de tancament tradicionals,
eliminacié de sistemes de drenatge, control i eliminacié d'espeécies exotiques invasores.
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Les accions de sensibilitzacié social, per la seva llarga durada en el temps, han de ser les que més
han de garantir que els objectius i resultats del projecte es perllonguin més enlla del seu acaba-
ment. En la mesura que s'aconsegueixi una vertadera conscienciacié social en la conservacio
d’aquest habitat el nivell d’'amenaca minvara i la gestié sera més eficac. Es per acd que aquest
projecte inclou un nombre important d'accions de caire social, com per exemple la creacié
d’una pagina web (www.cime.es/lifebasses), I'edicié de material de divulgacid, la creacié d'un
bassa temporal didactica, la realitzacié d'un DVD o el muntatge d’'una exposicié itinerant sobre
les basses temporals i els objectius del projecte.

El darrer grup d’accions el formen les destinades a definir el funcionament del projecte. Destaca
I'existéncia d’'un Comite Cientific format per experts en diferents disciplines. Aquest organisme
té la funcid d'assessorar I'equip tecnic del projecte i revisar el desenvolupament i els resultats
de les accions. Un altre organisme, el Comite de Seguiment, té la funcié d'informar les principals
institucions i entitats de l'illa, aixi com els propietaris, de I'evolucié del projecte. Precisament la
comunicacio i coordinacié amb els propietaris dels terrenys on es troben les basses és una altra
de les funcions importants dins aquest grup.

ALGUNES ACTUACIONS I PRIMERS RESULTATS. Catalogacio

Les basses temporals de l'illa ja havien estat objecte d’estudi en diversos camps (Pretus, 1990;
Mascaro Passarius, 1968). Aquests treballs i els coneixement floristics van ser el punt de partida
tant per a l'elaboracié del projecte com per a la seva catalogacid. El desenvolupament d’aquesta
accio esta servint per posar de manifest que la seva importancia encara és major del que es
pensava. Fins a I'actualitat s’han inventariat més de 60 basses (fig.1).

Les fonts emprades per localitzar-les son basicament sis: entrevistes orals amb pagesos o per-
sones d‘altres oficis relacionats amb el camp, analisi d’'imatges aéries, consultes amb grups
d’estudi especifics (ornitolegs, herpetolegs), servei de patrimoni del Consell Insular de Menorca
i exploracions en zones on la seva preséncia és probable.

La distribucio de les basses en el territori insular (fig. 1) mostra com existeix una important rep-
resentacié d’aquest habitat a la meitat occidental de l'illa (termes municipals de Ciutadella i
Ferreries) i en el quadrant nord-oriental (part nord dels termes de Mad i Es Mercadal). En can-
vi, queden dos buits importants al quadrant sud-oriental i a la part central de la tramuntana.
Aquesta abséencia podria ser deguda a una falta d’exploracions o d'informacié actualitzada, pero
també a uns terrenys poc adients per a la formacié d’aquest habitat, ja sigui per la seva excessiva
permeabilitat, I'escassa preséncia de substrat rocds o bé per una geomorfologia poc adequada
(com ara una presencia important de forts pendents).

Pel que fa a les tipologies, la figura 11 mostra com les més frequients sén la | (23%), la IV (25%)
i la lll (20%), que al mateix temps també son les que habitualment contenen basses de menor
extensid pel que fa a la conca d'inundacid, en el cas dels tipus | i IV, o també per la seva conca
de recepcid, en el cas del tipus Ill. En canvi, les que es caracteritzen per una major superficie
d’'inundacié i de conca de recepcio (tipus Il) sén les que tenen una representacié més baixa. Aixi i
tot, segueix sent el tipus VI el que encara és més escas i practicament no ha estat possible trobar-
ne cap de nova des de l'inici del projecte.

Aquesta representacio per tipus té una clara relacié amb el tipus de terreny on es troben (fig.
11). La majoria de basses es localitzen sobre substrat calcari (60%), ja sigui terrds (30%) o rocés
(30%).
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Figura 11. Distribucio de les basses segons el Figura 12. Distribucio de les basses segons
tipus de terreny on es troben. I'ambient que els envolta.

Aquest resultat s’entén facilment sabent que aquest substrat és el més frequent a l'illa, i tot i la
seva permeabilitat, la pluviometria hivernal relativament elevada i la facilitat amb que es forma
concavitats en la roca calcaria miocénica (cocons), expliquen aquesta important preséncia.

Pel que faal'ambient o I'is del sol que les envolta (fig. 12), la proporciéd més important es troba en
terres de conreu o pastures (37%). Aquest resultat esta relacionat amb la seva distribuci6 a l'illa.
La part de ponent, on hi ha una major densitat d’aquest habitat, és encara on es concentra una
major superficie de terres agricoles en actiu. La resta de basses es troben envoltades d’ambients
naturals o en un clar procés d’abandonament pel que fa a I'activitat agropecuaria, i d'acord amb
el que passava amb el tipus de terreny, una majoria es troba en comunitats vegetals calcicoles, ja
sigui de l'interior (19%) o amb una evident influéncia marina.En canvi, les basses en terreny silici,
es troben principalment en comunitats vegetals amb poca influéncia marina (20%).

De la distribucié que tenen a l'illa també es desprén que un nombre important (26) de les basses
catalogades queda fora de I'ambit de la Xarxa Natura 2000. Una situacié que sempre suposa una
dificultat de cara a la gestio i conservacio.

A8%

R 20%

Figura 13. Representacio de diferents preferéncies ecologiques en els taxons vegetals presents a la zona
d'inundacié de les basses temporals. H= hidrofits; P= palustres; I= comunitats d'/soetes; R= Ruderals; A=
ample espectre ecologic; FS= Només presents a la fase seca; S= tendéncia halofila.
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Tipus VI 2%
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Figura 14. Representacio de cada tipus dins el conjunt de les basses temporals de Menorca.

RIQUESA FLORISTICA

La flora és un dels components que més contribueix a la riquesa biologica de les basses tem-
porals. Encara que en molts de casos no té un caracter endemic, sin6 que els taxons que la for-
men tenen arees de distribucié més o manco extenses, si que es caracteritza per ser especifica
d’aquest habitat.

En el cas de Menorca, I'inventari floristic de les basses catalogades fins ara revela que un total
de 345 taxons estan relacionats amb la preséncia d'aquest habitat. D'aquests, sén 102 els que
creixen de manera habitual dins la zona d’inundacié i per tant hi estan més directament lligats.
D’aquests, 74 tenen tot o part del seu cicle vital durant la fase d’'inundacié, mentre que 35 ho fan
preferentment en la fase seca.

Dins aquest centenar llarg de taxons trobem diferents preferencies ecologiques. El grafic de la
figura 13 mostra la representacié de cadascuna d’elles.Com és de suposar pel tipus d’ambient, hi
predominen les lligades a la presencia d’aigua. El grup més important soén els considerats palus-
tres, o sigui, els que tenen un comportament més amfibi i poden tolerar tant viure directament
dins I'aigua com estar llargues temporades en terreny humit.Un resultat que s’explica facilment
per la dinamica hidrica, sovint irregular,d’aquest ambients.

El hidrofits estrictes, aquells que necessiten estar submergits o flotants en algun moment del
seu cicle vital, sén el segon grup en importancia, perd de nou, a causa de l'irregular regim hidric,
la gran majoria sén de cicle de vida anual i de curta durada.

La importancia dels ruderals (20%) pot semblar un resultat singular. L'explicacié esta en la sit-
uacié d'un nombre important de basses en ambients agropecuaris, els quals durant la fase seca
presenten unes caracteristiques adequades per la preséncia d’aquestes plantes: substrats ni-
trificats i alterats per la preséncia del bestiar. De fet, tots els taxons d'aquest grup tenen el seu
desenvolupament durant la fase seca.Tots els altres grups queden enfora en les representacions
d’aquests tres principals.

Tanmateix, una menor importancia proporcional no vol dir menor interés floristic. D'aquests
grups minoritaris destaquen els corresponents a les comunitats d'/soetes i els que creixen exclu-
sivament en la fase seca. En el primer, I'interés es troba tant en la mateixa comunitat, per la seva
riquesa en espeécies i perque aquestes tenen habitualment una distribucio restringida, com en
algunes especies en concret com Centunculus minimus que, pel conjunt de les Balears, només
és coneguda de Menorca i per ara totes les poblacions es localitzen en comunitats d'/soetes Ili-
gades a basses temporals (Cardona i Rita, 1982; Sdez i Fraga, 1999; Fraga et al., 2003).També és en



aquesta comunitat on trobem dues de les especies del génere que li déna nom, /soetes durieui
i . histrix. La darrera només compta amb quatre poblacions conegudes a I'illa (Ballesteros, 1989;
Fraga i Pallicer, 1998; Fraga et al., 2000), i dues d’elles estan lligades també a basses temporals.

Els taxons que creixen exclusivament en la fase seca son igualment un grup reduit, pero de nou
en destaquen alguns per la seva distribucié restringida a l'illa i en tot 'ambit de les Balears: Corri-
giola littoralis, Pulicaria vulgaris i Verbena supina. A Menorca, els tres sén practicament exclusius
de les basses temporals del tipus Il i només es coneixen de dues o tres basses (Fraga i Pallicer,
1998; Fraga et al., 2000; Fraga i Garcia, 2004), precisament les més importants en extensio.

L'altre grup important en singularitats floristiques son els hidrofits. Els pteridofits més estricta-
ment aquatics: /soetes velatum subsp. velatum, Marsilea strigosa i Pilularia minuta, tenen unes
poques localitats a l'illa, sempre en basses temporals de la tramuntana o de l'interior de I'illa
(Alomar et al., 1988; Bibiloni et al, 1996; Fraga, 1998; Fraga i Garcia, 2004; Fraga et al, 2005; Rita,
1987; Rodriguez, 1904 ) i les poblacions d’escassa extensié en tota I'area de distribucio fa que
tots estiguin protegits legalment, ja sigui en I'ambit regional, nacional o internacional. Altres
espécies d’aquest grup, com Althenia orientalis subsp. orientalis, Galium debile o Myriophyllum
alterniflorum tenen les Uniques poblacions de les Balears a les basses temporals de Menorca
(Fraga et al, 2001; Fraga i Sdez, 2003), i per tant el seu interés de conservacié és evident. De fet,
d'algunes d’elles, com M. alterniflorum s'ha tingut constancia de la seva preséncia a l'arxipélag
gracies al desenvolupament d’aquest projecte.

A pesar de tota aquesta diversitat floristica, I'element endémic té una representacié molt baixa,
un fet que en I'ambit mediterrani és comu als ambients aquatics. Només dos taxons: Polygonum
romanum subsp. balearicumi Romulea assumptionis entrarien dins aquesta consideracio, i encara
només el primer mostra un relacié més o manco estricta amb les basses temporals dels tipus | i |l.

COMPORTAMENT DE LS ESPECIES INVASORES

Les basses temporals tampoc han quedat lliures d’una de les principals amenaces a la biodiver-
sitat en I'ambit mundial: la proliferacié d’espécies exotiques invasores (Gerhardt i Collinge, 2003;
Zedler i Black, 2004). En el cas de les plantes s’han detectat tres espécies alloctones que tenen
un clar comportament invasor en aquest habitat.En alguns casos la seva preséncia posa en perill
la conservacié d’algunes espécies importants com ara Marsilea strigosa o Pilularia minuta.Con-
cretament, es tracta de Paspalum paspalodes, Arundo donax, Gleditsia triacanthos. D'aquestes,
Paspalum paspalodes és present a un major nombre de basses i, al mateix temps, mostra un
comportament més agressiu respecte a les espécies autoctones que viuen en aquest habitat.

Amb l'objectiu de desenvolupar un metode de control i eliminacié d’aquesta espécie, s’han re-
alitzat algunes observacions sobre el seu comportament i els primers assaigs per a la seva eradi-
cacié.En tractar-se d’'una espécie estolonifera i rizomatosa, el control suposa intervencions tant
en la partaeriacom en la subterrania.En la primera, I'arrabassament manual o amb ajuda d’eines
sol ser el métode d’actuaciéo més habitual i amb un menor impacte damunt I'habitat, com s’ha
comprovat en el cas d'altres invasores (Fraga, 2007).En canvi, per I'actuacié en la part subterrania
les fonts d'informacié sén molt escasses, practicament inexistents, tant pel que fa al comporta-
ment com als possibles metodes d’eradicacid.

Amb I'objectiu d’ampliar aquests coneixements,durant I'estiu de 2006 es van fer les primeres ob-
servacions sobre el comportament de la part subterrania. En aquestes observacions mitjancant
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la realitzacié de prospeccions en diferents basses, es comprova que els rizomes subterranis se
situaven sempre a una profunditat inferior a 10cm. Aquesta dada pot suposar una certa facilitat
a I'hora d’establir un métode de control integral, ja que la retirada de la capa superficial del
sol podria significar I'eliminacié de la major part de les parts vegetatives i de dispersio. Partint
d’aquesta informacié es van fer algunes primeres proves de metode d’eradicacié. Aquestes van
consistir en la retirada d’un superficie concreta (4m2) de la capa superficial del sol de la bassa
en la seva seca. El seguiment d'aquesta actuacié ha de servir tant per saber el grau d’efectivitat
d’aquest métode, com per conéixer el seu possible impacte sobre la flora autoctona, concreta-
ment en el banc de llavors del sol que alimenta cada any la regeneracié de la vegetacid, tant en
la fase seca,com en la fase d'inundacié.

Durant aquestes actuacions també es va observar que Paspalum paspalodes a més de tenir una
reproduccid i dispersié actives per les vies ja conegudes, sexualment per llavors i vegetativa-
ment mitjancant estolons i fragments de rizoma, també té la capacitat de formar estructures
de resistencia (fig. 15). Aquestes consisteixen en gemes vegetatives axil*lars que en els casos de
forta sequera queden en estat latent i prenen la forma de bulbils, que es poden fins i tot separar
de la planta mare, esperant la tornada d’'unes condicions més adients per tornar a reprendre el
creixement, tot i que la resta de la planta pot haver mort. Al contrari que I'anterior, aquesta ob-
servacio fins ara desconeguda per aquesta planta pot significar una complicacié important de
cara a aconseguir una eradicacio efectiva d'aquesta especie invasora.

Figura 15. Rizomes de Paspalum paspaloides.

ACTUACIONS DE RESTAURACIO

En el cas concret de Menorca, les estructures tradicionals de tancament sén una de les millors
garanties per a una bona conservacié de les basses temporals. La seva presencia és el millor
obstacle davant amenaces com I'excés de pasturatge o els accessos rodats incontrolats. Per tant,
el manteniment, la restauracio o, fins i tot, la creacié de noves estructures en el cas de no existir,
sén actuacions prioritaries dins aquest projecte.

Durant I'any 2006 ja s’han realitzat les primeres actuacions en aquest sentit, ja sigui des del
mateix equip técnic del projecte o bé per propia iniciativa de la propietat una vegada se I'ha
informada de la importancia de I'habitat i la d'aquestes estructures per a la seva conservacio.
En alguns casos, aquestes actuacions també han servit perqué de nou la bassa sigui valorada en
I'ambit agropecuari.



CONSTRUCCIO D’UNA BASSA DIDACTICA

Un dels objectius d'aquest projecte LIFE és sensibilitzar la poblacioé local sobre la importancia
d’aquest habitat, i en general, d’aquells que es caracteritzen per la seva extensié reduida. Per
aconseguir-ho és del tot necessari apropar-lo a la gent en tots els sentits: el seu origen, la im-
portancia ecologica, la biodiversitat que conté, el seu funcionament, les amenaces, etc. | també
és necessari fer-ho a tots els sectors de la societat.

Al mateix temps, hi ha diferents factors que dificulten o suposen un risc per a I'habitat si es vol
fer aquest apropament. Aixi per exemple, divulgar la ubicacié d’algunes de les basses més im-
portants o programar-hi visites guiades, en realitat podria acabar fent augmentar I'impacte de
I'amenaca de I'excés de la freqlientaciéo humana. Igualment, a molts de propietaris privats que
tenen basses en les seves finques tampoc els interessa que hi hagi un augment important de
I'afluéncia de gent per visitar aquests ambients.

Davant aquesta situacio, aparentment contradictoria, des del primer moment de plantejar el
projecte ja es va optar per la solucié de crear una o més basses didactiques. D’aquesta manera
es complirien dos dels objectius plantejats dins el projecte. Per una banda, seria possible mos-
trar I'habitat a la poblacié local amb un risc minim de conservacié per a les basses naturals de
I'illla, i per I'altra, també es disposaria d'un cas on es podria estudiar de primera ma l'evolucié de
I'habitat des de la seva formacié i també, més concretament, el procés de dispersid i expansio de
les especies que hi habiten.

Amb tot acgo, i partint de la informacié proporcionada per la primera fase de la cartografia detal-
lada, es va fer un disseny d’una bassa didactica. Aquest disseny consisteix en un espai d’'inundacio
de uns 800m2 que esta dividit en dues conques de diferent profunditat (40 i 60 cm) i a les dues
els pendents cap a la part més profunda sén suaus,com passa a la majoria de basses de I'illa. Amb
aquest disseny es pretén que a la bassa es puguin tenir alhora diferents situacions d'inundacioé
i de procés d’'assecament gracies a les diferents dimensions de cada conca. Al mateix temps,
aquestes diferéncies també haurien de permetre I'existéncia d’'una major biodiversitat gracies a
la presencia d’'un major nombre de microhabitats.

Inicialment, en el projecte s’havia proposat la ubicacié en una finca privada aprofitant la presen-
cia d'una bassa al costat d’'una carretera d’accés a una urbanitzacio, pero atés que aquesta
instal-lacié ha de tenir una clara vocacié d'Us public, finalment es va escollir un finca publica
propietat del Consell Insular de Menorca. De les diferents opcions disponibles, finalment s'opta
per I'Estancia de santa Eularieta. Es troba situada practicament al centre de [l'illa, en una de les
planes silicies de l'interior (Plans d’Alaior o de Turmadenc). Precisament les caracteristiques
d’'aquesta localitat n’han facilitat la realitzacié gracies a la profunditat del sol i al caracter imper-
meable dels terrenys, de manera que ha estat innecessari qualsevol tipus d’actuacié addicional
per retenir 'acumulacié d’aigua.

Els treballs d’excavacié de la bassa es van fer el gener de 2007 i van tenir una duracié d'uns pocs
dies. Una vegada excavada es va deixar que la inundacio es fes pel mateix procés natural de les
pluges (fig. 16). Aquest fet va tenir lloc parcialment durant el mes de febrer i de manera completa
durant I'important episodi de pluges de finals de marg i comengaments d'abril.
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Figura 16. Construccié d’'una bassa didactica
a Santa Eularieta.

La situacié de la bassa en un zona on sén relativament freqlients els petits aiguamolls i els tor-
rents temporals fa preveure s’hi produira de manera natural un procés de colonitzacié. Un fet
que ja s’ha comencat a produir en el cas de les aus aquatiques i els amfibis (Hyla meridionalis).
Pero també s’ha previst la introduccio d’algunes espeécies vegetals significatives i importants pel
funcionament de I'habitat,a mesura que aquest es vagi consolidant.

CONVENIS AMB LA PROPIETAT

A Menorca, la majoria de les terres sén de propietat privada i en aquesta mateixa situacié es
troben les basses incloses en aquest projecte LIFE. A¢o fa que la realitzacié de qualsevol actuacio
ha de tenir sempre l'autoritzacié previa de la propietat. De fet, la redaccié de la proposta del
projecte va passar per la signatura d'un preacord entre el Consell Insular i un nombre significa-
tiu de les propietats privades on es troben les basses. Aquesta necessitat d'establir acords de
col-laboracio és encara més important en el desenvolupament del projecte.

Amb aquest objectiu, de l'inici del seu desenvolupament, una de les accions principals és
I'elaboracié i posada en funcionament d’acords de col*laboracié amb la propietat privada. En
aquest document no només queda especificada la bona voluntat de les dues parts per permetre
el desenvolupament del projecte, sind que també, amb I'objectiu final d’assolir una conservacié
a llarg termini, es fan constar altres punts com:

- Deixar constancia de les accions que es desenvoluparan en cada bassa.

- Informar dels resultats obtinguts.

- Convidar el propietari a participar activament en el projecte, ja sigui mitjancant I'assisténcia al
Comité de Seguiment o bé participant en les accions que es desenvolupin en la seva propietat
- Adoptar el compromis que les dues part vetllaran per la seva conservacié més enlla de
I'acabament del projecte.
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ELS AMBIENTS TEMPORANIS DE L'ALBERA
(ALT EMPORDA, GIRONA)

Joan Font Garcia
Grup de Recerca de Flora i Vegetacié (Dept. Ciencies Ambientals, Universitat de Girona).

SITUACIO GEOGRAFICA | CARACTERISTIQUES DEL MEDI FiSIC

Les basses de I'Albera s6n un conjunt d’espais humits localitzats al peudemont occidental de
la serra de I'Albera, dins de la comarca de I'Alt Emporda, que pertanyen administrativament als
municipis de la Jonquera, Cantallops, Sant Climent Sescebes i Masarac dins dels quadrats UTM
31TDG99 i DGI8 (Figura 1).Les basses de I'Albera se situen en un altipla d’extensi6 considerable,
on la baixa oscil-laci¢ altitudinal (entre 90 i 180 m s.n.m.) provoca un escas drenatge de l'aigua
de pluja, afavorint la formacié d’un conjunt de zones humides de caracter temporal o semiper-
manent, on apareixen poblaments vegetals higrofils de gran interes ecologic i paisatgistic que
contrasten amb les brolles mediterranies, a vegades arbrades, circumdants.

Els materials litologics dominants corresponen a granits i esquistos (Figura 2), de caracter im-
permeable. Algunes de les basses que apareixen sobre els materials prehercinians, com les dels
Torlits, presenten cubetes molt poc profundes que s'assequen just a I'entrada de la primavera i
un sediment Ilimds on creixen algunes espécies particulars com Crassula vaillantii (Willd.) Roth,
Lythrum thymifolia L. o Lotus conimbricensis Brot..En aquests casos, la formacié de les depres-
sions sembla estar associada a surgéncies hidrotermals actualment inactives de les quals els
estanys haurien pres la seva morfologia circular. Aquestes surgencies termals haurien afavorit
la dissolucié dels materials geologics fins a formar una cubeta impermeable que s'omple ex-
clusivament amb aigua de pluja. La resta de les depressions situades sobre materials granitics
impermeables s’haurien originat pels moviments tectonics associats al sistema de falles locals.
El clima és clarament mediterrani, amb hiverns suaus i estius secs, perd amb dos maxims plu-
viometrics equinoccials, és a dir,amb pluges importants tant a la tardor com a la primavera que
permeten la inundacié del terreny els mesos preestivals.

Figura 1. Localitzacié i dis-
tribucié geografica dels es-
tanyols i prats humits del peu-
*demont de la serra de I'Albera.
Els punts negres indiquen les
basses on es fan poblaments
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Aquest factor és molt important per al funcionament d’aquestes llacunes temporanies més que
no pas la quantitat total de precipitacié anual. Tanmateix, I'increment de les precipitacions a
mesura que ens apropem al contraforts muntanyosos és un fet evident i s'observa com les locali-
tats situades a la plana enregistren menor quantitat de pluges que les que es troben al peu de
mont. Les localitats de Capmany i Espolla es troben en una posicié intermédia, amb pluviositat
relativament elevada (700-750 mm) malgrat la seva baixa altitud i la poca distancia a les esta-
cions més seques ( > 600 mm) de la plana empordanesa, com en el cas de Figueres (Clavero et
al.1996).

La distribucio estacional de les precipitacions té efectes directes sobre la vegetacié que es desen-
volupa a les zones humides. Aixi, les precipitacions tardorals,amb el maxim centrat a 'octubre,
aporten la major part de I'aigua que s'acumula als estanys i altres depressions, mentre que les de
primavera,amb el maxim centrat al marg, permeten el desenvolupament d’espécies vegetals hi-
grofiles amb fenologia estival (p.ex. Mentha cervina L., Teucrium scordium L. o Pulicaria vulgaris
Gaertn.).Maxims de precipitacio a la primavera es poden observar als registres dels observatoris
de Capmany i Espolla, propers a la zona on es concentren la majoria de les basses.

CONEIXEMENT DEL POBLAMENT BIOLOGIC

El coneixement d’aquests ambients és forca antic i si bé alguns dels botanics més importants de
finals del s.XIX i principis del s.XX, com Estanislau Vayreda i Frere Sennen havien herboritzat en
aquest territori, el seu coneixement era molt puntual. Posteriorment, les basses més importants
i de caracter semipermanent son punt de mostreig per diversos estudis ecologics i taxonomics
(Margalef-Mir 1981, Ribera et al. 1994) i en els darrers anys també els indrets de major temporali-
tat son objecte de treballs per a I'estudi d’alguns grups poc coneguts com els briofits (Casas et
al.1998) i els crustacis (Boix 2002).

En aquests estudis es posa en evidéncia la combinacié dins del component bidtic d’elements
tipicament mediterranis amb elements atlantics i, fins i tot, boreoalpins. Aquesta cruilla bioge-
ografica sembla tenir un caracter relicte i ha estat observat no només en grups zoologics com els
coleopters aquatics (Ribera & Aguilera 1996) sind també en el cas de la flora.

Figura 2. Mapa geologic del
peudemont occidental de la
serra de |'Albera.
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TIPOLOGIA DE LES BASSES

L'interval de variacio de la superficie pel conjunt de basses de I'Albera es troba entre les més de
cinc hectarees de |'estany Gros de Canadal (la Jonquera) i els aproximadament 25 m? de la bassa
del serrat de les Garrigues (Sant Climent Sescebes). La fondaria no sol superar els 150 centime-
tres en els llocs profunds de les cubetes, tot i que existeixen pous o depressions artificials, com
en el cas de I'estany de la Rajoleria, que augmenten la fondaria mitjana de la cubeta pero que
alhora serveixen de refugi a alguns hidrofits com Elatine alsinastrum L. o Myriophyllum alterni-
florum DC.in Lam. et DC..

A les basses de I'Albera, igual que en d'altres zones on trobem masses d’aigua de petites dimen-
sions, hi ha una manca d’estudis hidrologics aprofundits que permetin determinar la seva génesi
i funcionament, especialment pel que fa a les relacions entre aiglies superficials i subterranies.
Aquest fet ha portat a optar per la tipificacié d’aquests ambients considerant parametres de
tipus ambiental, com la periodicitat, la mineralitzacio i la terbolesa, que depenen tant de fac-
tors abiotics generals (climatics i geologics) com morfometrics (fondaria de la cubeta i tipus de
drenatge). Alonso & Comelles (1983, 1984) han utilitzat i aplicat els criteris esmentats per a la
classificacié dels ambients humits temporanis a la peninsula Iberica.

Seguint aquesta metodologia, les basses de I'Albera podrien incloure’s en dues grans catego-
ries:

1) Els ambients semipermanents i d’aiglies semitérboles, caracteritzats per la preséncia
d’aigua al llarg de I'any (tot i que poden assecar-se completament durant el periode estival) i
I'existéncia de terbolesa a causa de les particules en suspensié que no arriben a impedir el pas
de lallum fins al fons.En el cas de I'Albera, la terbolesa de les aiglies és conseqiéncia de I'elevada
quantitat de substancies humiques existents en dissolucié.Tot i que no podem parlar d’hidrofits
indicadors d'aigles térboles, si que hi ha espécies que presenten diferents graus de tolerancia
enfront d’aquest factor, que pot anar associat a interaccions hidrogeoquimiques, la qual cosa
afavoreix la preséncia d’algunes espécies, com és el cas d' Utricularia australis. En aquest primer
grup d’ambients hi pertanyen els que designem com a estanys. S6n espais de certa grandaria
que, pel seu volum, es mantenen inundats durant tot I'any, excepte els anys de sequera, moment
en que els sediments d’origen lacustre (Fleta in Cirés et al. 1995) poden conservar un elevat grau
d’humitat. Aquest caracter semipermanent és el que ha permes el desenvolupament de canyis-
sars i balcars; en alguns casos, la proliferacié d’aquests grans helofits condiciona una més rapida
dessecacio a causa de I'augment de I'evapotranspiracié.En aquestes llacunes les cubetes poden
haver patit modificacions a causa de I'explotacié d’argila i torba, com és el cas dels estanys dels
Torlits, 0 bé s’hi han construit pous per disposar d’aigua a I'estiu, com a I'estany Gros de Canadal.
La construccié de canals de desguas,anomenats per la gent del pais recs d’escorro, facilitaven la
derivacié de I'aigua acumulada i impedien que els estanys sobreeixissin a les epoques de fortes
pluges, tot i que actualment la seva conservacio és molt limitada o fins i tot nul-la.

2) Els ambients tipicament temporanis o d’inundacio periodica i d'aiglies transparents. Cor-
responen a les basses que es troben aillades o properes als estanys. Aquests ambients presenten
un marcat caracter estacional i es caracteritzen per la completa dessecacid, pel cap baix, a I'estiu
(Figura 3).Lompliment i la dessecacio es produeixen anualment de forma més o menys regular
a la mateixes epoques en cadascun d’aquests indrets. Aquestes basses resulten ser els llocs més
interessants botanicament, tot i que han estat els espais del territori amb un coneixement previ
més limitat. Aquests ambients sén optims per al desenvolupament de les comunitats terofitiques
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humides, corresponents a l'alianca /soetion i les jonqueres d’eleocaris (Glycerio-Sparganion).

La singularitat bioldogica d’aquests ambients temporanis ve donada tant per la seva riquesa com
per la seva singularitat respecte als territoris veins. En aquest sentit, al conjunt de les basses de
I’Albera trobem I'Unica localitat ibérica de Polygonum romanum Jacq. subsp. galicum (Raffaelli)
Raffaelli et Villar (Font et al. 1997) i la Unica localitat catalana per quasi una desena de taxons
de la flora vascular: Ranunculus nodiflorus L., Marsilea strigosa Willd,, Cardamine parviflora L.,
Elatine brochonii Clav., Isoetes velatum A. Br, Isoetes setaceum Lam., Elatine alsinastrum L., Pota-
mogeton gramineus L.i Juncus heterophyllus Duf. Aixi mateix, a les jonqueres acidofiles trobem
algunes plantes propies de les torberes de I'alta muntanya com Agrostis canina L.i Veronica
scutellata L., mentre que als prats de dall les plantes més singulars serien Scorzonera humilis L. i
Carum verticillatum (L.) Koch.

USOS DEL TERRITORI | AMENACES

Els usos del territori son fonamentalment agricoles, basats fonamentalment en el conreu de la
vinya i I'olivera, i en menor grau ramaders amb explotacions de vacum cada cop més concen-
trades i que reben la visita de ramats transhumants entre mitjans de tardor i finals de primavera.

Paral-lelament, existeix una de les darreres bases militars de Catalunya amb una extensa zona
de maniobres.

Les principals amenaces corresponen als canvis en els usos actuals del territori: per una part, la
intensificacié de les activitats militars, per altra, 'abandonament de les activitats agricoles tradi-
cionals. Paralslelament, hi ha hagut un augment de la pressié ramadera amb efectes negatius
pel que fa al manteniment dels prats de dall, transformats en pastures intensives, pero que, per
altra part, ha permes 'obertura dels canyissars que dominaven alguns indrets com els estanys
de Canadal, pero també ha afavorit algunes espécies més ruderals i, en algun cas foranes, com
Bidens frondosa L..

Figura 3. Catena de vegetacié d'una bassa temporania
mediterrania. Els sectors diferenciats corresponen a:la zona
de brolla perimetral (1), la zona dels pradells subhumits no
inundats (2), la zona d'inundacio hivernal amb isoets (3) i la
zona central d'inundacié un xic més prolongada on s'hi fan
alguns hidrofits (4).
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PROTECCIO LEGAL DE L'ESPAI

La proteccié d'aquestes zones humides s’inicia amb la inclusié al PEIN (Pla d’Espais d'Interes
Natural de Catalunya) [1992] dels anomenats “Estanys de la Jonquera’un espai relativament ben
conegut perd amb escassa representacié d’ambients estrictament temporanis. Aquesta protec-
Cio obeeix Unicament a aspectes hidrologics i no es feia esment de cap taxon vegetal o animal
en els annexos corresponents. Posteriorment s'elabora I'Inventari de Zones Humides [1998] en el
qual es tenen en compte la resta de zones humides del territori perd amb una limitada capacitat
legal. Finalment, el nou marc de proteccié que s'obre amb el projecte de Decret de creacié del
Cataleg de Flora amenacada autoctona de Catalunya i la proposta catalana a la Xarxa Natura
2000 fa pensar en la possibilitat d’aplicar mesures minimes de proteccié d'alguns taxons i la
gestid dels habitats més singulars com els poblaments d'isoets i les comunitats d’hidrofits. Cal
dir que la manca de proteccioé legal no sembla haver afectat, fins fa ben poc, la conservacié
d’aquests ambients, tot i que sén necessaries mesures minimes de proteccié d'alguns taxons i la
gestid tant pel que fa a la qualitat de I'aigua com a la circulacié de vehicles.

PROPOSTES DE GESTIO

La fragmentacio dels habitats temporanis i la seva vulnerabilitat a causa de a seva petita super-
ficie i la propia estacionalitat son aspectes a tenir en compte en la seva conservacié i gestio. A
banda d'evitar els efectes directes sobre les comunitats vegetals i animals cal tenir en compte
I'efecte de les activitats que es desenvolupen en la conques de drenatge.La connectivitat entre
les basses no Unicament és important per a la fauna, principalment per als amfibis, sind també
per a la flora, que utilitza la mobilitat dels animals per disseminar les seves llavors o espores evi-
tant aixi els fenomens d’extincié inevitables en aquestes casos.

Seria necessari difondre els valors d’aquests espais entre els responsables dels usos actuals del
territori, principalment pels que es consideren més agressius. Caldria recomanar la creacié de
programes de seguiment de la qualitat fisicoquimica de I'aigua, del funcionament dels hidrop-
eriodes i de monitoratge de les comunitats animals i vegetals. També caldria Iniciar programes
de conservacio ex situ dels taxons més amenacats i singulars, quantificant la diversitat genética
de les poblacions existents.
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INTRODUCCION

Contexto del proyecto.

El proyecto LIFE99 NAT/E/006405 “Restauracion, Conservacion y Gestion de la Laguna de Gallo-
canta” (ReCoGeSAL) fue solicitado por la Asociaciéon de Guias de la Laguna de Gallocanta (AGLA),
asociacioén sin animo de lucro dedicada al conocimiento y divulgacién del Patrimonio cultural,
natural y artistico del territorio de la cuenca de Gallocanta y su entorno,y se aprobé por la Unién
Europea - Programa Life por el interés en demostrar la posibilidad de restaurar y conservar habi-
tats de interés comunitario y de gestionarlos integrandolos en el contexto sociocultural.

Figural.Imagen de Gallocanta. Figura 2. Grullas en Gallocanta.

En la laguna de Gallocanta y su entorno hay hébitats de gran interés por su representatividad
y su extensién, con numerosas especies vegetales y animales incluidas en listas de las Directi-
vas Europeas sobre especies y espacios de interés. La Laguna de Gallocanta es la laguna salada
(atalasohalina) mds extensa de Espana y, probablemente, de Europa. La laguna y su entorno
proximo estan declarados como Refugio de Fauna Silvestre, zona ZEPA, LIC y figura en la lista
de espacios de la Red Natura 2000. Entre los héabitats de interés se encuentran prados salinos
mediterraneos y humedales mediterrdneos temporales. Y entre las especies las fanerégamas
Puccinellia pungens'y Lythrum flexuosum,y numerosas aves. Entre éstas, una gran parte de la
poblacién de grulla comun europea (Grus grus) tiene en la Laguna de Gallocanta, su cuencay su
entorno, un lugar habitual e importante de parada en sus migraciones. El conjunto de la Laguna
de Gallocanta y su cuenca constituye una unidad funcional, regulada fundamentalmente por las
variaciones hidroldgicas, y éstas, a su vez, por una variabilidad climatica con una fuerte compo-
nente interanual, por existir una teleconexién climatica con el fenédmeno ENSO (El Nifio South-
ern Oscillation) del Pacifico la cual, junto con otras influencias climaticas, somete a la cuenca de
la Laguna a variaciones interanuales extremas de sequia y lluvia, que constituyen la esencia de
sus caracteristicas ecoldgicas.

Figura 4 .Imagenes de Gallocanta. Figura 5 . Imagenes de Gallocanta.




La Laguna de Gallocanta y su entorno préximo han sido objeto de gestion por las autoridades
competentes desde hace 30 afios. Pero, atin existiendo las figuras de proteccion mencionadas,
no se ha avanzado significativamente en una practica consistente que asegure la conservacion
de los recursos naturales ni en la integracion de la conservacion de la naturaleza en el desarrollo
socioeconémico de la zona, como muestran algunos indicadores: emigracion constante de pob-
lacion humana, envejecimiento y falta de aumento de la cualificacién técnica de la poblacion
remanente, impactos ambientales en héabitats de interés comunitario de la lagunay su entorno,
sucesivos conflictos de caracter juridico y administrativo relacionados con el medio ambiente,
fracasos en la realizacion y aprobacion del Plan de Ordenacion de los Recursos Naturales (de-
pendiente del Gobierno Auténomo regional) y del deslinde del Dominio Publico Hidraulico (de-
pendiente del Ministerio de Medio Ambiente).

La realizacion del Proyecto Life-Naturaleza “ReCoGeSAL" por AGLA, con la financiacién del pro-
pio Programa Life (Proyecto n° LIFE99 NAT/E/006405), la Diputacion General de Aragén-Depar-
tamento de Medio Ambiente (Direccién General del Medio Natural), la Caja de Ahorros Ibercaja,
y la colaboracién del Ayuntamiento de Las Cuerlas (Zaragoza), es un ejemplo para demostrar
con acciones las posibilidades de la restauracién y conservacion de habitats de interés comuni-
tario y su integracién en el contexto sociocultural.

MAPA DE DISTRIBUCION DE PARCELAS
DEL PROYECTO LIFE "RECOGESAL"

. PARCELAS DE HABITAT DE PRADOS SALINOS
PARCELAS DE HABITAT DE HUMEDALES TEMPORALES

= POLIGONOS PARCELARIOS N
s | {MITE DE LA Z.E.P.A. DE LA LAGUNA DE GALLOCANTA "‘.,ouﬁ

Figura 6. Mapa de distribucion de parcelas del proyecto Life.
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Principales problemas de conservacion de que se ocupa el proyecto.

Fisicos:

- Disminucién de la extensién y degradacion de la estructura de prados salinos y humedales
temporales por efecto de usos agricolas extensivos, persistencia de condiciones climaticas ad-
versas (sequia) y abstraccion de aguas subterraneas.

- Pérdida de funcionalidad y representatividad de los mismos hébitats por afeccion de situa-
ciones extremas de sequia.

De actitud de la poblacién y de las Administraciones gestoras:

- Falta de confianza de la poblacién humana local en las actividades de conservacion y gestion
ambiental,y escasa disposicion a facilitar y participar en estas actividades.

- Falta de definicion y de decision de las Administraciones competentes, respecto a deberes pen-
dientes desde hace décadas (Plan de Ordenacién de Recursos y Gestion, Deslinde del Dominio
Publico Hidrdulico).

Objetivos del proyecto.

- Conservar, mejorando cuantitativa y cualitativamente, y establecer las bases para la gestion
de:

- Prados salinos mediterraneos (cédigo 15.15 de la Directiva Hébitats) de las orillas de la Laguna
de Gallocanta que han sido alterados por perturbaciones climaticas y antropogénicas.

- Humedales de agua dulce, salobre y salina en las orillas de la Laguna de Gallocanta que pierden
gran parte de su biodiversidad durante prolongadas sequias y en sinergia con actividades an-
tropogénicas.

- Humedales temporales (céddigo 22.34 de la Directiva Habitats) distribuidos por las proximi-
dades de la Laguna de Gallocanta en el espacio de interés comunitario para recuperar sus mar-
genes degradados y contribuir a su propia diversidad y a la ecodiversidad del conjunto de la
cuencay a la funcién conectiva que tienen estos ecosistemas del agua superficial y subterranea
y de la floray la fauna.

- Demostrar el potencial de la conservacidn de estos habitats y de su gestién con este fin como
contribucioén a la integracién en el contexto sociocultural.

Acciones a realizadas para alcanzar los objetivos.

- Acciones de informacion y deliberacion con la poblacién local y administraciones competentes,
compra o acuerdos de cesion de terrenos, y elaboracion de proyectos técnicos.

- Compra, restauracion y conservacion de 31,50 ha de prados salinos en zonas marginales de
la Laguna mediante limpieza selectiva de vegetacion ajena al habitat, preparacién de terreno
(granulometria, humedad y nutrientes adecuados, microtopografia) y plantacion selectiva
adecuada al habitat, a partir de vivero establecido ad hoc y control de la vegetacion restaurada.
Son zonas que fueron denudadas de su vegetacion al dedicarse a usos agricolas de gran intensi-
dad y habian perdido capacidad de amortiguamiento frente a la erosién y riqueza paisajistica

- Conservacién de la funcionalidad hidrica y del mosaico de ambientes (desde agua dulce a
hipersalina) mediante la restauracién de parte (10 ha) de la mayor zona inundable de las orillas
de la Laguna de Gallocanta, en las proximidades e la acequia de La Reguera (Las Cuerlas), mejo-
rando la calidad del agua de inundacién mediante el mismo humedal restaurado, establecido
por nivelacién de terreno, irrigacion y preparacion de suelo y plantacién selectiva adecuada al
mosaico de vegetacion correspondiente al gradiente de agua dulce - salada.

- Compra, recuperacién y conservacion de 13,54 has de humedales temporales mediante extrac-
cién de elementos ajenos (artificiales y naturales) nivelacidén o proteccion por variacién topogra-



fica de los margenes, plantacién en los margenes por especies correspondientes al habitat.

- Informar y preparar a habitantes de la zona para responsabilizarse y ser participes de la gestion
de la Laguna y su cuenca. Difusion de las acciones y resultados en el ambito local, nacional e
internacional.

Resultados esperados

- Incremento significativo y persistencia en buen estado de conservacién, del drea ocupada por
habitats de interés prioritario para la UE, no incluidas en catalogos oficiales de propiedad pu-
blica, con incorporacién de su propiedad a los participantes en el proyecto y con condicién de
dedicacién a la conservacién de la naturaleza.

- Regeneracion hidrica y estructural (fisica y bioldgica) de las zonas peri lagunares y humedales
temporales principales de descarga de aguas superficiales y subterraneas.

- Revalorizacién del conjunto paisajistico: creacion de espacios representativos de habitats de-
saparecidos en el drea objeto del proyecto (vegetacion perilagunar, matorrales y humedales a
modo de conectadores ecoldgicos).

- Preparacion cultural de la poblacidon local para la conservacion de espacios naturales y difusion
ordenada de la Laguna de Gallocanta como atraccién de usos alternativos en la zona.

- Establecimiento de itinerarios de la naturaleza de caracter educativo con sus respectivos fol-
letos — guia.

METODOLOGIA

Redaccion de proyectos técnicos.

- Redaccién del proyecto técnico de recuperacion de prados salinos.

- Redaccion del proyecto técnico de restauracion del Prado de Las Cuerlas y humedal de La
Reguera.

- Redaccién del proyecto técnico de restauracién de humedales temporales.

Estas acciones han proporcionado conocimiento y experiencia sobre los habitats objeto del
Proyecto para su restauracion y gestion posterior, aunque hay aspectos especificos (germi-
nacion de semillas, efectos de salinidad y disponibilidad de agua en crecimiento y supervivencia
de individuos, efectos de pastoreo) que requeririan trabajos de investigacion ad hoc.

- Informacion y deliberacion con los municipios cercanos a la Laguna y busqueda de tierras para
su compra.

ZONA DE ESTUDIO. LA REGUERA - LA PARDINA. LAS CUERLAS (ZARAGOZA)

Figura 7.
e Zona de estudio.

B Ssayos de tratamientos de susk
[0 Zona de wstudio

ESTALA 1:25000
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Compra/Arrendamiento de tierras:

El Proyecto LIFE “ReCoGeSAL"tuvo ofertas de venta de terrenos con mds extensiéon en conjunto
que la presentada en la solicitud. Interpretamos este hecho de la siguiente manera:

- La opinién existente antes de iniciar el proyecto de la poca disposicion de los habitantes lo-
cales a la venta de terrenos de interés para la conservacién y para el Proyecto estaba infundada.
La escasa disposicion de la poblacién local a la venta de terrenos para conservacion estaba me-
diatizada por un nimero escaso de habitantes con otros intereses.

- Existe un amplio sector de la poblacién -propietarios de terrenos- con disposicién a vender
fincas en zonas de interés comunitario y a hacerlo al Programa Life “ReCoGeSAL" De manera que
la extension de terrenos que se podria adquirir con los mismos fines que el Proyecto seria mayor,
si la disponibilidad presupuestaria también lo fuera.

No obstante, la distribucion espacial de los terrenos adquiridos, aunque queda dentro de los lu-
gares potenciales sefialados en la solicitud del Proyecto, no es para todas las parcelas, la primera
opcion que se hubiera deseado como éptima para la realizacion del Proyecto.

Figuras 8,9y 10.Finca de la“Pardina”Evolucién de los ensayos de tratamientos de suelo de prados salinos.
Afos 2.001,2.003 y 2.005, respectivamente.

- Compra de tierras para prados salinos: en total fueron 33,6855 has.

- Cesién de terrenos: Se inician las conversaciones con el Ayuntamiento de Las Cuerlas en Fe-
brero del 2000 y se finaliza el acuerdo, en noviembre de 2000, firmando un convenio de colab-
oracién entre el Ayuntamiento de Las Cuerlas y AGLA para la cesién y posterior restauracion de
10 ha de la zona sur del Prado de Las Cuerlas y el humedal de La Reguera.

- Compra de tierras para humedales temporales: en total se compraron 13,6364 has.

Con estas acciones se ha producido un efecto desencadenante de apertura de la gente, en gen-
eral,a la venta de terrenos y a la colaboraciéon en Proyectos de conservacion.

Recuperacion y restauracion de prados salinos y humedales temporales.

- Restauracion de prados salinos en las fincas adquiridas para este fin.

- Restauracion de humedal del Prado de Las Cuerlas.

- Restauracién de humedales temporales en las fincas adquiridas para este fin. Ademas, se re-
alizaron los siguientes trabajos de restauracion de los arroyos afluentes a la Laguna de Gallo-
canta:

- ARo 2000: restauracion del arroyo de Santed.

- Afo 2001:restauracion de la acequia madre de Tornos.

- Ao 2002: restauracion de la Rambla de los Pozuelos de Bello.

- Ao 2003:restauracion de las parcelas de humedales temporales.



Gestion y seguimiento de los humedales restaurados.

- Conservacion y control de los prados salinos recuperados: trabajos de mejora fisica y de seg-
uimiento de los prados salinos para comprobar el alcance de la restauracion. Una vez realizados
los trabajos de restauracion y recuperacion de prados salinos (2.3.1) se inicié el seguimiento
y control de la evolucién de la vegetacion (mediante visitas peridédicas con toma de datos de
cobertura y especies presentes) y del suelo (con andlisis periédicos de los pardmetros fisico-
quimicos mas representativos).

- Gestion y seguimiento del humedal del Prado de Las Cuerlas restaurado: seguimiento del hu-
medal restaurado del Prado de Las Cuerlas, mediante el analisis de agua y de sedimento, para
comparar las caracteristicas de ambos parametros con las condiciones anteriores y la replant-
acion de vegetacion en las orillas de las balsas restauradas.

- Control y seguimiento de los humedales temporales restaurados, revisando las actuaciones de
restauracion realizadas de mejora de la microtopografia del suelo, nivelacion y plantaciones de
zonas sin vegetacion. Los trabajos llevados a cabo en esta accion son similares a los de la accion
D1, exceptuando la escala temporal ya que los terrenos de humedales temporales se compraron
con

Sensibilizacion del publico y divulgacion de resultados.

- Comunicaciones en prensa y television:

- Visitas guiadas y celebracién del dia Mundial de los Humedales.

- Organizacién de conferencias e intercambios de experiencias entre los equipos de Proyectos
LIFE.

- Produccién de folletos y audiovisual.

- Publicaciones técnicas en revistas especializadas.

- Demarcacion y sefalizacion de ocho itinerarios de la naturaleza:

ACTUACIONES DE RESTAURACION Y RECUPERACION AMBIENTAL DEL PROYECTO LIFE
“ReCoGeSAL"

Actuaciones preparatorias: Redaccion de los proyectos técnicos de restauracion y recu-

peracion de prados salinos, Humedal de la Reguera y humedales temporales.

La metodologia seguida para la elaboracién de estos proyectos fue la siguiente:

« Consulta bibliogréfica

En una primera fase se recopilé documentacién e informacion de la Laguna de Gallocanta y de

los procesos clave que determinan el funcionamiento del ecosistema de los prados salinos (sa-

linidad y disponibilidad hidrica), Humedal de la Reguera y humedales temporales de la Laguna

de Gallocanta.

* Trabajos de campo:
- Estudio e inventariado de las parcelas de trabajo: Se procedio a realizar trabajos de campo
en las parcelas del proyecto para analizar y estudiar las variables ambientales, principalmente
suelo y vegetacion. Las parcelas del proyecto se agruparon en tres grupos. Las parcelas de
cada grupo presentaban caracteristicas similares entre si y diferentes de las parcelas de los
otros grupos.
- Seleccion de zonas de referencia o control: Se seleccionaron tres zonas de prado salino
bien conservado como referencia para establecer el potencial de las parcelas de proyecto.
Cada zona de prado salino hace de referencia a una de las tres agrupaciones de parcelas
del proyecto establecidas. En estas zonas de referencia se realizaron los mismos trabajos de
campo que en las parcelas del proyecto para analizar y conocer las variables ambientales,
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principalmente suelo y vegetacion.
+ Comparacion de los resultados de los trabajos de campo entre las parcelas del proyecto y las
zonas de referencia:
Se compararon los resultados obtenidos en los trabajos de campo entre las parcelas del proyecto
y las zonas de referencia y se determinaron las alteraciones producidas y el estado de alteracion/
conservacion de las parcelas adquiridas.
« Definicién de actuaciones para la restauracion:
Las actuaciones definidas para la restauracion de las distintas parcelas de prados salinos adquiri-
das en este Proyecto se asignaron sobre la base de las condiciones de partida de las parcelas y
a la experiencia de trabajos experimentales previos. Algunos de estos trabajos se realizaron en
una de estas parcelas y pueden observarse en el terreno.

Compra de tierras de prados salinos.

Durante el primer aiio de proyecto esta actividad fue la mas laboriosa tanto en tiempo como en
esfuerzo invertido, principalmente por estos motivos:

- Convencimiento a la poblacién para participacién directa o indirecta en el proyecto.

- Contacto con propietarios de los terrenos y negociaciéon de compra o cesién.

- Tramitacion y formalizacién de las escrituras de los terrenos comprados.

Para llevar a cabo esta accidon se mantuvieron las siguientes normas generales:

- Una vez establecido contacto con el posible vendedor y comprobado su firme interés, se le
informaba del objetivo de la compra del Proyecto LIFE “ReCoGeSAL"y del Programa LIFE/UE,

- Se mantuvo el mismo precio de compra de principio a fin para cada accién de compra-venta

- Se mantuvo informado al vendedor y se le enviaban todas las publicaciones relacionadas con
el Proyecto.

- Por las facilidades dadas para la compra y por su valor agricola, se considerd conveniente com-
prar algunas las parcelas situadas fuera de espacio protegido oficial, para ser permutadas pos-
teriormente por parcelas correspondientes a habitat de humedales temporales situadas dentro
del espacio protegido oficial.

- La totalidad de las parcelas compradas para esta actividad estan dentro del drea del habitat de
prados salinos, en la orilla de la Laguna de Gallocanta. La mayoria de ellas tuvo un uso agricola
antes del Proyecto LIFE.

Cesion de terrenos.

El Ayuntamiento de Las Cuerlas (término municipal donde se halla el Prado y Humedal de La
Reguera) y la Asociacion de Guias de la Laguna de Gallocanta firmaron un convenio de colab-
oracién, el dos de noviembre de 2001 para la restauracion, conservacion y gestion de 10 ha.de
humedal con un gradiente de salinidad (dulce-salado) y un mosaico de vegetacion (de hume-
dad de descarga subterranea de agua dulce a humedal salino de inundacién temporal).

El Ayuntamiento de Las Cuerlas y AGLA siguen con el acuerdo de gestionar este espacio para su
conservacién como espacio natural y han realizado varias solicitudes de ayudas para su gestion,
en este sentido y para fines educativos y recreativos, aprovechando la infraestructura que deja
el Proyecto LIFE “ReCoGeSAL" (itinerarios de la naturaleza) y el conocimiento de la zona y de su
gestion.

Compra de terrenos para la restauracion de humedales temporales.

Durante los anos 2000,2001 se realizé la actividad de compra de parcelas de humedales tempo-
rales, siguiendo su realizacién durante los aflos 2002-2003 segun el requerimiento del Programa
LIFE-UE de mejorar esta Accion. El proceso seguido fue similar al de los prados salinos (3.2)



Respecto a las parcelas compradas fuera del refugio se permutaron, en marzo de 2003, por par-
celas de zonas de humedales temporales.

Figura 14 y 15.Relleno y acondicionamiento de drenajes.

Recuperacion y restauracion de prados salinos.

Desde el 2.001 se han venido realizado varios de ensayos de restauracion de suelos de pra-
dos salinos con el objetivo de conocer la accion de restauracién mas eficiente para recuperar
la vegetacion de este tipo de habitat ante diferentes pruebas de restauracion, en las que se
modificaban aquellos factores edaficos de los prados salinos, préximos a las orillas de la Laguna
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de Gallocanta, que afectan al desarrollo natural de la vegetacién y que habian sido alterados por
las practicas agricolas. Los ensayos consistian en probar diversas técnicas de manejo del suelo y
estudiar y analizar su evolucion. La diferencia entre ambas pruebas radicaba en la escala espe-
cial. En el primero de los trabajos se realizé a pequena escala (cuadrados de 3x3 m) y de forma
manual. En el segundo, la escala era mayor (fajas de 5x50 m) y las tareas se llevaron a cabo con
maquinaria agricola. Los resultados obtenidos marcaron las directrices a seguir en el total de
las parcelas adquiridas para recuperar prados salinos y especialmente, de la especie Puccinellia
pungens. El objetivo de estos ensayos era iniciar la restauracion y saber la eficiencia de distin-
tas actuaciones potenciales de restauracion sobre la recuperacion de la vegetaciéon de prados
salinos y, para ello era preciso conocer la secuencia temporal de colonizacién de las especies
vegetales y la capacidad colonizadora de Puccinellia pungens. Los resultados obtenidos se han
utilizado como herramienta de apoyo a la hora de llevar a la préctica a escala de todo el proyecto
las actuaciones concretas a realizar en los terrenos destinados a su recuperacion como hébitat
de prado salino.

Los trabajos de los distintos ensayos de suelo se realizaron en la parte N-NE de la parcela 5-2009,
del Término Municipal de Las Cuerlas, zona denominada “La Pardina” Esta finca es propiedad de
AGLA y fue abandonada del uso agricola el afio 2000. Esta en la misma orilla de la Laguna de
Gallocantay la franja intermedia esta ocupada por vegetacién de prado salino.

Los primeros resultados mostraron que la vegetacién de prado salino vive en condiciones am-
bientales de crecimiento muy limitantes y cualquier actuaciéon que mejore dichas condiciones
(abonado, cambio de textura, etc...) favorece la presencia de otro tipo de vegetacién (nitrofila
y ruderal) méas competitiva en ambientes favorables. Por ello, los trabajos de recuperacion, res-
tauracién y conservacion de las parcelas de prado salino han sido poco intensos, limitdndose a
envolver la rastrojera o los restos de cosecha con tractor-cultivador y a nivelar, posteriormente,
el suelo con tractor-rodillo. Estos trabajos comenzaron a realizarse en enero de 2000 y se han
prolongado hasta mediados de 2001, cuando ya se tuvo la totalidad de terrenos destinados a
esta accion.

Figuras 16,17 y 18. Drenaje y balsa del Prado de Las Cuerlas y humedal de la Reguera tras los trabajos de
restauracion.




Restauracion del humedal de La Reguera y Prado de Las Cuerlas.

A mediados del afio 2002, se llevaron a cabo las obras de restauraciéon del humedal del Prado
de Las Cuerlas siguiendo las directrices establecidas en el proyecto técnico elaborado para esta
actuacion. Las personas contratadas para efectuar las obras fueron agricultores de los muni-
cipios de Las Cuerlas y Santed, municipios cercanos a la zona de Proyecto y para los trabajos
con maquinaria pesada se contrataron los servicios de dos empresas de la zona. El trabajo de
los agricultores consistié en la preparacion del terreno y traslado de la capa vegetal. Las obras
comenzaron el 2 de julio de 2002 y se prolongaron septiembre y octubre de ese mismo afio.

Como se explica en el Proyecto Técnico, el objetivo de la restauracion fue reducir la profundidad
de los drenajes artificiales que rodean todo el humedal de la Reguera y el Prado de Las Cuerlas,
excavados en los aios 60, para ganar humedad en el suelo del humedal y recuperar dos balsas
temporales que fueron eliminadas, también, hace tiempo con la desecacion del humedal el afio
1969.

En primer lugar, se hicieron los trabajos de limpieza de la acequia de circunvalacién que drena
el prado. Para ello se utilizé una retroexcavadora y dos remolques. La retro extrajo el sedimento
y detritus y vegetacion nitréfila acumulados en el drenaje y los remolques lo trasladaron a la
parcela conocida como La Pardina (propiedad de AGLA). Cada cien metros, aproximadamente,
se dejé intacta una franja de 15 metros donde todavia existia vegetacion de humedal (varias
especies de juncos).

Después, se actué en el campo de cultivo abandonado, que antiguamente era un humedal de
agua dulce permanente. Primero se marcaron las zonas a rebajar para la recuperacién de anti-
guas balsas que existian antes de la desecacién del humedal. Con un tractor se labré el suelo,
levantandolo 15 centimetros, de modo que, la primera capa vegetal fue trasladada a otra finca
del proyecto. A continuacidn, con retroexcavadora se excavaron las balsas. Se empezé por la
balsa situada mas al este. Esta balsa aprovecha la unién entre la acequia que circunvala el prado
y la acequia principal de desagtie del pueblo de Las Cuerlas para hacer su zona central y mas
profunda (40 cm.). A medida que nos alejamos de la zona central la profundidad disminuye a
20 cm.y posteriormente el nivel se queda a ras del resto del campo. La tierra extraida de la ex-
cavacion de las balsas sirvio para rellenar el drenaje hasta la mitad, de manera que no fuese tan
profundo y pueda subir el nivel fredtico del campo y aumentar la humedad de todo el conjunto.
En un principio estaba previsto rellenar por completo el drenaje pero las autoridades del muni-
cipio de Las Cuerlas decidieron rellenarlo hasta la mitad por temor a inundaciones en periodo
de lluvias intensas por deficiente drenaje de la acequia principal del pueblo hacia la Laguna de
Gallocanta.El sedimento excedente de la excavacién de las otras dos balsas fue trasladado a una
parcela préxima propiedad del Ayuntamiento de Las Cuerlas. A continuacion, se procedio a la
excavacion de las balsas situadas mds al oeste. Estas dos balsas son mas pequefas que la ante-
rior y con una profundidad menor (20 cm.). Las dos balsas estan conectadas con las acequias, la
situada mds al norte esta unida a la acequia principal y la situada mds al sur, estd unida con la
acequia que circunvala el prado.

La disposicion de las balsas se efectué segin la memoria popular que recordaba la existencia
de balsas en este campo de cultivo, aunque desconocemos cual era su tamano, si sabemos que
hubo una hacia el oeste y otra hacia el este. Ademas, tras el estudio topografico, las dos zonas
seleccionadas son las més bajas y coinciden con las balsas que existian antes del drenaje. Por
ultimo, se procedid a la plantacién de especies autéctonas de carrizo, eneas, juncos y lirios en los
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alrededores de las balsas recuperadas. Los agentes de proteccién de la naturaleza de la zona han
colaborado con diversas plantaciones a lo largo de la acequia de La Reguera, plantando chopos
y dlamos paraintentar hacer una barrera vegetal entre la zona restaurada y el camino). El sdbado
10 de mayo, se hizo una jornada de plantacion en los alrededores de las balsas restauradas del
Prado de Las Cuerlas con la participacion de la Asociacién de Guias de la Laguna de Gallocanta y
la asociacion ANSAR - OTUS (asociacion para la defensa de la naturaleza de Teruel).

Restauracion de humedales temporales.

La mayoria de los terrenos adquiridos para esta actuacién son zonas de habitat de pastizal de
agua dulce. También hay terrenos de inundacién periddica (anual-bianual). Al igual que en la
accién 3.5 de recuperacion y restauracion de prados salinos, los trabajos realizados fueron de
escasa intensidad para evitar alteraciones en el suelo y no favorecer especies vegetales rud-
erales y nitrdfilas. Las labores llevadas a cabo consistieron en envolver la rastrojera o los restos
de cosecha con tractor-cultivador y nivelar, posteriormente, el suelo con tractor-rodillo. Incluso,
algunas de las parcelas compradas ya presentaban vegetacién de pastizal himedo por lo que
no se hizo ningun tipo de labor con maquinaria agricola, simplemente de conservacion.

Antes de la restauracion de las parcelas compradas dentro del proyecto Life-Naturaleza “ReCo-
GeSAL" para ser restauradas como humedales temporales, se realizo la restauracion de algunos
tramos de arroyos temporales que aportan agua superficial a la Laguna de Gallocanta. Durante
los afnos 2000, 2001 y 2002 se restauraron, respectivamente, varios tramos de los arroyos de:
Santed, Tornos y la Rambla de los Pozuelos de Bello.

Los impactos mas comunes de los arroyos de la cuenca de la Laguna de Gallocanta estan vincu-
lados a la temporalidad de su caractery a la falta de conocimiento de laimportancia de éstos por
parte de la poblacién. La eventualidad de circulacion de agua por los arroyos, agravado por la
escasez de precipitaciones de los ultimos afios, hace que la vegetacion de los margenes, incluso
del mismo cauce, se terrestrialice,acumulandose materia organica (que puede suponer un freno
al flujo de agua, y un aporte de materia organica a la Laguna al reiniciarse el flujo). Estas zonas
u otras, se utilizaron en el pasado como vertederos de piedras de campos de cultivo al realizar
tareas agricolas, lo cual supone un obstaculo al flujo del agua y al desarrollo de la comunidad
vegetal y animal del mismo cauce. Las actuaciones, en los arroyos, consistieron en:

1.Limpieza del cauce:

- Piedras no propias del cauce (facilmente reconocibles por su mayor tamano, forma irregular y
ubicacion desligada del suelo o de otras piedras tipo canto del arroyo).

- Vegetacion terrestre crecida en el cauce y margenes.

- Materiales artificiales (especialmente plasticos, papeles, vidrio, latas y bolsas de basura).

Se procedié con especial cuidado para no alterar el suelo ni variar la posicién de las piedras
propias del cauce. En algunos lugares en los que se habia observado acimulo de materiales
ajenos al arroyo, se extrajeron, para restituir la forma y el flujo potencial del agua y permitir la
formacién de pozas.

2.Revegetacion de los mérgenes:

En los margenes del arroyo de estas zonas sefialadas se procedi6 a la plantacion de vegetacion
propia del lugar, incluyendo esquejes de algunos arboles y arbustos existentes en las proximi-
dades o en el mismo cauce, de forma testimonial, también para testar si tiene éxito.



3.Mejora del cauce:

- Enlos puntos de las zonas de trabajo donde se ensancha el cauce se extrajo sedimento acumu-
lado para crear o agrandar pozas de pequefio tamafo preexistentes.

- Eliminacion de barreras artificiales (piedras, ramas) que dificultan el flujo del agua en el cauce.
Cuando el cauce estaba afectado por acumulacion de sedimentos o por la presencia de huellas
de tractor en las proximidades de los caminos agricolas que lo atraviesan se realizé nivelacion
de la superficie del cauce.

Figura 19. Volteo del suelo y entierro de Figura 20. Plantacion de vegetacion en humedal
vegetacion nitréfila y ruderal y nivelacion del perfil.  temporal.

Figura 21. Limpieza de arroyo temporal afluentea  Figura 22. Plantacion de vegetacién arbdrea
la Laguna de Gallocanta. en orilla de arroyo temporal.

En los meandros se estabilizo el talud de la parte convexa de la curva mediante la utilizacién de
empalizadas de redes de ramas secas de chopo unidas con cuerdas que se acoplaran al talud y
se fijaran integrando piedras y tierra por encima. En la parte concava de la curva del meandro
el terreno se hizo en forma de terrazas, de manera que la margen del arroyo ascienda suave y
progresivamente para permitir inundacién y, asi, crear pozas.

Control y seguimiento de las actuaciones

Tras los trabajos de recuperacién y/o restauracion de las zonas objeto de proyecto se procedio
al control y seguimiento periédico de las mismas para su observacién y vigilancia.Esta actividad,
ha permitido observar que en una de las parcelas adquiridas se han observado con frecuencia
un grupo de avutardas (de 12 a 25 individuos de Otis tarda), lo cual no ocurria anteriormente,
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llegando, incluso, a observar que una de las parejas tuvo cria en el afio 2.003. Ademas de esta
parcela, hay y otras parcelas del Proyecto que son utilizadas como dormidero habitual de las
grullas durante su estancia en la Laguna de Gallocanta. Es decir, han comenzado a tener quer-
encia por zonas de actuacion del proyecto algunas poblaciones de especies interesantes para
su conservacion.

La gestion periddica ha consistido en:

- Revision periddica del estado de las parcelas.

- Colaboracién con la empresa encargada por la Confederacion Hidrogréfica del Ebro de la real-
izacién técnica del deslinde del dominio publico hidraulico de la Laguna de Gallocanta.

- Informacién y colaboracion con la DGA de las realizaciones y planes respecto a las diferentes
zonas del Proyecto.

Conservacion y control de los prados salinos recuperados.

El seguimiento y control de los terrenos restaurados y recuperados de prado salinos consistid
en monitorear la evolucién de la vegetacidon (mediante visitas periddicas con toma de datos de
cobertura y especies presentes) y del suelo (con andlisis periédicos de los pardmetros fisico-
quimicos mas representativos).

- Vegetacion: se visitd y muestreé cada una de las parcelas semestralmente.Los pardmetros ano-
tados fueron: cobertura vegetal, especies dominantes e inspeccidon de presencia-ausencia de
vegetacion de prado salino.

- Suelo: se procedié a monitorear la evolucion temporal de los principales pardmetros edaficos
para relacionar los resultados con la evolucién de la vegetacidn. Los muestreos se realizaron en
varias parcelas representativas de la diversidad terrenos objeto del proyecto (poligono 5, par-
cela 2009 de las Cuerlas. Poligono 13, parcela 102 de Bello y poligono 10, parcelas 377 y 385 de
Berrueco). Cada muestra constaba de dos réplicas. Ademas, se muestrearon zonas de referencia
de habitat de prado salino bien conservado para su comparacion. Hasta el momento se han re-
alizado muestreos bianuales de los parametros fisico-quimicos bésicos: textura, conductividad,
pH, relacion C/N, materia orgénica, nitroégeno total, caliza activa, carbonatos, fésforo asimilable
y potasio, magnesio, sodio, y calcio de cambio. Los resultados obtenidos revelan un empobrec-
imiento de materia organica y nutrientes principales del suelo (fésforo, magnesio, calcio, sodio y
potasio), a excepcion del nitrégeno.

Dentro de esta accion, se siguen tomando datos de vegetacion periddicamente (semestral-
mente) en las parcelas restauradas de habitats de prado salino para comprobar, y en su caso
corregir, la recuperacion de los prados salinos.

Gestion y seguimiento del humedal de la Reguera y Prado de Las Cuerlas.

El seguimiento del humedal consiste en muestrear los parametros basicos de agua, suelo y ve-
getacion. En cuanto al agua se toman muestras en 12 piezdmetros distribuidos en todo el hu-
medal de La Reguera y Prado de Las Cuerlas. Para el suelo: se procedié a monitorear la evolucion
temporal de los principales parametros edéficos para relacionar los resultados con la evolucion
de la vegetacion. Finalmente, los muestreos de la vegetacién son anuales y siguen el siguiente
proceso:

- El prado se distribuye en zonas de vegetacion: saladar, prado salino, junquera subhaléfila, jun-
quera subhaldéfila lado sur, balsas, junquera y prado de agua dulce y carrizal.

- Se hace un estudio de la cobertura de cada zona y de la densidad de las especies en cada una
de ellas.



- Para cada zona, se elige un cuadrado de 10x10 metros y se vuelve a medir la cobertura y la
densidad de las especies para dicho cuadrado.

- En cada cuadrado de 10x10, se escogen al azar 5 sub-cuadrados de 1x1 metro. Se miden la
densidad de especies y el nimero de individuos de cada una.

- Se comparan los resultados con los obtenidos en afios anteriores.

Control y seguimiento de los humedales temporales restaurados.

Los trabajos llevados a cabo en esta accion fueron similares a los de la accion 3.8.1 de donser-
vaciény control de los prados salinos recuperados. Por lo tanto, se han monitoreado la evolucion
de la vegetaciéon (mediante visitas periddicas con toma de datos de cobertura y especies pre-
sentes) y del suelo (con anadlisis periddicos de los parametros fisico-quimicos mas representa-
tivos) y, también, anotar los momentos de inundacién y su duracién. Como en el caso anterior,
se muestrearon estos parametros tanto en zonas de referencia bien conservadas como en fincas
del proyecto representativas de la mayoria de los terrenos adquiridos para la recuperacion y/o
restauracion de humedales temporales.

Los resultados obtenidos en los muestreos de suelo, a diferencia de lo que ocurre en los prados
salinos, muestran un aumento del contenido de materia organica en todas las muestras debido a
la actividad biolégica (animal, vegetal y microbiana) que supone un mayor contenido en agua.
Paralelamente a estos trabajos en terrenos propiedad de AGLA, se realizaron labores similares
de seguimiento y control en terrenos de habitat de humedal temporal de propiedad publica
(Arroyo de Santed, Arroyo de Tornos y Rambla de los Pozuelos). Concretamente, se hacen visitas
periddicas (mensuales) y esporadicas (tras intensas avenidas) con el fin de controlar posibles
acumulacion de residuos y la calidad de sus aguas.

RESULTADOYY DISCUSION

Exitos del proyecto

De forma global, los objetivos del Proyecto se han alcanzado notablemente y se pueden calificar
como éxitos los siguientes puntos:

- Aumento de superficie dedicada a la conservacién de prados salinos mediante la compra de
terrenos y su restauracion. El nimero de hectareas dedicado a la compra, restauracion y con-
servacion ha superado el nimero de hectareas de la candidatura. Asi se amplia y consolida la
conservacion de hébitats de la Directiva Habitats y de espacios de la red Natura.

- Se ha conseguido asegurar la conservacién de las 10 ha de la zona sur del Prado de Las Cuerlas
y el humedal de La Reguera, un antiguo campo de cultivo drenado en los afios 60, gracias al
convenio de colaboracion con el Ayto.de Las Cuerlas.

Figura 23. Edicion de cuadernos de campo.
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- Aumento de superficie dedicada a la conservacion de humedales temporales gracias a la com-
pray restauracion de los mismos. El nimero de hectareas también ha sido superior a los establ-
ecidos en la candidatura.

- Se ha conseguido demostrar el potencial socioecondémico que tiene conservacion de este eco-
sistema en el conjunto de la cuenca ya que la conservacién de los recursos naturales es un bien
muy demandado por la sociedad actual.

Fracasos se del proyecto

- No se ha conseguido preparar a habitantes de la zona para responsabilizarse totalmente de la
gestién de espacios restaurados y protegidos.

- No se ha conseguido implicar a todos los municipios de la zona en la ejecucién del proyecto.

La mayor experiencia adquirida hasta ahora es relativa a la integracion de este tipo de activi-
dades en el contexto socio—cultural y se refiere a dos aspectos. Por una parte, a la disponibilidad
de terrenos para realizar las acciones de conservacién.La experiencia, en esta zona, dice que hay
un sector muy amplio de la poblacidn dispuesta a participar de varias formas, y que se puede
descubrir este sector. También, que hay un sector con una disposicién negativa respecto a in-
novaciones de cualquier tipo en integrar conservacion ambiental y desarrollo rural, y que es
dificil avanzar en cualquier direccion porque mantienen sus puntos de vista basados en la iner-
cia de estructuras anteriores y falta de actividad de la administracion en general. Por otra parte,
a la dificultad de mejorar la cualificacion y formacion personal requerida para desarrollar este
tipo de iniciativas. Es sumamente dificil en un medio tan despoblado y tan poco estructurado
socialmente, encontrar personas cualificadas para desarrollar parcial o totalmente actividades
de este tipo.

Ambos aspectos podrian mejorarse mediante dos tipos de acciones:

- La continuidad de este tipo de proyectos para seguir demostrando que son viables e implicar
a mas gente de la zona.

- La mayor implicaciéon de la administracion combinando y buscando la sinergia de estrategias
relativas a la agricultura, conservacién ambiental y formacion.

Cualquier otro proyecto ubicado en el medio rural podria beneficiarse de estas conclusiones
ya que el mundo rural del interior tiene problemas parecidos: despoblacion, aculturacion, falta
de personal cualificado y falta de iniciativas encaminadas a un cambio de actividad o hacia un
desarrollo sostenible de las practicas agricolas como la sustitucién progresiva de la agricultura
intensiva por la extensiva y/o ecoldgica.

Mejoras en la conservacion del espacio protegido

Se ha recuperado espacio y cualidad del espacio, tanto de prados salinos como de humedales
temporales. Se ha asegurado que, en los espacios del proyecto, las variaciones del nivel del agua
permitan las fluctuaciones de las poblaciones vegetales — expansién o retraccion- al ritmo que
imponga la variabilidad climatica.Y, en consecuencia, se ha mejorado la disponibilidad de estos
habitats para animales que los habitan o visitan.

Prado de Las Cuerlas: es uno de los puntos fundamentales para las grullas. Al restaurarse y re-
cuperarse las antiguas balsas, las grullas han acudido a ellas como lugar de reunién, ya que en
las balsas tienen de agua y, en los alrededores, tienen campos de cultivo donde alimentarse.En
cuanto al gradiente de vegetacion, se estan formando pastizales de agua dulce en el campo de
cultivo abandonado gracias a la mayor humedad y a la colonizacién de plantas de mas hume-



dad. Los terrenos allanados mas cercanos a la Laguna de Gallocanta estan siendo colonizados
por Puccinellia pungens.

En cuanto a la restauracién y/o recuperacién de prados salinos se han observado las siguientes
mejoras:

- La Pardina: es un punto fundamental para grullas y avutardas. Las grullas, de noviembre a fe-
brero, se sitan mas cercanas a la orilla de la Laguna y disponen de grandes terrenos de cultivo
alrededor.Las avutardas,en meses mas célidos, suelen utilizar el promontorio de La Pardina para
vigilancia y su parte baja de descanso y cria. En cuanto a la vegetacion, la graminea endémica
de la zona, Puccinellia pungens esta colonizando terreno abandonado de la actividad agricola
en el afo 2000.

- En la Loma de Berrueco la vegetacion de prado salino esta colonizando muy facilmente toda
la zona gracias a la eliminacion del escalén provocado por los surcos de roturacion. Entre la veg-
etacién anidan gran numero de aves como la cigliefiuela.

En los humedales temporales restaurados se estan recuperando las especies mas representa-
tivas de humedales de agua dulce, donde predominan pastizales y vegetacién emergente, in-
cluida la Lythraceae Lythrum fluexuosum que es endémica de esta zona.

Figura 24. Colocacién de paneles informativos Figura 25. Visitas guiadas.
y edicion de folletos divulgativos.

Efectos demostrativos y valor afiadido del Proyecto Life-Naturaleza “ReCoGeSAL”

En esta zona donde las administraciones estatales y regionales no se han puesto de acuerdo con
los habitantes hasta escasamente varios afos, y donde el personal de dichas administraciones
provoca cierto recelo, el Proyecto LIFE ha servido para demostrar que si se puede mejorar y
ampliar la conservacion y la gestion de espacios naturales protegidos, que se pueden llegar a
acuerdos y que la UE, en definitiva, Europa se preocupa por esta region. El proyecto LIFE y la UE
han sido un gran respaldo, por la financiacion econémica y por el prestigio que ofrece.

La experiencia de AGLA sugiere que en zonas con situaciones socio-econdmicas y antecedentes,
respecto a conservacién ambiental, similares a la de Gallocanta se estimule la participacién de
grupos locales, en este tipo de tareas, pero siempre bajo un estricto control en la propuestay re-
alizacion de objetivos. Desafortunadamente, la disponibilidad de personal y de personal cualifi-
cado es escasa en este tipo de territorios, y se requiere tiempo para la formacién o incorporacién
de personal con las perspectivas del Programa LIFE.En este sentido, el apoyo de las instituciones
interesadas o con responsabilidades en este tipo de actividades es fundamental y deberia reg-
uerirse permanentemente.

pag.73



pag.74

Efectos socioeconémicos

La respuesta de la gente de la zona al Proyecto ha sido buena.La compra de tierras que, al prin-
cipio, parecia un objetivo dificil ha sido uno de los principales logros obtenidos. La oferta ha su-
perado los objetivos del Proyecto e, incluso, se han tenido que rechazar muchas ofertas y elegir
entre aquellas tierras que eran mas adecuadas al Proyecto. Se ha demostrado que la oposiciéon
inicial a la venta de tierras fue creada por unos pocos habitantes que movidos por intereses
particulares pretendian apropiarse de la opinién del conjunto de la poblacion.

La convivencia con los habitantes del lugar tiene todo tipo de reacciones. Por una parte la ex-
pectacién y animacion a desarrollar el Proyecto (por ejemplo, del municipio de Las Cuerlas, mu-
nicipio donde AGLA tiene su oficina, la convivencia es buena y han desaparecido los recelos
iniciales, pero, siguen las expectativas para ver como se puede continuar después de acabado el
Proyecto). En general, éstos se sienten interesados por las actividades que AGLA realiza y tam-
bién, al hablar con ellos y hacerles participes de éstas, tienen una mayor disponibilidad a colabo-
rar con la Asociacion y se integran con mas facilidad en el Proyecto. En esta linea, el Proyecto se
ha explicado en otros municipios de la cuenca de Gallocanta y se les ha invitado a participar
en futuros proyectos. Por otra parte, siguen recelos y animadversion de algunos propietarios o
agricultores que esperan obtener beneficios de ampliar la extension de tierra cultivable o que
esperan subvenciones de otras fuentes.

AGLA es una asociacion de gente de la cuenca de Gallocanta y por tanto, el trato y el didlogo
tras la finalizacién del Proyecto va a ser mantenida para la posible recogida de sugerencias y
opiniones sobre el Proyecto u otros que puedan llevarse a cabo en el futuro.

La repercusiéon econémica del Proyecto ha sido buena, sobre todo, en la cuenca de Gallocanta:
- La compra de tierras.

- Los trabajos de restauraciéon, maquinaria, carpinteria, electricidad y mano de obra, los han II-
evado a cabo personas y empresas de la zona de la Laguna o de las cercanias.

- Los gastos en desplazamiento y alojamiento: hoteles y casas de turismo rural, bares y restau-
rantes, gasolinera, etc.

Una vez terminado el Proyecto, los dos puestos de trabajo creados para la realizacion del mismo,
podrian tener continuidad en el caso de que hubiera nuevos proyectos y si los trabajadores
quisieran seguir.

Figura 26 y 27.Edicion de calendarios.



AGLA ha procurado, desde el inicio del Proyecto, que los visitantes a los que se les guiaba en
alguna excursion, visitaran, por lo menos, un municipio de los alrededores de la Laguna para que
su visita no so6lo consistiera en realizar un itinerario sino que palparan, también, la vida rural y
que, por lo menos, tomaran un refresco en el bar. Por este motivo, los itinerarios de la naturaleza
sefalizados por AGLA tienen un panel indicativo, en la entrada del pueblo o cerca de esta en-
trada, para obligar a los visitantes a acceder a los pueblos. También, se ha recomendado hacer
los itinerarios a pie para que los visitantes dejen el coche en el municipio y luego recorran el
camino andando.

Continuidad del proyecto

Siguen existiendo varias amenazas para los habitats de los que se encarga este Proyecto, de
origen antropogénico:

- Las zonas del Proyecto LIFE estdn aseguradas para su recuperacién y conservacién, pero sigue
habiendo muchas tierras de cultivo, sobre todo, cercanas a la orilla de la Laguna de Gallocanta o,
en la misma orilla, que no permiten el desarrollo de comunidades de prado salino.

- Los arroyos y ramblas que llevan sus aguas a la Laguna son lugares de vertedero de basuras y
piedras. Ademas, la vegetacién ruderal de las orillas no se poda, lo que hace que algunos tramos
de los arroyos tengan unas orillas impenetrables. El proyecto ha actuado en este problema tam-
bién, pero, las limpiezas deberian hacerse de un modo periddico y en tramos mas largos.

- Los municipios siguen sin depurar sus aguas residuales y éstas se vierten directamente a la
Laguna. A través del Proyecto LIFE se han hecho muchas gestiones para la instalacion de un sis-
tema natural de depuracién de las aguas residuales de Las Cuerlas, en la acequia de La Reguera,
a modo de filtro verde; pero, la administracién no da contestacion al respecto. Gran parte de las
aguas subterraneas de la cuenca de Gallocanta estéd declarada con contaminacion por nitratos 'y
los métodos agricolas siguen siendo intensivos.

Otras amenazas mas naturales son:

- Sequia:aunque la Laguna tiene una serie de fluctuaciones por las variaciones climaticas, estas
fluctuaciones no se terminan de formar de manera natural porque, por ejemplo, en momentos
de sequia donde el nivel de inundacion es menor, la vegetacién mds salina se retrae hacia el
interior y los campos de cultivo tratan de extenderse hacia La Laguna.

El Proyecto y los logros del mismo van a continuarse y consolidarse con un seguimiento, por
parte de AGLA, pues la Asociacion esta formada por gente de la zona, que de un modo anual
verificara los avances, o no, de las restauraciones. El principal indicador a utilizar para comprobar
los efectos del Proyecto y los avances sera la vegetacion: La colonizacion de las especies repre-
sentativas de cada habitat y la sucesion de especies.

Como conclusién se mencionan, en la siguiente tabla, los efectos a largo plazo del proyecto y
actividades que conviene realizar en el futuro.
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DEBAT DEL PRIMER BLOC
Els sistemes aquatics temporanis mediterranis

La primera qliestié que es va tractar en el debat del primer bloc va ser la necessitat de trobar
estratégies per tal d'implicar la societat en la proteccié i gestié dels ambients aquatics tempo-
ranis.Val a dir que aquesta quiesti6 ja havia aparegut en la majoria de ponéncies que integraven
aquest bloc.Tots els ponents van coincidir en el fet que la participacié de gent del territori en la
gestié és un punt clau en I'exit de projectes de recuperacié d'ecosistemes aquatics temporanis.
Es van apuntar diverses problematiques que, si bé sdn generals de diversos dels llocs analit-
zats (Franca, nord d’Africa, Catalunya, Menorca i Aragd), tenen una importancia relativa dife-
rent segons el lloc. Entre aquestes problematiques van destacar el desconeixement dels valors
d'aquests ambients pel public en general i, en especial, per part la gent que realitza activitats
molt lligades al territori com I'agricultura i la ramaderia. Aquest problema era especialment greu
en zones com el nord d'Africa, i en altres, com Aragd, s'apuntava com una necessitat una mil-
lora de les practiques agricoles per tal d’aconseguir que fossin més respectuoses amb el medi.
En ambdés llocs els canvis de percepcid respecte el valor d'aquests ambients s’estan iniciant
perd encara esta molt lluny que s'accepti socialment la seva importancia ecologica. En altres
zones, com |'Albera i Franca, al desconeixement de la seva valua ecologica s’hi suma la pressio
d’activitats com la urbanitzacié, la caca o fins i tot I'4s militar que desequilibren completament
la planificacié d’aquests espais allunyant-la d’objectius conservacionistes. Fins i tot, en llocs on
els ambients temporanis tenen una percepcié positiva per part de la poblacié, com podria ser el
cas de Menorca a causa del fet que sovint la seva presencia és un valor afegit per desenvolupar
activitats agroturistiques, tampoc s'aprecia que la poblacid i els propietaris siguin conscients de
la seva valua com a patrimoni natural. Per tot plegat es feia un prec a I'administracié perqué fes
un esfor¢ per divulgar els seus valors.

La segona quiestié també va tractar sobre la necessitat de millorar-ne el coneixement, pero en
aquest cas per part dels tecnics i/o gestors. No només es va fer émfasi en la necessitat que els
gestors valorin la importancia ecologica d’aquests ambients, sin6é que també es va reclamar una
formacié on es donin a conéixer els processos ecologics que els sén caracteristics i que, alhora,
permeten entendre la seva vulnerabilitat. En aquest sentit el Dr. Patrick Grillas va comentar que a
Franca la ignorancia sobre els ambients temporanis es pot considerar com una de les principals
causes de la pérdua d'aquests ambients i, fins i tot, en alguns casos els propis ens gestors han
estar els responsables de la destruccié d’alguns d'aquests espais.

També va haver-hi un acord general entre els ponents que la gestié d’aquests espais no es pot
limitar a una conservacié passiva, sind que sovint es fa necessaria una gesti6 activa per tal de
preservar alguns dels elements de valor (tales o segues, pasturatge, creacié de punts d'aigua,
eradicacio d’especies exotiques, etc.). Aquesta gestié activa requereix d'un coneixement molt
més profund que I'actual sobre les caracteristiques dels processos ecologics, i sobre I'estructura
de les seves comunitats. Aixi, també es va fer un prec per tal que institucions de recerca (p.e. uni-
versitats), ens de gestié d’espais naturals (p.e. parcs naturals) o administracions publiques (des
d'ajuntaments fins a nivell europeu) facin un esfor¢ d'inversié en estudis d’aquests ambients.

pag.77






BLOC I

PROBLEMATIQUES | AMENACES EN ZONES HUMIDES
Dr. Lluis Vilar i Sais
Departament de Ciencies Ambientals. Universitat de Girona.

Tan al nord com al sud, la conca mediterrania era molt rica en zones humides, les quals es van
anar assecant ja des de I'época romana. Encara actualment se’n dessequen, i moltes no tenen
una proteccié real i/o sén afectades per una problematica diversa que les degrada o els fa per-
dre les seves funcions ecologiques i socials. A la Mediterrania, doncs, les zones humides sén molt
amenacades.

Tal com vol posar de manifest aquestes jornades, els espais de transicié entre I'aigua i la terra
que formen les zones humides sén ecosistemes complexos que contenen gran diversitat i, per
tant, sén molt fragils. Pel seu paper ecologic i per la seva gran diversitat les podriem comparar
amb els boscos tropicals, amb els quals comparteixen un paper ecologic global, ja sigui en els
cicles hidrogeologics o biologics com a zones que acullen animals en migracid. Totes aquestes
funcions sén les que donen valor a les zones humides i que en justifiquen la proteccié i la con-
servacio.

Malauradament, pero, a la Mediterrania les zones humides porten associats dos aspectes que
les fan especialment fragils i amenacades: Ocupen llocs planers propers a zones habitades i/o
conreades, que les voldrien eliminar, reduir o alterar per fer-ne un Us urba o agricola; i s6n un
recurs hidric del qual la Mediterrania sempre és deficitaria.

Cap d’aquests dos aspectes, avui per avui, té solucid, ni tampoc podem esperar que la tinguin
en un futur, i menys en el marc del constant augment de la poblacié i d'un més que probable
augment de les temperatures i de disminucié de les precipitacions (o d'allargament del periode
estival). El panorama encara és més negatiu si parlem de zones humides temporals, aquelles
que sén completament seques com a minim a l'estiu, ja que a 'amenaca sempre present de
destruccio, canvi d'ds o contaminacié, hi hem d'afegir la perdua de diversitat per la colonitzacié
d’especies mesofites que aprofiten els llargs periodes sense inundacid i la manca de pastura que
hi ha actualment.

Finalment, cal dir que també sén molt amenacats els boscos de ribera que sovint van associ-
ats a les zones humides. Un bosc amb una dinamica particular que, a casa nostra, la societat i
I'administracié fan responsable de tota una série de mals i per aixo es destrueix o s'altera sis-
tematicament. A Banyoles, sorprenentment, es capgira aquesta tendencia i ara alguns conreus
s’han transformat en zones humides. Es, certament, una bona noticia i demostra la maduresa
dels municipis que ho han impulsat. Tanmateix, pero, no deixa de ser un reflex de la poca im-
portancia que es dona a l'agricultura als paisos rics del primer mén. Amb una dinamica par-
ticular i sent com sén uns sistemes complexos, les zones humides no deixen de ser sistemes
impredictibles, la qual cosa comporta que la seva gestio sigui dificil. Els conferenciants ens ho
expliquen detingudament en les seves xerrades i també ho hem pogut comprovar en aquests
anys de treballs del projecte LIFE. Una gestié integrada i un control permanent semblen ser un
bon punt de partida per a la seva conservacio.
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RESUMO

Em Portugal a ocorréncia das lagoas tempordrias é mais frequente nos territérios mediterranicos
mais térmicos e de fisiografia plana. Abundante num passado recente, actualmente trata-se de
um habitat em regressao por efeito das altera¢ées no uso do territério. Apesar de possuirem um
elevado valor ecoldgico e estarem listadas na Directiva Habitats como habitats prioritarios (An-
exo | da Directiva 092/43/CEE, "Habitats de dgua doce — charcos temporarios Mediterranicos”),
sdo escassos os conhecimentos sobre a sua ecologia. O presente estudo faz referéncia a alguns
trabalhos realizados nos ultimos anos, por varios autores, onde se destacam os relacionados
com vegetacdo aquadtica, insectos aquaticos, crustaceos branquiépodes e anfibios, assim como
os estudos sobre os impactos da agricultura nas lagoas temporarias. Finalmente, as principais
ameacas sdo identificadas e sao sugeridas varias medidas de gestéo.

A PROBLEMATICA DAS LAGOAS TEMPORARIAS

Uma zona himida temporaria € um meio que se caracteriza pela alternancia de uma fase inun-
dada com uma fase seca, qualquer que seja a duracdo e frequéncia destas fases. A esta defin-
icdo correspondem diferentes tipos de zonas humidas, entendendo-se por charco ou lagoa
temporaria mediterranica um corpo de dgua em que a alternancia entre a fase seca e a inun-
dada ocorre com uma frequéncia anual, existindo um periodo de inundacao consecutivo quase
sempre apos a precipitacdo, do Outono a Primavera, e um periodo seco obrigatério de duracdo
variavel nos restantes meses (Grillas et al. 2004). Apesar do seu caracter efémero, as lagoas tem-
porarias mediterranicas sdo zonas humidas muito persistentes na paisagem, o que se deve ao
facto da acumulacdo dos sedimentos ser muito lenta e reduzida, dada a oxidacdo da matéria
organica acumulada que ocorre durante a fase seca. Tal ndo sucede com os corpos de dgua
permanentes, que acumulam progressivamente os sedimentos, enchendo apds algum tempo
(Collinson et al. 1995).
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As lagoas tempordrias sdo habitats muito vulneraveis devido a reduzida coluna de dgua e por
vezes pequenas dimensdes (Grillas et al. 2004), apresentando uma comunidade biolégica com
caracteristicas Unicas, cuja sobrevivéncia depende de uma tolerancia fisiologica particular ou
das suas capacidades efectivas de emigracdo ou imigracao.

Em Portugal, e embora a Unido Europeia, através da Directiva Habitats, tenha destacado a im-
portancia dos “Habitats de dgua doce - charcos tempordrios Mediterranicos’, concedendo-lhe o
estatuto de habitat prioritario, sé nos ultimos anos se iniciaram investigacdes no sentido de se
conhecer a sua fauna e flora, pelo que o nimero de trabalhos nesta drea é ainda muito escasso.
Destes estudos salientam-se os que tentam contribuir para a definicdo de estratégias de gestao
e conservacgao destes habitats, tendo em conta a sua regressdo e degradacao, sobretudo como
resultado da intensificacdo das praticas agricolas.

Uma abordagem inicial para averiguar como as actividades agricolas afectam a conservagao das
lagoas tempordrias, podera realizar-se através da utilizacdo de espécies indicadoras, que per-
mitem identificar as principais ameacas (Alcazar 1998). Neste sentido destacam-se os trabalhos
realizados no Parque Natural do Sudoeste Alentejano e Costa Vicentina, onde foram inventari-
adas cerca de 240 lagoas temporarias, em 1998, com as comunidades de insectos aquaticos,
em particular com os coledpteros (Chaves 1999), com os crustaceos branquidpodes (Reis et. al.
1997; Machado et al. 1999a, 1999b; Cardoso 2000; Korn et al. 2006), e com os anfibios, no estado
larvar (Alcazar 1998; Beja & Alcazar 2003). No que diz respeito a outros grupos, é de salientar o
das aves,nomeadamente a Cegonha-branca Ciconia ciconia (Antunes 1991; Catry & Catry 2003),
e a referéncia a nidificacdo em lagoas de maior dimensao, com caracter de semi-permanéncia
- inundadas até ao Verao - e com alguma vegetacao hidrofitica, do Mergulao-pequeno Tachy-
baptus ruficollis,da Galinha-de-agua Gallinula chloropus e do Galeirao Fulica atra (Alcazar 1998).
Quanto a estudos actualmente em curso, destacam-se o do Cdgado-da-carapaca-estriada Emys
orbicularis (Segurado, com pess.) e o estudo da dinamica das comunidades vegetais dos char-
cos, em funcao do uso do solo (Pinto-Cruz, com pess.).

Para além desta zona do pais, realizaram-se trabalhos importantes no Parque Natural do Vale do
Guadiana e areas limitrofes, onde se destaca o estudo referente as comunidades de crustaceos
branquidpodes e anfibios (Cristo et al. 2002) e da flora e vegetacao de 19 charcos temporarios
(Espirito-Santo & Arsénio 2005),

No Parque Natural da Serra de S.Mamede e 4rea envolvente estd também a decorrer um estudo
sobre a ecologia das comunidades de anfibios em charcos e os factores que as afectam (Ferreira
2003; Ferreira et al.,in prep.). Este projecto envolve a prospecdo dos charcos temporarios encon-
trados na area de estudo e o0 seguimento intensivo de 10 charcos. Este trabalho tem contribuido
para demonstrar aimportancia ecolégica e conservacionista dos charcos para este grupo animal.
Das 19 espécies de anfibios que ocorrem em Portugal, 15 encontram-se nesta regiao e 13 foram
detectadas nos charcos, tendo as outras duas sido encontradas nos terrenos envolventes.

Dos resultados obtidos nos diferentes estudos pode-se inferir um conjunto de ameacas a que as
lagoas tempordrias estdo sujeitas,nomeadamente:

+ A drenagem e a mobilizacdo do solo para aplanar os terrenos, sem consideracdo da ocor-
réncia de depressdes sazonalmente encharcadas, para facilitar os trabalhos agricola (passagem



de pivots ou de outra maquinaria agricola), plantagées florestais, etc.

+ A dragagem, nomeadamente para a criacdo de bebedouros para o gado ou reservatérios de
irrigacdo. Este aprofundamento pode ser um factor importante para determinar a presenca de
predadores aquéticos exoticos, como o lagostim-vermelho-da-louisiana Procambarus clarkii e
a gambusia Gambusia affinis, que se alimentam, nomeadamente, dos ovos e larvas de anfibios
(Cruz et al. 2005) e de grandes branquidpodes. Esta ameaga é maior quando da proximidade
das lagoas a canais de rega ou linhas de dgua. Entretanto, outras espécies de peixes podem
igualmente estar presentes, vindas ndo sé por via dos canais de rega, mas por terem sido in-
troduzidos pelo homem, como o achiga Micropterus salmoides.No caso do lagostim-vermelho-
da-louisiana, existe ainda a ameaca deste se movimentar por via terrestre entre zonas humidas,
colonizando lagoas temporarias vizinhas (Cruz et al. 2005; Ramalho 2006).

+ A destruicao devido a obras de construcdo urbanas ou de infraestruturas.

+ O abaixamento das toalhas freaticas através da abertura de pogos, da drenagem de éreas
contiguas as lagoas, do aumento da evapo-transpiracdo através do desenvolvimento de veg-
etacgao arbustiva ou arbdrea na vizinhanca das lagoas, etc.

+ O ensombramento das lagoas (e.g. plantacdes de arvores).
+ A destruicao da vegetacao marginal, nomeadamente pelo homem, pelo fogo, etc.

+ O excesso de pisoteio por gado bovino. A passagem repetida de gado bovino sobre solo in-
undével pode ser muito prejudicial, particularmente se o solo é rico em matéria organica e nao
muito coesivo (e.g.areia).

+ O pastoreio intensivo, nomeadamente apds mobilizagdes do solo, 0 que dificulta o estabeleci-
mento das espécies caracteristicas de solos temporariamente encharcados, favorecendo a pen-
etracdo de espécies ruderais (Stellarietea mediae). O pastoreio extensivo ndo causa impactes
negativos com significado.

« A eutrofizacao provocada pela acumulagao de nutrientes provenientes de actividades agri-
colas e agropecuarias. Os poluentes de origem agricola podem provocar a acidificacdo das
suas aguas (alguns coledpteros e anfibios sao sensiveis a diferencas de pH e de produtividade
primdria). A presenca de herbicidas e insecticidas, para além de matarem os insectos e outros an-
imais aquaticos como os crustaceos branquiépodes, podem degradar a vegetacgao, o que reduz
as fontes de alimento e a disponibilidade de habitat.

+ O abandono e colonizacdo das lagoas por vegetacao arbustiva. Sobretudo devido ao aban-
dono das préticas agricolas e pecuarias tradicionais.

+ A fragmentacao da paisagem, com a criacdo de barreiras e o aumento de distancias entre
lagoas, dificultando a dispersao dos possiveis colonizadores.
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MEDIDAS DE GESTAO

Sob a designacao de lagoas temporarias agrupa-se um conjunto muito diversificado de massas
de 4gua que periodicamente estdo sujeitas a dessecacdo, e como tal apresentam uma grande
variagao na morfologia, desenvolvimento do coberto vegetal, quimica da agua e uma grande
diversidade de microhabitats que traduzem a enorme complexidade destes sistemas (Alcazar
1998). Quanto aos impactes das actividades agricolas, nem sempre é facil de determinar, ja que
estes habitats dependem muito das condi¢bes hidroldgicas, pelo que as flutuagdes naturais das
condicbes climatéricas parecem mascarar eventuais efeitos direccionais decorrentes da inter-
vencdo humana (Beja & Alcazar 2003; Ramalho 2006). Assim sendo, medidas de gestdo e con-
servagao devem ser especificas e aplicadas caso a caso,nomeadamente:

« Evitar ac¢des de escavacao, de drenagem e de terraplanagem, que conduzem a destruicao
destes habitats;

« Evitar a destruicdo devida a obras urbanas e infraestruturas;
« Evitar a mobilizacdo dos solos na area das lagoas durante a fase seca; e na fase hiumida deveria
ser deixada sempre uma faixa superior a 5 m como tampao em redor das lagoas, para servir

como local de refugio para os anfibios que utilizam estes habitats como local de reproducao;

« Manter o caracter tempordrio das lagoas (a conversdao em reservatoérios permanentes destroi
o seu valor natural);

+Evitaraescorréncia das dguas deirrigacao, provenientes dos canais de rega e valas de drenagem,
e a alimentacao artificial das lagoas com aguas de albufeiras. Impede-se assim a introducéo e

expansao de espécies predadoras exdticas, nomeadamente o Procambarus clarkii;

« Evitar o uso indiscriminado de fertilizantes, que induzem situag¢des de eutrofizacdo, por au-
mento de nutrientes;

* Promover a monitorizagao das lagoas onde foram detectadas espécies raras, nomeadamente
alguns dos crustaceos branquiépodes;

+ Manter o pastoreio extensivo nas lagoas para impedir a invasao por heléfitos e arbustivas;

« Privilegiar o pastoreio extensivo na envolvente da lagoa (faixa superior a 100 m). Estas pasta-
gens constituem um habitat terrestre favoravel a maioria das espécies de anfibios, sobretudo
importante como area de alimentacéo, garantindo também a conectividade com as lagoas viz-
inhas (Ramalho 2006);

« Evitar o ensombramento excessivo das lagoas;

« Evitar a destruicdo da vegetacdo marginal das lagoas;

+ Condicionar a abertura de pocos em areas contiguas a da lagoa;

« Evitar o abandono das lagoas;



+ Manter em bom estado de conservacdo uma rede de lagoas com diferentes caracteristicas (e.g.,
hidroperiodos curtos e longos), para manter a diversidade de habitats e espécies.

COMO IMPLEMENTAR ESTAS REGRAS NA PRATICA?

Encontrando-se a maioria das lagoas em dreas agricolas, deve-se promover o estabelecimento
de contratos com os proprietdrios, dada a dependéncia do habitat das boas praticas agricolas
e pecudrias. As medidas agro-ambientais podem contribuir para promover a conservacao, por
exemplo,em dreas agricolas de regadio. O sucesso das medidas agro-ambientais exige monitori-
zagao, na optica de uma gestao adaptativa dos recursos financeiros disponiveis

E assim necesséria a existéncia de informacéo robusta sobre as interaccées entre a biodiversi-
dade e as actividades agricolas e sobre os processos sdcio-econémicos. E fundamental a colabo-
racdo estreita entre os organismos responsaveis pela conservacao e pelas actividades agricolas.
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RESUM

En el marc del projecte de restauracié dels ambients aquatics de Porqueres i Banyoles (LIFEO3
NAT/E/000067) s'ha realitzat un monitoratge del poblament de peixos de les principals rieres
d’entrada, recs de sortida i les zones litoral i limnética de I'estany. S’han efectuat captures esta-
cionals durant dos anys, amb pesca eléctrica i tresmalls als sistemes lenitics i nanses als Iotics.
S’han detectat fins a deu especies als recs i rieres, quatre de les quals son acutoctones. Existeix
una clara diferéncia en la composicio del poblament ictic dels recs i les rieres. Als recs hi trobem
només espécies introduides mentre que a les rieres predominen les espécies autoctones.
S'observa també a les rieres una clara zonacié pel que fa a la distribucio de les espécies.Els trams
propers i ben connectats amb I'estany presenten el major nombre d’espécies introduides, amb
densitats molt baixes. Els trams superiors estan exclusivament ocupats per espécies autoctones
de les quals el barb de muntanya és la més abundant. El poblament ictic a la zona litoral de
I'estany esta dominat per perca americana i,en menor grau, per peix sol.S’han localitzat fins a set
especies i la majoria son molt poc abundants. S'’ha detectat una disminucié en I'abundancia de
les poblacions de peix sol, carpa i gardi.Cal destacar també el fet de no haver capturat cap exem-
plar de perca, sandra o madrilleta vera, cosa que indicaria un clar descens d'aquestes poblacions.
A la zona limnética s’ha detectat la preséncia de perca americana, perca i carpa.

INTRODUCCIO

La comunitat de peixos de I'Estany de Banyoles és ben coneguda i ha estat estudiada des de dif-
erents vessants, essent unes de les que es disposa de més informacié a de la Peninsula Ibérica.La
primera aproximacio va ser sobre la descripcié del poblament, la seva abundancia i distribucio
espacial (Moreno-Amich et al, 1992). Fruit d'aquest treball es va obtenir el mapa batimétric del
llac (Moreno-Amich & Garcia-Berthou, 1989) aixi com la base per altres treballs sobre la comu-
nitat (Moreno-Amich et al, 1994), la introduccié d’'espécies exotiques (Moreno-Amich et al,
1991; Moreno-Amich & Garcia-Berthou, 1996; Garcia-Berthou & Moreno-Amich, 2000b; Zamora
& Pou, 2003), I'ecologia trofica de les principals espécies (Garcia-Berthou, 1994; Garcia-Berthou,
1999; Garcia-Berthou & Moreno-Amich, 2000a; Garcia-Berthou & Moreno-Amich, 2000c) i les es-
tratégies reproductives (Vila-Gispert, 1996; Vila-Gispert & Moreno-Amich, 1998; Vila-Gispert &
Moreno-Amich, 2000). Els estudis més recents s’han centrat en la demografia i avaluacié de la
poblacié de perca americana (Pou, 2004)) i sobre la distribucié espacial i Us de I'habitat de les
poblacions de peixos (Zamora & Moreno-Amich, 2002; Serra et al,, 2002; Zamora, 2004).

La majoria d'aquest estudis s’han centrat en la massa principal d’aigua del sistema lacustre de
Banyoles, I'estany, perd també s’ha fet alguna aproximacié a la preséncia de peixos a les lla-
cunes, recs i rieres que I'envolten (Moreno-Amich et al., 2000; Feo, 2001; Vila-Gispert et al., 2002;
Moreno-Amich, 2002a; Moreno-Amich, 2002b; Moreno-Amich, 2002c).

El poblament de peixos de I'estany esta format per 18 espécies, de les quals només 5 sén au-
toctones (Zamora, 2004). En els darrers estudis es varen detectar fins a quatre noves espécies
introduides d’enca el 1991 (Garcia-Berthou, 1994), aixi com una poblacié de Cobitis sp. principal-
ment als recs de sortida de I'Estany perd que ocupa també alguns punts dels primers trams del
riu Terri com (Pou, 1998). Pel fet que ja s’han descrit canvis sobre la comunitat ictica després de
les primeres introduccions i que el nombre d’espécies exotiques segueix en augment calia fer
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un seguiment de 'estat de conservacié del poblament de peixos.

Per altra banda, si bé es disposa de molta informacié sobre la comunitat de peixos de I'estany de
Banyoles, no tots els ambients aquatics de la conca lacustre han estat ben estudiats. Per exemple,
es disposa de poca o nul+la informacié sobre el poblament de peixos a les rieres d'entrada i recs
de sortida. L'tnic treball cientific publicat (Moreno-Amich et al, 2000) esmenta la preséncia de
barb de muntanya i bagra a la riera de Can Morgat i a la zona del rec Major abans de connectar
amb la riera Canaleta, sense fer cap esment a la resta de la xarxa de recs. Aquestes dades sén ,
perd, de gran importancia per a la conservacié d’aquestes especies autoctones ja que resulta
imprescindible per a la seva gestié coneixer on es troben els darrers nuclis poblacionals a la
conca lacustre de Banyoles.

Aixi, dins del marc del projecte LIFEO3 NAT/E/000067 es va desenvolupar el present estudi
I'objectiu principal del qual és monitoratge de les poblacions de pexios,com objectius secunda-
ris, determinar el poblament de peixos de les principals rieres d’entrada i recs de sortida de
I'estany de Banyoles, estimar la seva abundancia i distribucié aixi com fer una avaluacié de les
poblacions que ocupen les zones litorals i limnétiques de I'estany i detectar els possibles canvis
respecte als estudis anteriors. Per ultim, es pretenia localitzar les zones d'especial interés per a la
conservacio de les poblacions ictiques autoctones

MATERIAL | METODES

Area d’estudi

L'estudi s’ha centrat a I'estany de Banyoles i les principals rieres d’entrada i recs de sortida. Es pot
consultar una amplia descripcio de les seves caracteristiques a (Zamora, 2004). Els diferents punts
de mostreig s’han repartit entre els recs i rieres, la zona litoral de I'estany i la zona limnética (Figura

1).
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Figura 1. Situacié del punts de mostreig a recs i rieres, dels trams on s’ha desenvolupat la pesca electrica des
d’embarcacié i les estacions de mostreig (punts vermells) on s’han fet pesques amb xarxes.



S’han realitzat captures a les rieres de Can Morgat i Lid i els recs de Teixidor i ca n'Hort, pel fet que
presenten un cabal permanent al llarg de I'any i un grau baix de cobertura al llarg del seu recor-
regut.En el cas dels dos recs son també els que presenten una major connectivitat amb la riera Ca-
naleta. A cadascun d'ells (excepte la riera de Li6 pel seu curt recorregut) s’han mostrejat dos trams,
el primer situat a menys de 100 metres de I'estany i el segon a més de 500 metres de distancia.

Pel que fa a les pesques a la zona litoral de I'estany, s'ha seguit la classificacié dels trams aplicada
en anteriors estudis (Zamora, 2004) per tal de poder comparar els resultats. Dels quaranta-tres
trams en qué es va dividir la totalitat del litoral s’han seleccionat deu trams, dos per cada catego-
ria de vegetacié. El mateix succeeix amb les pesques amb xarxes, on s’han repetit les estacions
de mostreig d'anteriors estudis per les cubetes |, Il i IV.

Les tecniques de captura han estat diverses en funcié de cada ambient. Als punts de mostreig de
recs i rieres s’han utilitzat nanses. Aquest métode passiu és molt eficient ja que permet capturar
un rang ampli de mides de peixos a més de ser poc selectives respecte I'espeécie (Clavero et al,
2006). A cada punt de mostreig s’han calat de dos a tres parells de trampes. Cada parell estava
format per una nansa de llum de malla petita (3,5 mm i primera mort de 120 mm de diametre)
i una altra de llum de malla superior (7 mm i primera mort de 170 mm de diametre). Les nanses
tenien tres morts consecutives i es clavaven directament sobre el fons del rec o riera utilitzant
unes guies, amb una xarxa Unica disposada verticalment a |'eix de I'entrada seguint la direccio
del corrent d'aigua.

Les trampes s'instal-laven el primer dia a les 15 h i es llevaven I'endema a primera hora del mati.
Un cop retirades les captures, es tornaven a instal«lar fins al vespre per tal de tenir una estimacio
de les captures durant el dia i la nit (temps aproximat de calat de 12 h). Aquest procés es repetia
durant dues sessions consecutives. En total s’han realitzat sis mostrejos corresponents a estiu,
tardor i hivern (any 2005) i primavera, estiu i tardor (any 2006). Tots els individus capturats eren
identificats (especie) i processats in situ, mesurant la longitud de forcadura (precisié d’1 mm) i el
pes (precisio 0,1 g). Tot seguit eren retornats a I'aigua, al mateix punt de captura.

Les captures a la zona litoral s’han realitzat mitjancant pesca eléctrica des d’una embarcacié.
S’ha utilitzat un bot d’alumini de 6 m d’eslora i 2 m de manega, proveit d’'un motor forabord
de 9,9 cv de poténcia. S'ha utilitzat un equip portatil 5.0-GPP (Smith-Root, Inc., Vancouver, EUA)
treballant a 12 A, 500V i pulsacions DC (Smith-Root, 1995; Bayley & Austen, 2002; Zamora, 2004).
A cada punt de mostreig s’enregistra el temps total que ha durat la pesca (minuts), el temps que
el rectificador ha subministrat corrent o temps de pesca efectiu (segons), les caracteristiques del
corrent (voltatge, amperatge, nombre de pulsacions) i les diferents observacions que puguin
ajudar a interpretar els resultats (individus que han fugit, mal funcionament, meteorologia, etc.).
Totes les pesques han estat dilirnes. En total s’han realitzat quatre mostrejos corresponents a
estiu (any 2005), primavera, estiu i hivern (any 2006).

A lazona limnetica s’han utilitzat fins a sis tresmalls d'1,5 m d'alcada i 54 m de llargada i 2 tresmalls
d’'1,25 m d'alcada per 22 m de llargada, amb una llum de malla petita de 7 cm. La captura amb
xarxa provoca, en general, danys irreversibles en els individus ja sigui en forma d’erosions externes
pel fregament amb la malla o per dificultar la respiracié en restar immobilitzats. Per aquesta rad
s’ha fet un Unic mostreig corresponent a I'estiu (any 2005).Tots els individus capturats eren identi-
ficats (especie) i processats in situ, mesurant la seva longitud de forcadura (precisié d'1 mm) i el pes
(precisié 0,1 g). Tot seguit eren retornats a l'aigua, al mateix punt de captura.
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Analisi de les dades

En el cas del mostreig a recs i rieres, les captures de peixos s’ha expressat en termes de captures
per unitat d'esfor¢ (CPUE). S’ha considerat I'esfor¢ com el nombre de parells de trampes dis-
posats a cada punt i el temps de calat. Abans de I'analisi estadistic, les CPUE s’han normalitzat
transformant-les a com log(CPUE+1) a causa de I'elevada proporcié de 0 (cap captura) i limportant
biaix en la distribucié de les dades.Per comparar la variabilitat de captures entre punts de mostreig
s'ha utilitzat una analisi de correspondéncies com a métode d'ordenacié de la matriu especies x
mostres. Les diferéncies entre captures han estat també estudiades mitjancant un Model Lineal
General (GLM) utilitzant les CPUE com a variable resposta i campanya, punt de mostreig i hora
(dia o nit) com a factors, incloent-hi les interaccions. Pel fet que s’ha repetit el mostreig durant
dos periodes consecutius pot donar-se un cas d'autocorrelacié temporal entre les mostres. Per
aquest motiu, s’ha considerat el periode com a covariable quan s’han analitzat les diferencies en
captures.

En el cas de les captures a la zona litoral, per cada tram s’han calculat les captures per unitat
d’esfor¢ (CPUE) com a nombre d'individus pescats per a cada espeécie en funcié dels metres que
formen el tram corresponent i el temps efectiu de pesca (segons). La variable s’ha normalitzat
transformant-la com a log(CPUE+1).En el cas de les xarxes, les captures per unitat d’esforg s’han
calculat a partir del nombre d'individus pescats i I'esforg invertit estimat a partir de la superficie
del tresmall i el temps total que ha restat a I'aigua. El valor de CPUE s’ha transformat logaritmica-
ment com a log10(var+1). En ambdds casos s'han contrastat les diferéncies a partir de I'analisi
de la variancia factorial (ANOVA).

RESULTATS | DISCUSSIO

Composicio i abundancia relativa del poblament de peixos a recs i rieres

En total han estat capturades deu espécies, (taula 1) de les quals quatre sén autoctones (barb
de muntanya, bagra, anguila i bavosa de riu) i les sis restants (carpa, peix sol, perca americana,
gardi,gambdusia i llopet de riu) sén introduides. L'especie més abundant és el barb de muntanya,
amb un 66,1% dels individus, pero cal tenir present que aquest resultat s'explica per les elevades
densitats a la riera de Can Morgat (punt CM2) i la riera de Lid. Un cas semblant succeeix amb
la segona especie més abundant, la gambusia, amb un 17,2% essent només molt abundant a
la zona dels recs de sortida que es troben més allunyats de I'estany. Cal destacar que la tercera

Nom comui Nom cientifie Punts de mostreig Total
CHI TEl| CHZ| TE2 LI1| CMl| CH2

Anzulz Argasila cguiln T T

Barh de nmird arera Farbus mevidionalis 14 14 4

Tams i ceplabis T

Bawosa de i1 alaria fhvianlis 11 11

Paii sl Lapenis Sus s I 11 ht &

Terea amerioana orepranis sabnoides £l I &

Carpa Thprims capio T T

Tlopet de kit T hii}

Gambisia Gambusia holbroold 1 J T &.

Gardl carding 1 T

Crane vermell 0, wus claridr [ [ b T & )

Total 4 41 20 41 i 2 T

Taula 1. Nombre d'individus de cada espécie capturats a cada punt de mostreig al llarg de tot I'estudi. Els
codis dels punts de mostreig corresponen a: CH= ca n'Hort; TE= Teixidor; LI= Lié i CM= Can Morgat) . S'inclou
també les captures del cranc de riu vermell america.



espécie en abundancia és la bagra, amb un 7,72% de les captures, perd concentrades basica-
ment al tram de la riera de Can Morgat més allunyat de I'estany. La resta d’especies sén en gen-
eral poc abundants o molt poc abundants, com és el cas de la carpa o el gardi dels quals s’ha
capturat només un exemplar (0,03% de les captures). Ambdds sén especies presents a l'estany i
semblaria que poden endinsar-se temporalment en els recs, perd sense trobar-hi una poblacio
establerta.

L'analisi de correspondencies (CA) realitzat a partir de les CPUE posa de manifest una clara dife-
réncia en la composicio del poblament de peixos entre els recs i les rieres.Els trams es classifiquen
en funcié de les captures de les diferents especies per cada punt de mostreig. No s’han inclos a
I'analisi el gardi’ila carpa, per la seva baixa abundancia. Les altres especies menys freqlients,com
I'anguila, la perca americana o la bavosa de riu, no distorsionen el resultat final malgrat presentar
una elevada inércia i per aixo s’han inclos a I'analisi. La figura 2 mostra les coordenades de les
especies i els punts de mostreig a I'espai format entre les dues primeres dimensions (89,5% de
la variancia explicada). La primera dimensié (59,6%) separa les mostres on s’han detectat només
especies autoctones com el barb de muntanya, I'anguila i la bagra (riera de Lié i capcalera de la
riera de Can Morgat) d’aquelles on predominen les espécies exotiques.
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Figura 2. Posicio de les espécies (punts negres) i dels punts de mostreig (punts blaus) en I'espai format per
les dimensions de I'analisi de correspondéncies (CA) calculat a partir de les CPUE (totes les campanyes).

Les especies amb més inercia per aquest espai son el barb de muntanya i la gambusia.La segona
dimensio (29,9% de la variabilitat explicada) sembla que esta relacionada amb les abundan-
cies relatives en les captures ja que separa les espécies més abundants i els punts de mostreig
amb major densitat de les espécies més rares o els punts amb menor nombre de captures. Aixi,
trobem un grup de punts on s’han inclos els trams més propers a |'estany tant dels recs (CHT i
TE1) com de la riera de Can Morgat (CM1). En aquests trams les densitats son baixes i predom-
inen les espécies més abundants al litoral de I'estany com la perca americana i el peix sol. També
hi és present la bavosa de riu que ocuparia només la zona de recs i rieres propers a I'estany. Un
segon grup estaria format pels trams dels recs més allunyats de I'estany (CH2 i TE2) on la gambu-
sia és |'especie més abundant i també hitrobem el llopet de riu.El darrer grup estaria format pels
trams de la riera de Can Morgat (CM1) i la riera de Li6 (LI1) on només s’han localitzat les especies
autoctones: el barb de muntanya, la bagra i I'anguila.

Variacio estacional de I'abundancia relativa als recs i rieres
Les captures no han estat constants al llarg de I'any. Les CPUE presenten diferéncies significa-
tives entre campanyes (F5,2.272=20,2; p=0,002) i també entre punts de mostreig (F6,2.272=25,5;
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p=0,002), perd no s’han observat diferéncies entre els periodes de mostreig (F1,2.272=3,2;
p=0,194), és a dir per les captures obtingudes entre el primer i el segon dia dins de cada cam-
panya. Pel fet que també hi ha interaccio entre els factors punt de mostreig i campanya i entre
captures per espécies, punt de mostreig i campanya, s'analitza la variacié estacional per a cada
punt de mostreig.
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Figura 3. Variacio estacional de les abundancies relatives (CPUE) als recs, per les diferents espécies captu-
rades amb nanses, durant els periodes dia i nit. Esquerra: valors absoluts. Dreta: valors percentuals.
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Riera de Lib (1)

Eranig de caphumes leg{ CFUEH)
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Figura 4. Variacio estacional de les abundancies relatives (CPUE) a les rieres, per les diferents espécies cap-
turades amb nanses, durant els periodes dia i nit. Esquerra: valors absoluts. Dreta: valors percentuals.

En el cas dels recs, els punts situats a la proximitat de I'estany (CH1 i TE1) no mostren diferén-cies
significatives entre campanyes (CH1: F4,17=1,5; p=0,313 i TE1: F5,25=0,74; p=0,607 ) ni entre
espécies (CH1:F1,17=0,004; p=0,953 i TE1:F3,17=0,5; p=0,671).

Aixi, les captures de perca americana i peix sol no presenten cap patré estacional tot i que aquest
resultat pot estar clarament influit pel baix nombre de captures (i I'elevat nombre de 0, tram-
pes amb cap captura). De fet, tampoc s'observen diferéncies significatives entre les captures
obtingudes durant el dia respecte a les de nit, tot i que aparentment les captures nocturnes son
lleugerament superiors (figura 3). En el cas dels punts de mostreig més allunyats de I'estany
(CH2iTE2) la situacié és diferent.En aquest cas només s'observen diferencies significatives entre
campanyes al rec de ca n'Hort (CH2 F5,75=7,1; p<0,001),amb un minim de captures a I'hivernia
la tardor, coincidint amb els periodes de menys cabal.

En ambdds recs (CH2 i TE2) hi ha diferencies significatives entre les captures per espécies
(p<0,001) essent la gambusia la més abundant. Destaca també la presencia de peix sol durant
tot I'any excepte a la estiu, patrd contrari al detectat per perca americana on només s’han detec-
tat durant aquest periode.Tampoc hi ha diferéncies, pels dos recs, entre les captures obtingudes
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de dia i de nit cosa que semblaria indicar que els individus de I'espécie més abundant (gambu-
sia) que ocupen aquests trams no realitzen grans desplacaments, i resten en aquesta seccio6 del
rec durant llargs periodes de temps.

En el cas de les rieres, la variacié estacional de les captures no presenta un mateix resultat per
cada cas (Figura 4). Coincideixen en mostrar diferéncies significatives entre campanyes (LI1
F5,48=12,1;p<0,001 CM1 F4,26=5,4; p=0,017 i CM2 F5,226=16,9; p<0,001) amb maxims a la pri-
mavera i a 'estiu. A la riera de Li6 es va donar un cas particular ja que les caracteristiques del
punt de mostreig varen variar durant I'estudi. Al comencament (les 3 primeres campanyes) la
riera presentava un aspecte molt uniforme, amb un canal de poca fondaria i amplada constant.
Les obres de derivacié de part del cabal a les noves basses del nord de I'estany van modificar
també aquest punt de la riera,ampliant la seva superficie i fondaria, fet que ha provocat un incre-
ment en la densitat del barb de muntanya.

Les captures a la riera de Lié i al tram alt de la riera de Can Morgat han estat significativament
superiors durant la nit que durant el dia (LIT F1,48=5,6; p=0,023 CM1 F1,26=3,1; p=0,110 i
CM2 F1,226=46,2; p<0,001), perd no al primer tram de la riera de Can Morgat (CM1 F1,26=3,1;
p=0,110) amb una clara influéncia del litoral de I'estany, tot i que els resultats poden estar també
subjectes al baix nombre de captures.

Composicio i abundancia relativa del poblament de peixos a la zona litoral

En total han estat capturades 7 espécies a la zona litoral (taula 2). L'espécie més abundant és la
perca americana (85,7% de les captures), seguida del peix sol (11,3%) i la carpa (2,4%). La resta
d’espécies:anguila, bavosa de riu,gambusia i gardi sén molt poc abundants i en conjunt no rep-
resenten més del 0,5% dels individus capturats.Cal dir que la tecnica utilitzada, la pesca eléctrica
amb embarcacid, presenta una selectivitat diferent en funcio de la mida dels individus es més
eficient per aquells individus de més de 50 mm. Aixi, les espécies gambdsia i bavosa de riu han
estat clarament subestimades.

Tstiu Frimavera Taliu Tivern
Mom comi Mom cicntific Tutal
ns b Pl M
Angrada Angaithy it 1 1 1
T o i Seberrier i nvieilis a 1 3
Tooea amcdoana Micrsprerns wuickles A31 527 R3E] o] 1073
Pexecl Zeponn giibosus By 5T 1oL it 2062

L
i LA T A 1

ey Vienatmirien bl ki 1 1

Tetal ang Gl | Ais 2302

Taula 2. Nombre d’individus de cada espécie capturats a la zona litoral de I'estany, per cada campanya.

La dominancia de la perca americana contrasta amb la no-deteccié d’altres espécies considera-
des abundants en anteriors estudis. Per exemple, la perca americana ha passat de representar
el 65,5% dels individus (Zamora, 2004) al 85,7% comentat anteriorment, mentre que el peix sol
ha disminuit la seva abundancia relativa en passar del 26,7% de les captures a I'11,3%. La perca
(Perca fluviatilis) era el 1999 la tercera especie més abundant a la zona litoral (5,5% de les cap-
tures), perd durant aquest estudi no se n’ha detectat cap exemplar. També sembla haver dis-
minuit I'abundancia de gardi, carpa, madrilleta vera (Rutilus rutilus) i sandra (Sander lucioperca)
pel fet de no haver-ne obtingut cap captura no es pot considerar que s’hagin extingit a nivell



local. Caldria fer un major esfor¢ de pesca per confirmar aquest punt.

També cal esmentar que s’ha detectat un important canvi a les caracteristiques de I'habitat re-
specte els darrers cinc anys. A practicament la totalitat del litoral de I'estany es poden trobar
grans formacions de macrofits submergits (per exemple Chara sp.i Najas marina). Aquestes es
pécies hi sén presents fins als 15 metres de profunditat i poden arribar a desplacar-ne d‘altres
espécies com la jonca litoral, en cobrir-la totalment. Moltes espeécies de peixos tenien en la jonca
el seu habitat preferent, hi mostraven una marcada selectivitat per aquest tipus de vegetacié. Es
el cas de la percai el peix sol, de manera que és previsible que aquests canvis puguin repercutir
en el futur d'aquestes poblacions. La perca americana és també I'espécie més abundant a tots
els ambients mostrejats. Predomina a tots els trams independentment del tipus de vegetacid.El
peix sol és més abundant als trams amb presencia de jonca litoral (banda est de I'estany), men-
tre que la carpa es troba principalment a les zones de litoral on la vegetacié principal és balca.
Aquests resultats coincideixen amb els descrits en estudis anteriors (Zamora, 2004).

No s’han observat diferéncies significatives en les captures entre estacions, malgrat que sem-
blen presentar un minim a I'hivern i un maxim a I'estiu. Tampoc hi ha diferéncies significatives
entre trams o tipus de vegetacio pel fet que la perca americana presenta una abundancia molt
superior a la resta d’especies. Aquestes diferéncies tampoc soén significatives si analitzem cada
campanya per separat.

Poblament de peixos a la zona limnética

Només han estat capturades tres espécies amb xarxes a la zona limnética: perca americana (38%
de les captures), carpa (9%) i perca (Perca fluviatilis) (53%), principalment a la cubeta IV. Aquests
resultats son dificilment comparables amb els obtinguts en anteriors estudis pel fet que I'esforg
de mostreig ha estat molt reduit. No obstant aixo, si comparem en termes de captures per unitat
d’esfor¢ destaca I'elevada captura de perca americana en un ambient on es considerava que era
poc abundant. També és important el fet de constatar encara la preséncia a I'estany de perca ja
que no se n'ha capturat cap exemplar a la zona litoral amb pesca eléctrica, tot i que s'intueix una
evident disminucié d'aquesta poblacié respecte a les abundancies estimades I'any 1999 (Zamo-
ra, 2004) perqué aleshores representava la tercera espécie més abundant a I'estany. També cal
destacar que no ha s’ha capturat cap exemplar de madrilleta vera (Rutilus rutilus) i sandra (Sand-
er lucioperca). No és pot assumir que les seves poblacions s’hagin extingit a nivell local, perqué
caldria fer un esfor¢ de mostreig molt superior per contrastar-ho, pero sembla confirmar-se la
hipotesi que la poblacié de madrilleta vera esta disminuint drasticament, com ja s'apuntava als
anteriors estudis, en capturar pocs exemplars i ser aquests d'edats molt avancades. El cas de la
sandra és diferent ja que es tracta de la darrera introduccié a I'estany. El fet de no haver capturat
cap exemplar a la zona litoral ni a la zona limnética fa intuir que la poblacié no es troba en creixe-
ment, tot i que no es pot precisar si és a causa de a I'ambient o al fet de tractar-se d'una espécie
d’interés pesquer i que els exemplars no acostumen a ser tornats a l'aigua.

Conservacio de les poblacions autoctones

D'aquest estudi es despren que encara resten poblacions de les espéecies autoctones barb de
muntanya i bagra, localitzades basicament a les rieres d’entrada. La seva conservacié passa per
evitar I'entrada d’espécies exotiques i per la recuperacié de la qualitat del seu habitat. En aquest
sentit és imprescindible controlar el cabal de les rieres per tal de garantir el manteniment de
les zones més fondes (gorgs o cubetes) on els individus de talles superiors puguin sobreviure,
ja que sén també els que presenten un major valor reproductiu. El fet de recuperar zones hu-
mides i la creacié de noves basses a la zona del pla de Can Morgat pot portar a la disminucié
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del cabal de la riera, en desviar les aiglies cap a les zones a inundar. Caldria, doncs, establir un
protocol d'actuacions per tal de garantir un cabal minim a la riera, disminuint el transvasament
quan el cabal disminueixi per tal de garantir la supervivéncia d’aquestes poblacions d’especies
autoctones.
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DINAMICA DE LES POBLACIONS D’AMFIBIS D’AMBIENTS TEMPO-
RANIS | LES SEVES AMENACES
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RESUM

Els amfibis que utilitzen els ambients temporanis generalment posseeixen uns cicles de vida
complexos,amb dos estadis ben diferenciats. El primer cicle de la seva vida depéen d'un ambient
aquatic per reproduir-se i és on creix i es desenvolupa la vida larvaria, seguit d’'una segona fase
terrestre on té lloc el creixement dels juvenils fins a la maduracié sexual i els fendomens de disper-
sio. Amb aquesta doble vida els amfibis constitueixen un important flux de nutrients connectant
els ambients aquatics i terrestres mitjancant processos d’emigracié i d'immigracié. D'aquesta
manera els dos ambients queden bioldgicament vinculats de manera que per a la conservacio
dels amfibis i molts altres grups amb cicles de vida complexos, tots dos ambients no poden ser
gestionats independentment. La naturalesa estocastica dels ambients temporanis intra i inter-
anual ha fet que els amfibis que exploten aquests ambients s’hagin adaptat a aquesta variabili-
tat temporal amb diferents mecanismes, i generalment presenten unes oscil:lacions poblacion-
als molt grans i amb elevades taxes d’extincio i colonitzacié locals.La majoria de tolls temporanis
es troben aillats fisicament entre ells per una matriu terrestre molt alterada per 'home (camps
agricoles, zones urbanes, arees industrials), que no només dificulta la dispersié dels individus
entre poblacions siné que en ocasions exposa els propis ambients aquatics a agents estressants
d’origen antropogeénic (p.e., contaminants). Aquests factors antropogenics juntament amb els
factors naturals (com ara la dessecacié de la bassa) poden incrementar les taxes d’extincio local,
i l'aillament entre localitats, exacerbat per I'alteracié del medi terrestre, dificulta la recolonitzacio
dels punts d’aigua per poblacions properes originant veritables extincions locals i regionals al
trencar la dinamica metapoblacional de moltes de les espécies d’amfibis que habiten aquests
tipus d'ambients. Altres vegades és el cicle periodic de les llacunes el que es veu afectat, tant es-
curcant la seva permanéncia i, per tant, dificultant que les larves puguin completar el seu desen-
volupament, o bé incrementant artificialment la seva permanéncia permetent que s'estableixi
una comunitat de depredadors a la qual les especies que ocupen els ambients temporanis no
estan adaptades.

Es per tot aixo que per a la proteccié dels amfibis cal conservar una gran diversitat d’'ambients
aquatics (inclosos els temporanis i els tolls efimers normalment no considerats pels gestors)
que cobreixin les necessitats de les diferents espeécies, aixi com part de I'ambient terrestre al
voltant de les llacunes, que asseguri la persistencia de la fase terrestre dels organismes, i la con-
nectancia entre les poblacions, garantint la dispersio i recolonitzacié dels ambients aquatics.
Caldria establir una bona xarxa d’ambients aquatics amb els seus respectius corredors biologics
que poguessin garantir la persistencia a llarg termini dels amfibis i molts altres organismes amb
cicles de vida i dinamiques poblacionals similars.
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INTRODUCCIO

Tot i que els amfibis, com a grup, poden ocupar tot tipus d’ambients aquatics per reproduir-
se (tolls, llacs, cursos de rius, aiguamolls, etc.), la majoria d'espécies mediterranies i del mén
ocupen preferentment habitats aquatics léntics. S’ha estimat que entre el 60% i el 80% de les
5.421 especies conegudes fan servir basses per dipositar els seus ous (Semlitsch, 2003). Molt
poques d'aquestes espécies sOn permanentment aquatiques i la majoria requereixen un ambi-
ent aquatic i un ambient terrestre per completar el seu cicle bioldgic. Aquesta dependéncia dels
dos ambients encara és més palesa en les espécies que exploten ambients aquatics temporanis,
molt propi de les zones temperades. El temps del periode larvari és molt variable entre les es-
pécies i es considera com una adaptacid per explotar els recursos efimers pero abundants que
ofereixen els ambients aquatics on es desenvolupen.

Figura 1.Periode larvari de
diferents espécies d'anurs
mesurat al camp en diferents
Dp - &l ambients aquatics. Per a I'analisi
s'ha fet servir la mitjana dels
periodes larvaris de cada
espeécie per punt d'aigua

per evitar problemes de

Pp —e— pseudoreplicacié (considerant
cada punt d'aigua com un punt
Hm 4 ® | estadisticament independent).
Es representa la mitjana del
periode larvari de cada espécie
Be —e— i el seu error estandard. Dp

= Discoglossus pictus; Rp

Bb - —e—| = Pelophylax perezi;Pp =
Pelodytes punctatus; Hm = Hyla
meridionalis, Bc = Bufo calamita;
A0 1 —— Bb = Bufo bufo; Ao = Alytes
obstetricans.

Rp —e—
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Les espécies d'ambients permanents romanen més temps a l'aigua i arriben a la metamorfosi
amb una grandaria corporal considerable. En ambients aquatics efimers o temporanis el desen-
volupament és més rapid i amb uns metamorfics generalment més petits. El periode larvari de
les espécies determina en part quin tipus d’ambient poden explotar (Fig. 1), tot i que aquest
no es pas fix i té certa plasticitat en funcié de les condicions ambientals. Tant el temps com la
mida en el moment de la metamorfosi sén dos caracters considerats adaptatius subjectes a
la seleccié dels diferents habitats aquatics. Aquests habitats van des dels tolls efimers d'unes
roderes de cotxe de pocs dies de permanéncia, fins a grans ambients aquatics permanents (p.e.
aiguamolls).



Efimers

Temporanis

Permanents

Rius

Bufo calamita
Pelodytes punctatus

Salamandra salamandra
Trifurus marmorafus

Fleurodeles waltl
Salamandra salamandra

Calotriton asper
Calotriton arnoldii

Discoglossus pictus Lissointon helvelicus Triturus marmoratus Salamandra salamandra
Alvtes obstelncans Lissotriton helveticus Lissointon helvelicus
Discoglossus pictus Alytes obstetricans Alvtes obstelncans
Pelodytes punctatus Palohates cullripas Aufo hufa
Pelobates cultripes Bufo bufo Palophiax perazi
Bufo calamita Hyla meridionalls
Bufa bufa Hana fempaoraria
Hyla meridionalis Pelophylax perezi
Rana temporaria
Palophyiax perezl
3(3) 12 (6) 10 (7) 7(3)

Taula 1. Relacié de les especies d'amfibis de Catalunya i el tipus d'ambient aquatic que poden ocupar.Les
especies en negreta son les espécies més caracteristiques de cadascun dels ambients considerats.

L'estructura de la comunitat d’amfibis al llarg d’aquest gradient hidric esta molt influit per
I'hidroperiode de I'habitat i per la comunitat de depredadors que pot establir-s’hi (Wellborn et
al.1996).Els ambients efimers només poden ser aprofitats eficagment per aquelles espécies que
tinguin un desenvolupament larvari molt rapid. Per contra, en els ambients permanents poden
establir-se peixos i altres grans depredadors que depreden sobre els ous i les larves de moltes
espécies. Només aquelles espécies molt adaptades a aquests ambients amb uns mecanismes
antidepredadors eficacos podran completar satisfactoriament la seva fase aquatica.

20

—_—
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Riguesa d'espécies

Efimers Temporanis Permanents

Efimers Temporanis Permanents

Figura 2. Abundancia (a) i riquesa d’especies (b) en les tres categories d’ambients aquatics segons la seva
temporalitat. A partir de dades de 181 punts d’aigua. El grafic representa la mitjana i I'error estandard.

Els ambients temporanis amb una permanéncia suficient per poder completar la metamorfosi i
que, al mateix temps, evitin I'establiment de grans depredadors sén els que presenten un major
nombre d’espeécies i major abundancia de larves (Fig. 2). Aix0 és el que passa amb les especies
presents a Catalunya. Moltes espécies son oportunistes i es reprodueixen en diversos tipus
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d’habitats aquatics, i tot i que cada espécie és més freqlient trobar-la en uns habitats especifics,
sén les basses temporanies les que registren un major nombre d’especies (Taula 1). La gran
variacié temporal i espaial en les condicions fisicoquimiques i hidrologiques de les basses en
funcié de les condicions climatiques produeix un mosaic de diferents habitats disponibles per
als amfibis. Les variacions anuals degudes a la climatologia fan que una mateixa bassa sigui més
o menys favorable a una espécie en funcid de les seves caracteristiques (temps de metamorfosi,
resposta als depredadors, capacitat competitiva, etc.) en diferent anys. Per al manteniment de la
comunitat d’amfibis cal que existeixi una bona xarxa d’ambients aquatics (efimers, temporanis i
permanents) que garanteixi I'exit reproductor de les diferents espécies presents a la zona.

DINAMICA | REGULACIO POBLACIONAL

La persistencia d’'una poblacié local depén d'un reclutament continu que mantingui una pob-
lacio d’adults reproductors.El creixement larvari i el seu desenvolupament fins a la metamorfosi,
son factors critics per al reclutament de nous individus per a la poblacié.

Com ja s’ha comentat anteriorment, el creixement i desenvolupament es poden veure afectats
per diverses variables ambientals condicionant la quantitat i qualitat dels individus reproduc-
tors de la poblacié en futures generacions. Per exemple, en els ambients temporanis, un any sec
pot accelerar la taxa de dessecacié del punt d’aigua, incentivant les larves a desenvolupar-se
més rapid. Moltes larves no podran ajustar-se i moriran sense poder completar la metamorfosi,
altres aconseguiran completar el seu desenvolupament escurcant el periode larvari perd as-
solint com a conseqiéncia una mida corporal menor. Aquesta reduccié en la mida pot afectar
la qualitat dels adults. Una massa corporal gran en el moment de la metamorfosi normalment
va associada a una major fitness dels juvenils i adults. Els individus més petits d’'una espécie
tenen menys capacitat de desplagament, sén més propensos a la deshidratacié i a les infec-
cions i normalment assoleixen una mida menor durant la maduresa sexual de manera que la
dinamica poblacional no és gens constant, especialment en les poblacions lligades als ambients
temporanis, on la permanéncia de les aigles i la composicié dels depredadors poden oscil:lar
molt d’'un any per I'altre. En les espécies d’ambients temporanis les probabilitats d’extincié de
les poblacions locals d'un any per l'altre sén més grans que les de les espécies vinculades a am-
bients permanents o estables.

ESTRUCTURA | DINAMICA METAPOBLACIONAL DE LES ESPECIES

La majoria de basses son ambients aillats els uns dels altres per una matriu terrestre. Aquesta
estructura espaial dels nuclis reproductors ha fet que normalment es consideri que les especies
que habiten aquests habitats tenen una dinamica metapoblacional (Marsh & Trenham 2001).
Una metapoblacio és una série de poblacions locals (entenent una poblacié com un nucli repro-
ductor o bassa en aquest cas) connectades per processos de migracio, flux genetic, extincions
i colonitzacions. Basicament, dos factors controlen la dinamica metapoblacional dels amfibis
dels ambients temporanis: el nimero d’individus que es dispersa entre basses, i la densitat i
distribucié de les basses que determinen les distancies de dispersié i la probabilitat de recolo-
nitzacio dels nuclis reproductors.

Gairebé tots els metamorfics es queden a prop de la bassa on s’han desenvolupat, i creixen en
els ambients terrestres propers a aquesta (a pocs centenars de metres, uns 200-300 de mitjana
en funcié de les especies), mentre que una petita proporcié d’individus es dispersa en cerca
de nous habitats. La connectancia entre nuclis reproductors és vital per mantenir la dinamica
metapoblacional i preservar I'espécie a escala regional a llarg termini (Dunning et al. 1992).



O colonitzacit Figura 3. Probabilitat de colonitzacié (cercles
blancs) i probabilitat d’extincio (cercles negres)
estimats en 174 punts d'aigua entre cinc anys

- consecutius (1999-2003). El grafic representa la
o4 i mitjana i I'error estandard de les probabilitats

associades durant els cinc anys d’estudi. Ao =

Alytes obstetricans; Pp = Pelodytes punctatus;
Bb = Bufo bufo; Bc = Bufo calamita;Hm = Hyla
% 3 % meridionalis; Rp = Pelophylax perezi.
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L'alteracio i destruccié dels ambients aquatics temporanis aillats redueix el nimero i densitat
de nuclis reproductors potencials, incrementant la distancia entre les poblacions, reduint el flux
genétic i els processos de recolonitzacié donada la limitada capacitat de migracié de molt am-
fibis. Els ambients temporanis son els més abundants a nivell regional i, com ja s’ha comentat
abans, sén utilitzats per moltes espécies. La seva reduccié no només incrementa la distancia en-
tre les poblacions siné que redueix el nimero de poblacions “donadores” (source).En anys bons
la productivitat de les basses temporanies és major per moltes espécies que la de les basses
efimeres o permanents, i aporten un gran nimero de juvenils que poden dispersar-se i colonit-
zar nous punts d’aigua. Un mateix punt d’aigua pot actuar un any com a poblacié “donadora”
(source) i com a “perdedora” sense reclutament de nous individus (sink) en anys consecutius si
les condicions ambientals no son les propicies. L'extincio pot tenir lloc a nivell local en diferents
anys si no hi ha un reclutament efectiu, pero a llarg termini la dinamica metapoblacional pot
garantir-ne la recolonitzacié. Aixo fa que totes les espécies d’amfibis pateixin entre anys episodis
d’extincid i colonitzacio (Fig.3).La modificacié de les propietats dels ambients aquatics per proc-
essos antropomorfics com la introduccié de depredadors o I'alteracio del regim hidric pot tren-
car el balang entre poblacions sourcei sinkd’'una especie a nivell regional i augmentar d’aquesta
manera les probabilitats de declivi poblacional i extincio local i regional a llarg termini.

La destruccié dels ambients temporanis incrementa directament la distancia entre les pobla-
cions (source o sink) modificant la dinamica de recolonitzacié i augmentant les taxes d’extincié
a escala regional.

PRINCIPALS AMENACES DELS AMFIBIS

Destruccio i alteracio dels ambients aquatics

Aquesta és considerada la principal amenaca dels amfibis, i molt especialment en les espécies
d’ambients temporanis. La gestié dels ambients aquatics historicament ha estat molt dirigida
a la conservacio i preservacié de grans ambients aquatics utilitzats principalment per les aus,
parant molt poca atencio als ambients temporanis. Com ja s’ha comentat en els apartats anteri-
ors, pel manteniment d’aquests organismes i molts altres els ambients temporanis concentren
més biodiversitat que no els grans ambients.

A partd‘aquesta consideracid, la densitat i la freqiiéncia dels ambients aquatics son factors critics
per comprendre la importancia dels petits ambients temporanis aillats. Un bon coneixement de
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la densitat, abundancia, i distribucié en I'espai, aixi com la utilitzacio per part dels amfibis i altres
organismes és una informacié basica per a qualsevol pla de gestié de poblacions d’amfibis a
nivell regional (Semlitsch & Bodie 1998; Gibbs 2000; Semlitsch 2000b).

A més de la destruccio i perdua dels ambients aquatics, molts d’ells han estat alterats i se n’han
modificat les seves caracteristiques. Moltes basses en ambients agricoles veuen modificat el
seu hidroperiode en funcié de les necessitats dels propietaris i altres s’han degradat per I's
de pesticides o herbicides en els camps veins, que es concentren en les depressions inunda-
bles, afectant el desenvolupament i creixement de les larves. Diversos treballs han demostrat la
sinérgia dels pesticides i herbicides amb la preséncia dels depredadors.En preséncia d’aquestes
substancies els capgrossos no poden desenvolupar el morfotip antidepredador (crestes més
altes, més musculatura a la cua, cos més curt) i la seva conducta també es modifica de manera
que les probabilitats de ser depredats s6n molt més altes en preséncia de contaminants i en
abséncia d’'aquests. La contaminacié quimica és una de les principals causes de degradacié que
en algunes regions ha conduit a I'extincié de les especies més sensibles d’amfibis, principalment
afectant la mortalitat dels embrions quan les postes son dipositades.

Destruccio i alteracioé dels ambients terrestres

A més de la pérdua quantitativa i qualitativa d’'ambients aquatics, una gran amenaca pels am-
fibis és la destruccio i alteracié dels ambients terrestres (Delis et al. 1996; Lemckert 1999). La
major part del cicle de vida dels amfibis té lloc a 'ambient terrestre, on els juvenils i els adults
s'alimenten i tenen els seus refugis. En moltes zones els adults troben refugi a unes distancies
considerables dels punts d'aigua, i encara es té molt poc coneixement dels habitats i la vida
d'aquests organismes durant la seva fase terrestre. Hi ha especies que tenen preferéncia per
ambients amb una gran cobertura forestal, i altres amb preferéncia per espais oberts en fun-
Ci6 de les seves necessitats fisiologiques de temperatura i humitat ambiental. La destruccié de
I'ambient terrestre existent al voltant d’'una bassa altera per tant la quantitat i la qualitat de mi-
crohabitats i recursos requerits pels adults durant la major part de la seva vida. La destruccié del
medi terrestre no només redueix I'habitat disponible, sind que fragmenta el territori, dificulta la
connectancia entre les poblacions veines.

La fragmentacio de I'habitat té efectes a curt i a llarg termini sobre les poblacions d’amfibis
(Fahring & Merrian 1994; Hecnar & M'Closkey, 1996; Vos & Stumpel 1996; Gibbs 1998a). A curt
termini la fragmentacié implica una pérdua directa de les poblacions que ocupaven els espais
modificats, alhora modifica el dinamisme de colinitzacié-extincié de les metapoblacions en afe-
gir barreres que dificulten els desplagcament dels individus entre nuclis reproductors. A més de
la mort directa dels individus durant la destruccié de I'habitat, els que sobreviuen en els ambi-
ents fragmentats s’han d’enfrontar continuament als riscos de creuar uns ambients inhospits i
perillosos per desplagar-se entre els diferents ambients fragmentats per les xarxes viaries, ur-
banitzacions, explotacié del bosc, etc. El grup d’amfibis és el grup de vertebrats més atropellat
a Catalunya amb diferéncia, i segurament a moltes altres regions segueix el mateix patro. Els
desplacaments nocturns dins dels seu territori i, sobretot, els desplagcaments reproductors des
de I'habitat terrestre a I'habitat aquatic (moviments en moltes espécies massius amb centenars i
milers d'individus desplagant-se en un curt interval de temps) els fan especialment susceptibles
ser atropellats (Carr & Fahrig 2001).

A llarg termini la fragmentacié pot generar una important pérdua de diversitat genetica a les
poblacions.Les petites poblacions que queden aillades sén especialment susceptibles a acumu-



lar mutacions deleteéries i pérdua de potencial adaptatiu (Driscoll 1998).Igualment, els processos
ecologics que tenen lloc a escala regional o de paisatge es veuen afectats, alterant les taxes de
migracié entre poblacions, cosa que pot resultar un veritable problema pel funcionament de
les metapoblacions i el declivi de les poblacions no a escala local sind, amb el temps, a escala
regional. L'aillament pot suposar una forta pressié sobre la demografia de les poblacions pels
impactes directes de la fragmentacio de I'habitat i els efectes a llarg termini que impedeixen que
les poblacions es vagin reforcant o siguin rescatades per individus d'altres poblacions.

SOLUCIONS POTENCIALS

Per a la conservacié de la diversitat d'amfibis és imprescindible protegir els habitats naturals o
poc alterats a escala regional. Els esforcos s’haurien de dirigir a la identificacio, I'adquisicid i la
gestio de zones amb bons habitats, que garanteixin I'estructura metapoblacional observada en
la majoria dels amfibis.Les adquisicions o gestions dels territoris haurien de dirigir part dels seus
esfor¢os a mantenir una heterogeneitat paisatgistica i d'ambients al llarg de tot el gradient de
permanéncia que incorporés tots els habitats requerits pels diferents estadis de vida dels amfi-
bis. Les organitzacions i fundacions que tradicionalment es dediquen a I'adquisicié de terrenys
per a la conservacié del medi haurien de comencar a pensar en la comunitat d'amfibis (i els
ambients temporanis en especial) en la gestié del territori i incorporar-la-hi. lgualment s’hauria
de comencgar a induir els propietaris de terres a la conservacié d'aquests habitats i els requisits
dels organismes que d'ells depenen amb incentius o subvencions economiques com es fa amb
altres organismes o habitats.

A més de la conservacié dels ambients aquatics (establint una bona xarxa d’ambients hetero-
genis i en una densitat adequada) s’haurien de designar unes zones protegides al voltant de
les basses (buffers) d’ambient terrestre, pensant en les necessitats dels amfibis, amb un tipus
de vegetacié i d’habitats que oferis refugi als adults i als juvenils durant la seva estancia al volt-
ant de la bassa o en el seus moviments entre la fase aquatica i la terrestre (Dodd & Cade 1998;
Semlitsch 1998). Aquesta necessitat de vegetacié o habitat terrestre al voltant del punt d'aigua
poques vegades es té en compte, fins i tot quan es dissenyen i és fan basses de nova creacié.
Abans de dissenyar una bassa, si es fa pensant en els amfibis, abans caldria saber quina comu-
nitat d’amfibis hi ha a la zona i quins sén els requisits terrestres de les espécies per no construir
ambients aquatics aillats del medi terrestre on passen part de la seva vida adulta (Gibbs 1998b;
Schlaepfer & Gavin 2001). Moltes vegades aquests buffers no cal que siguin circulars. Coneixent
les vies d’entrada de les espeécies a les basses pot ajudar que estalviem esfor¢os en unes direc-
cions especifiques que permetin la connectancia entre el punt d'aigua i I'habitat terrestre de
I'espécie, podent mantenir part de la resta de la bassa accessible a altres usos (conreu de les
terres, accés per a activitats educatives, etc.).

Quan I'habitat es destrueix o s'altera a causa de la construccié d'infraestructures, fins i tot en
zones protegides o gestionades, s’hauria de pensar a recuperar I'ambient aquatic perdut i
crear-ne un de nou el més a prop possible del punt d'aigua que s’ha destruit perqué la pob-
lacié d’amfibis pugui localitzar el nou punt d'aigua amb facilitat i evitar grans desplacaments
d’individus que comporten altes taxes de mortalitat. Els punts d’aigua compensatoris s’haurien
de dissenyar tenint en compte les propietats del punt original per poder preservar la comunitat
original, intentant reproduir el seu hidroperiode natural, la qualitat de l'aigua, I'estacionalitat, la
vegetacid, etc. (Lehtinen & Galatowitsch 2001).

Una vegada més cal insistir que en aquestes tasques cal incorporar la percepcié que també el
medi terrestre circumdant s’hauria de gestionar i s’hauria de complir amb els requisits necessaris
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per a la supervivéncia de les especies a llarg termini.

Si les basses temporanies importants per als amfibis queden a prop d'una xarxa viaria impor-
tant que talla la ruta d’accés dels adults entre la zona de vida durant la fase terrestre i el punt
d’aigua de reproduccio, s’hauria de pensar, quan s'observa molta mortalitat d'individus, a pren-
dre mesures correctores a la xarxa. Establir tanques per evitar I'accés dels amfibis a la carretera i
dirigir-los cap a uns passos de fauna especifics amb les propietats que requereixen els amfibis.
Aquestes mesures i el disseny de corredors biologics s’han d'incorporar quan es pensa a gestio-
nar unaregié o una zona amb interés per als amfibis. Per estudiar i analitzar la comunitat present
cal tenir en compte les distancies entre els nuclis reproductors que permetin a les metapobla-
cions mantenir les seves taxes de colonitzacié-extincio i, paisatgisticament, pensar en la pos-
sible connexié entre zones que afavoreixin el flux genétic entre metapoblacions a llarg termini
mantenint la variabilitat de I'espeécie i el seu futur potencial adaptatiu. Moltes vegades com a
corredors biologics s'incorporen conques hidriques pensant que a través d’elles es desplacaran
els amfibis, pero la majoria d'espécies d’amfibis (especialment els d’ambients temporals) rara-
ment es mouen per les conques hidriques, perqué els seus moviments tenen lloc des del refugi
terrestre. Per tant, no resulten gaire adequats ni Utils només els rius com a corredors biologics
per connectar les poblacions d’amfibis.
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RESUM

Actualment és cada cop més freqlient la preséncia de tortugues aquatiques al*loctones a
I'habitat corresponent a la tortuga de rierol (M. leprosa) i la tortuga d'estany (E. orbicularis). La
convivencia entre les tortugues aquatiques autoctones no presenta cap mena de problematica
competencial, perd amb I'aparicié sobtada d'una o més especies foranies aquest suposat equi-
libri es pot veure alterat i es poden donar processos que alteren I'organitzacié i el funciona-
ment dels ecosistemes residents, i s’hi poden establir noves relacions biotiques com depredacid,
parasitosi, transferéncia de parasits i exclusions competitives de dificil prediccié. Aquest nou
escenari, a causa que les especies que entren en contacte no han tingut un patré d’evolucié
conjunt, pot comportar l'aparicié de noves pressions de seleccié que alterin les caracteristiques
demografiques de les diferents especies —tant autdoctones com al-loctones- i I'ds dels recursos
de I'habitat.

Els efectes d'aquesta recent incorporacio d’espécies sobre els ecosistemes i les altres especies
sén encara ara una incognita si bé darrerament estan augmentant el nombre d’estudis on apa-
reixen ja interaccions forca evidents i preocupants que fan plantejar una necessitat de gestio per
evitar la consolidacié de les noves espécies i els efectes negatius que tenen o puguin tenir sobre
la conservacioé de les espécies autoctones.

INTRODUCCIO

Actualment es considera que les espécies invasores sén una important causa de pérdua de bio-
diversitat a escala mundial, tan sols per darrere de la destruccié d’habitats i la fragmentacié del
paisatge (Williamson 1996). L'activitat antropica a escala global com el comerg, la massificacié
del transport, el turisme o el canvi d’habits en el consum esta beneficiant un moviment i establi-
ment d’espécies arreu del mon sense precedents (McNeely et al. 2001). Si bé és cert que les
invasions biologiques constitueixen un fenomen natural, també és cert que I'expansio i gene-
ralitzacié d’aquesta activitat humana ha accelerat el procés a un ritme exponencial (Mooney &
Hobbs 2000).

La introduccié voluntaria o involuntaria d'espécies pot comportar una desestabilitzacié i de-
struccié d’habitats, pot tenir una afectacio directa a especies autoctones (desplacament, reem-
placament, etc.), a la salut humana o mediambiental (directe o com a vectors, reservoris, etc.) i
a l'activitat humana (economia) (GEIB 2006). Les consequiéncies ecologiques es poden donar a
diferents nivells, directament sobre I'individu (alteracié de patrons de comportament, reduccio
de taxa reproductiva, competéncia, depredacio, etc.), sobre la dinamica de poblacions (canvis en
abundancia, estructura, distribucio, extincions), sobre les comunitats (reduccié de la diversitat
biologica i alteracions en I'estructura i composicid) i sobre els ecosistemes (pertorbacions i can-
vis del medi fisic) (GEIB 2006).

Elprocésd’invasid biologica presentatres estadis moltbendiferenciats:el transport,l'assentament
(cal tenir en compte que un gran nombre d’exemplars transportats mor abans de ser incorporat
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als nous ambients (Ayres 2007)) i la propagacid. Considerarem especie naturalitzada aquella que
perdura en I'ambient pero que no és capag per ella mateixa de propagar-se; en cas contrari es
considerara especie invasora. L'éxit d’aquestes espécies pot estar subjecte a diversos factors i el
fet que assoleixin el tercer estadi del procés d'invasio pot ser a causa de la hipotesi del ninxol
ecologic buit o de la hipotesi de I'abséncia d’enemics (depredadors, parasits o malalties capaces
de frenar la seva expansid).

A Espanya es pot apreciar un increment continuat d’especies exotiques en tots els grups ta-
xonomics, tant de plantes com d’animals (Vila et a/, 2001). Moltes d’aquestes provenen del co-
mer¢ d'animals de companyia o mascotes.La gran resistencia inherent a les especies comercials
ha facilitat la seva naturalitzacié en diferents paisos.

L'espécie més conflictiva és la tortuga de Florida (Trachemys scripta elegans) (figura 1). Origina-
riament, el genere Trachemys té una distribucié molt amplia, des del llac Michigan s’estén per
I'estiel centre dels USA, ocupa gran part de Mesoameérica, el Carib i una amplia zona d’Argentina
i Brasil (Seidel 2002).La distribucioé de la subespécie T.s. elegans s'estén per la conca del Missis-
sipi:des d'll.linois, I'oest de Kansas i Oklahoma, els estats de Florida i Virginia fins al Golf de Méxic
al sud (Ernst & Bourbor 1989). Actualment aquesta es troba introduida com a reproductora en
molts paisos d'Africa, Asia, Europa i Sud-américa (Tiedemann 1990; Chen & Lue 1998) i especial-
ment en paisos mediterranis com Franca, Greécia, Italia, Portugal i Espanya (Geniez & Cheylan
1987; Araujo 1996; Luiselli et al. 1997; Filella et al. 1999; Pleguezuelos et al. 2002), zones amb
caracteristiques climatologiques similars a les de la seva distribucié original (Arvy 1998), encara
que a causa de la seva gran capacitat adaptativa pot colonitzar ambients aquatics de diferent
tipologia (Gibbons 1990). T. s. elegans, esta considerada entre les cent especies més invasores
a nivell mundial d’acord amb els criteris de la severitat del seu impacte sobre la diversitat bi-
ologica i/o activitats humanes i per ser exemples il-lustratius d'importants temes relacionats
amb les invasions biologiques. Amb tot, que una espécie no estigui inclosa en aquest grup de les
cent més invasores no implica que aquesta constitueixi una amenaca menor (Lowe et al.2004).
L'alliberament continuat al medi de tortugues al*loctones és un problema de gran magnitud
que pot ser important si,a més, es produeix en I'area de distribucié d’espécies autoctones amb
graus d’amenaca considerables.

Figura 1. Trachemys scripta
elegans capturada en un
dels canals de regadiu de la
plana deltaica del Llobregat.




L'exportacié de cries de tortugues s’ha estes a més de 58 paisos i, entre 1989 i 2001, s'estima
en més de 52 milions d’exemplars (Telecky 2001). A Espanya tan sols existeixen registres de la
seva comercialitzacié des de I'any 1983, encara que se'n coneix la comercialitzacié com a animal
de companyia des d’abans d’aquesta data. Segons Barquero (2001) I'any 1983 es podien haver
importat 185.000 exemplars, arribant fins a 900.000 (més de 250.000 a Catalunya) el 1997, un
any abans de la prohibicié de la comercialitzacié d’exemplars criats fora de 'ambit de la Unio
Europea.No obstant aixo, a partir de 1998 se'n segueixen venent exemplars ja sigui perqué pro-
cedien de centres de cria europeus o bé perqueé s’havien important anteriorment a la prohibicio
(Barquero 2001).

La regulacié del comer¢ de Tachemys scripta elegans ha tingut dues conseqiiéncies en I'escenari
de les invasions a la peninsula Ibérica. Per una banda, s’ha reduit enormement el nombre
d’exemplars comercialitzats d’aquesta subespécie (Barquero 2001), fet que hauria de suposar
un alleugeriment de la problematica tot i que I'elevada permanéncia d'exemplars a les llars la
mantindria i prolongaria. Per altra banda, com que és una regulacié tan concreta i es dirigeix
exclusivament a la subespécie Trachemys s. elegans ha incrementat el nombre d’espécies de
tortugues potencialment invasores. Aixi, és cada vegada més frequient localitzar aquestes noves
espécies i subespecies comercialitzades en el medi natural. A la peninsula Iberica es té constan-
cia dels seglients taxons (ressaltades amb un asterisc les detectades a Catalunya) (Ayres 2007):

Trachemys scripta elegans*
Trachemys scripta scripta*
T.s.elegans x T.s.scripta
Trachemys scripta troostii
Trachemys emolli
Graptemys p. pseudogeographica*
Graptemys p. kohni
Pseudemys floridana*
Pseudemys concinna*
Pseudemys nelsonni
Chelydra serpentina*
Chrysemys picta*
Pelodliscus sinensis*
Chinemys reevesii

Actualment es considera Trachemys scripta elegans |'especie de reptil que més rapida i ex-
tensament s’ha distribuit per la peninsula Ibérica (Mateo 1997; Martinez-Silvestre et al. 2001 i
Diaz-Paniagua et al. 2002) establint poblacions que es mantenen bé per reproduccié (procés
natural), bé per refor¢ constant via alliberament de nous individus (Pérez-Santigosa et al. 2006,
en premsa). Aquesta successié d’esdeveniments permet considerar a Trachemys scripta elegans
com una espécie altament resistent i netament invasora.

A Catalunya aquesta espécie és present en major o menor densitat en una gran diversitat
d’habitats, tant naturals com artificials, des d’estanys, llacunes i rius fins a aiguamolls i punts
d'aigua de baixa qualitat de la totalitat de la franja litoral i també en punts dispersos de l'interior
(Llorente et al. 1995), fruit d'una introduccié clarament activa amb animals provinents del mer-
cat d’animals de companyia, alliberats a la natura quan els propietaris es cansen de mantenir-los,
a causa de les dimensions que adquireixen, I'alimentacié o les olors que generen. Se n'ha com-
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provat la reproduccié en condicions naturals de semicaptivitat des de 1992 (Martinez- Silvestre
et al. 1997), pero es té la sospita que aquesta es donés ja anteriorment en el medi natural (Filella
et al1999). Des de mitjan dels 90 s’ha constatat la seva reproduccié en diferents punts de la ge-
ografia catalana com el delta del Llobregat (DeRoa & Roig 1998), el delta de I'Ebre (Bertolero &
Canicio 2000) i els Aiguamolls de I'Emporda (Filella et a/.1999; Capalleras & Carretero 2000) entre
altres, i és una espécie en clara expansio: en I'Atlas d’amfibis i réptils de Catalunya (Llorente et
al. 1995) es trobava present a vint-i-cinc quadricules UTM 10x10 quilometres (6,48% del total de
Catalunya) mentre que I'any 2005 apareix ja en setanta-una quadricules (18,39%) (Base de dades
de la AHE —Asociacién Herpetoldgica Espafiola).

Tot i aquesta situacid, actualment no hi ha un pla de gestié de tortugues al<loctones a nivell
de Catalunya. Les accions que s'emprenen tenen un caracter o bé puntual (per part del cos
d’Agents Forestals) o bé restringit a determinades zones on es realitza una extraccié dels ex-
emplars capturats com és el cas de I'embassament del Foix (Centre de Recuperacié d’Amfibis i
Réptils de Catalunya - CRARC), el delta del Llobregat (Reserva Natural), els Aiguamolls del Baix
Emporda (Ambit actuacié de projecte LIFE-Nature). Totes aquestes accions no estan unificades
ni comparteixen necessariament uns objectius comuns (eradicacié total, extraccié continuada
d’exemplars, etc.).

Encara que l'alliberament indiscriminat de tortugues ha estat relativament gestionat en difer-
ents administracions publiques, la realitat és que cada vegada s’han anat alliberant major nom-
bre d’exemplars al medi fins al punt que la seva eradicacié ha esdevingut practicament impos-
sible, sobretot en els ambients mediterranis.

Recentment s'ha destacat la presencia, cada vegada més freqlient, de tortugues al*loctones en
I'habitat ocupat per la tortuga d’estany (Emys orbicularis) (figura 2) i la tortuga de rierol (Maure-
mys leprosa) (figura 3). Aquesta convivencia entre les tortugues aquatiques peninsulars no pre-
senta, en principi,una problematica basada en la competéncia entre espécies (Keller 1997), pero
I'aparicié d'una o més espécies foranes pot implicar que aquest suposat equilibri es modifiqui
donant lloc a processos que alteren I'organitzacié i el funcionament dels ecosistemes ocupats
pels quelonis, i es poden establir noves relacions que inclouen la depredacio, la parasitosi, la
transferéncia de parasits i exclusions competitives de dificil prediccié. Aquest nou escenari, a
causa que les especies que entren en contacte no presenten patrons d’evolucié conjunts, pot
comportar l'aparicié de noves pressions selectives (Cadi & Joly 2003; Cadi & Joly 2004; William-
son 1996) que alterin les caracteristiques demografiques de les diferents especies —tant autoc-
tones com al*loctones- i I'Us de recursos de I'habitat.
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Figura 2. Trachemys scripta elegans Figura 3. Trachemys scripta elegans
capturada en un dels canals de la capturada en un dels canals de
plana deltaica del Llobregat. regadiu del Llobregat.



EVIDENCIES D’UNA POSSIBLE PROBLEMATICA

Actualment no es coneix quina és la repercussio sobre les tortugues autoctons de la introduccid
d’aquesta espécie a Catalunya. Hi ha evidencies que T.s. elegans exerceix una competéncia di-
recta sobre Emys orbicularis pels llocs d’'insolacié (Cadi & Joly 2003) i possiblement pels llocs de
refugi (Crucitti et al. 1990), encara que no es poden descartar possibles efectes negatius sobre
les poblacions autoctones a causa de la competéncia per I'habitat i pels recursos alimentaris.
Aixi, I'extraccié d’exemplars de Trachemys scripta elegans de les zones profundes de la llacuna
de I'Acebuche a Doflana en va afavorir la colonitzacié per Mauremys leprosa (Diaz-Paniagua et
al.2002).

A Catalunya hi ha dues especies de tortugues aquatiques autoctones: la tortuga d’estany (Emys
orbicularis Linnaeus,1758.)i la tortuga de rierol (Mauremys leprosa; Schweigger,1812).La tortuga
d’estany (Emys orbicularis) és una espécie considerada com a rara i amenacada a la peninsula
Ibérica i esta catalogada com a espécie vulnerable segons “E/ libro rojo de los vertebrados de
Espana” (Blanco & Gonzélez 1992).'especie es troba en situacié molt critica a la costa mediterra-
nia i, a nivell europeu, esta inclosa en els annexes | i Il de la Directiva Habitats. Les poblacions del
nord-est ibéric estan catalogades com a criticament amenacades (CR) en I'Atlas y libro rojo de
los anfibios y reptiles de Espaiia (Pleguezuelos et al.2002) on s'inclouen les poblacions catalanes.
A Catalunya la distribucio de la tortuga es troba molt fragmentada i amb pocs efectius pobla-
cionals (Llorente et al. 1995). Aquesta espécie habita aiglies netes (dolces i salobres), sobretot
ambients léntics amb preferéncia per zones amb abundant vegetacié aquatica (habitats poc
alterats i humanitzats). Es mostra molt poc tolerant a la contaminacio i I'eutrofia.

Mauremys leprosa es considera una espécie relativament comuna si bé es troba en regressié a
algunes arees de la Peninsula (DaSilva & Blasco 1997). A Catalunya és present a bona part del ter-
ritori amb un aparent increment dels efectius poblacionals i I'area de distribucio (dades propies).
Pel que fa a habitat, ocupa basses, llacunes, estanys, rius i rieres d'aiguies lentes i permanents,
encara que la seva tolerancia la porta a ser present en un ampli espectre de masses d'aigua fins
i tot aquelles de qualitat dubtosa, ambients més antropogenics amb poca o sense cobertura
vegetal,i amb cert grau de contaminacié urbana i agricola.

Dins I'ambit geografic de Catalunya, Trachemys scripta elegans presenta major possibilitat
d’interaccié amb Mauremys leprosa que Emys orbicularis perque el seu delicat estat de conser-
vacié fa que practicament no hi hagi zones de simpatria. Fruit de diferents projectes de recerca
en quelonis, s’han obtingut una série de resultats que evidencien certes interaccions.

Figura 4. Freqliencies
absolutes i percentatge
per a les dues especies
objectes d’estudi al llarg
de l'itinerari de la Bunyola
extrapolades sobre |'area
d’estudi.

Figura 5. Cicle biologic

de Mauremys leprosai
Trachemys scripta elegans
al delta del Llobregat.
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El delta del Llobregat posseeix una important poblacié de Mauremys leprosa. La presencia
d’aquesta espécie es considerava escassa fins als anys 90 (Ballesteros & Degollada 1996) i estava
sotmesa a una elevada pressio antropica per alteracid i canvis en el seu habitat. Actualment,
gracies a un programa més o menys planificat de refor¢ poblacional I'espécie es pot considerar
abundant. Aquesta poblacié de tortuga de rierol cohabita amb Trachemys scripta elegansen la
major part dels habitats on es presenta. De fet, la poblacié resident de T. s. elegans pot consid-
erar-se la més nombrosa de Catalunya. Durant el periode 2004-2005 s'obtingueren 864 nous
registres de tortugues i d'aquestes, 532 correspongueren a Mauremys leprosa, 329 a Trachemys
scripta elegans, 2 a T. s. scriptai 1 Graptemys pseudogeographica. La taula | mostra la variacio
relativa en el nombre de cites per a cada especie entre el periode d’estudi i les dades previes a
aquest. S'observa un augment significatiu en les cites de

Numero de Cites

2000-2003 % | 2004-2005 %
Mauremys leprosa 463 83,12 532 61,57
Trachemys s. elegans 20 16,16 329 38,08
Trachemys s. scripta 3 0,54 2 0,23
Graptemys pseudogeografica 0 0,00 1 012
Chrysemys picta 1 0,18 0 0,00
Total: 5§57 | 100,00 864 | 100,00

Taula 1.Resum de la base de dades de citacions que quelonis aquatics al delta del Llobregat, tant les
dades previes al periode d’estudi com durant aquest (2004-2005) i 'ocupacié de territori a partir del reticle
UTM 1 x 1 Km.

T.s.elegans respecte a M. leprosai una preséncia testimonial de la resta de taxons, un fet que es
repeteix en altres localitats com I'embassament del Foix (Martinez-Silvestre et al. 2003). Actual-
ment es pot considerar que T.s. elegans cripta és la tortuga més abundant del delta del Llobre-
gat, situacio similar a gran part de les zones on ha estat introduida, on arriba a ser majoritaria
enfront les espécies autoctones (Soccini et al.2004).

Si s’estudia amb més detall la microdistribucié en una area concreta del delta del Llobregat,
en aquest cas el canal de la Bunyola, s'observa una aparent segregacié espacial entre les dues
especies al llarg del canal. Aquest canal presenta també un gradient pel que fa a les condicions
fisicoquimiques i biologiques (Cafedo-Arguelles et al, 2005): M. leprosa ocuparia la zona de
menor qualitat d’habitat (menor superficie lliure d'aigua, major eutrofia i major contaminacio
per aigles residuals), mentre que T. scripta es concentraria a la part sud-est amb un habitat de
major qualitat biologica (figura ). Amb tot, les diferéncies no son significatives (ANOVA; F(1,20)
p=0,872, n.s.). Un altre resultat que reforca aquesta possible segregacio espacial és I'obtingut
a la llacuna de Ca I'Arana (I'tnica d’elevada salinitat amb 17.200 uS/cm) on no s’ha detectat
la preséncia de T. scripta pero si de M. leprosa. Aquest fet va induir a pensar que el factor sa-
linitat podria ser determinant per a la preséncia o no de T.s. elegans. Si considerem la salinitat
(mesurada com a conductivitat, uS/cm) en localitats on s'observa la preséncia d’'una o altre es-
pécie respecte a les localitats on hi sén absents, no s'observen diferéncies significatives per a les
dues especies: (test U de Mann-Whitney) T.scripta Z=-1,92 p=0.056 i M. leprosa, Z=1,28 p=0,201
n.s., encara que aquesta Ultima hi presenta major tolerancia.Si es compara per models de regres-
si6 logistica binaria per a la preséncia-absencia d'ambdues especies utilitzant els factors salinitat



i presencia de l'altra espeécie, els resultats indiquen que el factor que realment influeix en la dis-
tribucié a petita escala és la preséncia o no de l'altra especie (taula Il).

Si es té en compte que en preferéncies d’habitat i tolerancia a la salinitat T. scripta és molt més
estricta, M. leprosa ocupa ambients que, a priori, per als seus nivells de conductivitat poden
considerar-se salins i suboptims per a ella. Aquest fet és consequiéncia d'una major capacitat
d’exclusié de T. scripta sobre M. leprosa que es veu aixi relegada a ocupar ambients suboptims.

Estimate | Standard Wald p
Intercepcion | -2.60868 | 1221213 | 4563086 | 00326687
M.leprosa Salinidad 000014 | 0000115 | 1.384861 | 0239275

Tselagans | -1.73915 | 0795753 | 4776579 | 0.0288497
Intercepcion | -2.29744 | 1345315 | 2916360 | 0.087685
T.s.elegans Salinidad 000023 | 0.000123 | 3457311 | 0062973
M. feprosa | -1.88855 | 0900226 | 4401018 | 0.035917

Taula 2. Model logistic lineal per a les interaccions entre la presencia/absencia de les dues espécies
(Trachemys scripta elegans i Mauremys leprosa) i la salinitat. Es ressalten amb *** aquells valors de
I'estadistic de Wald que presenten un nivell de significaciéo menor al 0,05.

Durant el mateix periode es va estudiar el cicle biologic de les dues espécies (figura 2). La difer-
éncia més destacable és la durada del periode reproductor, que és el doble (aproximadament
dos mesos) en T. scripta respecte M. leprosa, fet que confirma una major capacitat reproductora
de I'especie. Aquesta durada coincideix amb la durada per a la mateixa espécie a Lousiana (Ca-
gle 1950) si bé presenta cert desplacament en el calendari. No han pogut obtenir dades repro-
ductores directes per a la poblacié de M. /eprosa pero si de forma indirecta a partir de palpat in-
guinal (taula lll).Pera T.s.elegans els resultats obtinguts permeten fer una primera estima de la
grandaria de la posta en 13,25 + 3,99 ous per femella (n=8) amb un rang que oscil*la entre 7i 17
ous. Durant el periode reproductor, tan sols un 5,71% de les captures de femelles va donar posi-
tiu al palpat inguinal mentre que al nord de Catalunya aquest percentatge arriba al 12% (Franch
et al.2004). A Doinana, per al mes de maig s'obtingueren per radiografiat de baixa intensitat per-
centatges de femelles gravides del 62,4 i 56,1% (Andreu & Villamor 1989; Keller 1997), resultats
molt superiors al'area d’estudi.Si es considera I'eficiencia de deteccié comparant els resultats de
palpatinguinal amb els del radiografiat (Andreu & Villamor 1989; Keller 1997 i Franch et al. 2004),
fins i tot amb I'escenari més negatiu del 42,86% d’eficiencia de deteccio per al nord de Catalun-
ya (Franch et al. 2004), els valors del delta del Llobregat queden molt per sota dels obtinguts a
Doiana. Per altre banda, s'ha detectat la possibilitat de segones i fins i tot terceres postes (dades
propies no publicades),igual com es donaria per a poblacions de Doflana (Pérez-Santigosa et al.
2006 en premsa), americanes (Jackson 1988) i en Chrysemys picta (Moll 1973).

M.leprosa T.s.elegans
n Yo n Yo
Positiu 2 571 9 12.00
MNegatiu a3 9429 25 88.00
total 35 100.0 36 100.00

Taula 3. Model logistic lineal per a les interaccions entre la preséncia/abséncia de les dues especies
(Trachemys scripta elegans i Mauremys leprosa) i la salinitat. Es ressalten amb *** aquells valors de
I'estadistic de Wald que presenten un nivell de significacio menor al 0,05.
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CONCLUSIONS
Amb els resultats obtinguts en els diferents estudis que s'estan realitzant sobre la biologia de
Trachemys scripta elegans en les noves arees de distribucié es pot concloure que:

a.L'especie es troba en clara expansié (tant en densitat com en extensio).

b. Sembla establir-se una relacié de competéncia per les zones d'insolacié i una segregacio
espacial a microescala amb les tortugues autoctones.

c.Major potencial reproductor:alta proporcio de femelles gravides, llarg periode de postes (amb
fins a 3 postes diferents) i elevada grandaria de posta.

d.Interaccié negativa amb M. leprosai Emys orbicularis (Cadi & Joly 2003; Cadi & Joly 2004)
e. Suposaria un risc sanitari com a portadora o reservori de patogens (Hidalgo-Vila 2007).

De totes aquestes conclusions se'n despren que Trachemys scripta elegans presenta un elevat
potencial invasiu amb evidents efectes sobre les espécies autoctones, fet que portaria a consid-
erar com a prioritaries les seglients accions (Ayres 2007):

a. Estudi en profunditat de la biologia de I'especie i la seva distribucié a fi d’obtenir una car-
tografia detallada de la situacié real de I'especie que permeti una major eficiéncia de gestid i
control.

b. Disseny i execucié de programes d’eradicacid.
c.Optimitzacié dels sistemes de captura.

d. Implementacié d'una politica d’acollida de mascotes per evitar I'alliberament intencionat:
promoure la creacié i sosteniment de centres d'acollida, accessibles des de tots els ambits de la
ciutadania.

Amb tot, caldria aprofundir més en I'estudi de Trachemys scripta elegans i la resta de taxons
de tortugues presents als ambients aquatics (tant en qualitat de naturalitzats com d’invasors)
per avaluar els seus efectes (o possibles efectes) sobre la resta de grups animals, la vegetacio o
les condicions abiotiques d’aquests ambients per tal de tracar la millor estrategia per poder fer
front a la més que palesa invasio biologica.
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PROBLEMATICA DE CONSERVACION EN EL COMPLEJO LAGUNAR DE
LA ALBUERA

Joaquin Fernandez, Francisco Hurtado y Maria Jesus Palacios
Direccién General de Medio Ambiente de la Junta de Extremadura.

INTRODUCCION

La Junta de Extremadura, a través de la Direccion General de Medio Ambiente, est4 desarrol-
lando un proyecto LIFE Naturaleza denominado “ Conservacion del Complejo Lagunar de la
Albuera’ en el Suroeste de la provincia de Badajoz (C.A. de Extremadura- Espafa). Se trata de
un importante lugar de reproduccién, invernada y paso de aves acudticas cuya diversidad orni-
toldgica y ecosistémica se debe a la presencia de importantes ecotonos donde confluyen espe-
cies de distintos habitats relacionados entre si.

El Complejo Lagunar de La Albuera se encuentra dentro de propiedades privadas, en explota-
ciones dedicadas principalmente a la ganaderia ovina, pero con entradas estacionales de va-
cuno.La renta econdmica principal procede de la ganaderia en régimen extensivo, cultivandose
algunas parcelas con cereal de secano, generalmente para autoconsumo.También se mantiene
un aprovechamiento cinegético de caza menor (Lepus europaeus, Oryctolagus cuniculus, Alec-
toris rufa, Columba livia) y los terrenos estan incluidos en cotos de caza.

Mediante este proyecto se estan llevando a cabo medidas de conservacion y gestiéon con el
objeto de preservar todos los habitats y especies presentes en su entorno.

DESCRIPCION DEL COMPLEJO LAGUNAR DE LA ALBUERA

El “Complejo Lagunar de la Albuera” es una formaciéon de lagunas temporales mediterraneas
compuesta por un conjunto de 18 lagunas naturales, 7 de ellas interconectadas por canales
naturales, que presentan aguas someras y variada vegetacion herbédcea edaféfila, asi como for-
maciones asociadas de estepas salinas.

En el Complejo Lagunar de La Albuera, de 1880 has, estd presente casi el 50% del habitat cor-
respondiente a los Lagunas Temporales mediterraneos de Extremadura (40 Has), siendo la zona
humeda natural de mayor superficie y complejidad, favoreciéndose asi las posibilidades de su
gestidn integral. El resto de lagunas temporales de la Comunidad Auténoma de Extremadura
se encuentran muy repartidas en toda la regién, con superficies medias de 1,6 has, muy dificiles
de gestionar para su conservacion. Las lagunas se consideran, en el Inventario Regional de Zo-
nas Humedas, como humedales de “Importancia Internacional” en relacién con sus hébitats y
su fauna. Ademads el complejo lagunar esté catalogado como humedal del Convenio RAMSAR
(aprobado en el Comité de Humedales, Mallorca 2002) con alrededor de 160 especies de aves
que ponen de manifiesto el valor de este complejo lagunar endorreico més importante de Ex-
tremadura.

Se trata de un importante lugar de reproduccion, invernada y paso de aves acuaticas cuya di-
versidad ornitoldgica y ecosistémica se debe a la presencia de importantes ecotonos donde
confluyen especies de distintos hébitats relacionados entre si. Las estepas salinas, Unicamente
se encuentran representadas en Extremadura en la ZEPA-LIC “Complejo Lagunar de La Albuera”
(100% del habitats de la region), tratdndose de un habitat catalogado “muy raro”a nivel regional
y prioritario por la Directiva de Habitats. Otro de los habitats prioritarios segun directiva Habitats
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presentes en la zona objeto del Proyecto son las zonas subestépicas de gramineas anuales del
Thero- Brachypodietea.

La vegetacion circundante son dehesas de Quercus rotundifolia, pastizales mediterrdneos y cul-
tivos agricolas de secano. La zona adyacente de Los Llanos de Valverde , cuenta con grandes
extensiones de cultivos de secano, basados en cereales, vifiedos y olivares, en los cuales se en-
cuentra una de las mayores concentraciones de avutarda (Otis tarda) de la Peninsula Ibérica en
invernada, asi como importantes Leks de avutarda y de Sisén (Tetrax tetrax) y varias colonias de
Aguilucho cenizo (Circus pygargus).

Las estepas salinas, Unicamente se encuentran representadas en Extremadura en la ZEPA-LIC
“Complejo Lagunar de La Albuera” (100% del habitats de la regién), tratdndose de un habitat
catalogado “muy raro” a nivel regional y prioritario por la Directiva de Habitats. Otro de los ha-
bitats prioritarios segun directiva Habitats presentes en la zona objeto del Proyecto son las zo-
nas subestépicas de gramineas anuales del Thero-Brachypoidetea que se encuentra presente
ademads en gran parte de la ampliacién de la ZEPA, especialmente en las zonas de llanos cere-
alisticos.

El importante valor del Complejo Lagunar y de los Llanos de Valverde, confluencia de distin-
tos habitats relacionados entre si, es debido a la presencia de aves acuaticas vinculadas a las
lagunas y a los terrenos circundantes. Durante el periodo reproductor, las aves acuaticas mas
representativas son:focha comun (Fulica atra), somormujo lavanco (Podiceps cristatus),zampul-
lin comun (Tachybaptus ruficollis), anade friso (Anas stepera), ciglienuela (Himantopus himanto-
pus), fumarel caribalanco (Chlidonias hybridus), canastera (Glareola pratincola) y avefria (Vanel-
lus vanellus).En invierno destacan las importantes poblaciones de anatidas, como dnsar comun
(Anser ansen, cerceta comun (Anas creca), dnade rabudo (Anas acuta), pato cuchara (Anas
clypeata), pato colorado (Netta rufina), anade silbon (Anas penelope) o porrén comun (Aythya
ferina), asi como de un nucleo de invernada de grulla comun (Grus grus) de mas de 1.000 indi-
viduos. En paso migratorio destaca la presencia de espatula (Palatea leucorodia), cigliefia negra
(Ciconia nigra), andarrios bastardo (Tringa graleola) y cerceta carretota (Anas quequedula). En
las dehesas de encinar circundantes son frecuentes elanio azul (Elanus caeruleus), aguila calzada
(Hieraaetus pennatus), ratonero comun (Buteo buteo), rabilargo (Cyanopica cyana) y milano real
(Milvus milvus).En las zonas de pastizales y cultivos de secano,que abundan en la zona ampliada
de ZEPA, asi como en las partes que circundan las lagunas, destaca la presencia de avutarda
(Otis tarda), sison (Tetrax tetrax), aguilucho cenizo (Circus pigargus), ortega (Pterocles orienta-
lis), ganga (Pterocles alchata), calandria (Melanocorypha calandra) o terrera comun (Calandrella
brachydactyla).

En total, se han inventariado un total de 160 especies de aves, de las que 44 estan incluidas
en el anexo | de la Directiva de Aves que ponen de manifiesto el valor de este complejo lagu-
nar endorreico mas importante de Extremadura. La importancia de esta zona humeda para la
avifauna durante la reproduccién depende en gran medida de la existencia de niveles de agua
suficientes para nidificar y del desarrollo de la vegetacion en islas y orillas. En el paso postnup-
cial, la duracién del agua acumulada determina la concentracion de aves en paso.En invierno, la
disponibilidad de agua en las lagunas determina su ocupacion por las aves (por ejemplo, en el
caso de Grus grus, que condiciona la poblacién invernante y su uso del habitat ).



PRINCIPALES PROBLEMAS PARA LOS HABITATS Y LAS ESPECIES EN EL COMPLEJO LAGU-
NAR DE LA ALBUERA Y LLANOS DE VALVERDE:

Problema 1: Disminucion de la capacidad de retencién de agua por la colmatacién de las
lagunas que afecta negativamente a las especies de aves acuaticas del Complejo Lagunar

Las lagunas se han cubierto de limos de manera natural en el transcurso de su historia, pero las
transformaciones antropicas del habitat han contribuido a acelerar este proceso. En los afios
de sequia, las lagunas son utilizadas como terreno de labor, provocando la reduccion de la cota
de llenado por el nivelado del terreno y el movimiento de tierras. La reduccion de la capacidad
de retencion de agua disminuye el periodo productivo de las lagunas, actualmente las lagunas
acumulan un 70 % menos de agua que en condiciones naturales, y aumenta el periodo en el
que las lagunas carecen de agua de un modo no natural. La consecuencia de la colmatacién
de las lagunas se traduce en una reduccion del periodo de llenado, afectando negativamente a
las especies de aves acudticas del complejo lagunar por la destruccién de habitats, pérdida de
zonas de alimento, reduccién de las zonas de refugio, etc.

Esto se ha detectado principalmente en las Lagunas Grande, Llana, Marciega, Chica y del Burro.

Esta amenaza supone un impacto negativo sobre todas las aves acudticas asociadas al complejo
lagunar, aproximadamente 64 especies, 20 son reproductoras seguras y 28 especies en paso, se
ven amenazadas en mayor o menor medida por la pérdida de hébitats debido a la colmatacion
de las lagunas.

Problema 2: Eliminacion de los sistemas naturales de llenado de las lagunas

Los padrones o canales de agua por los que se produce el llenado consecutivo de las lagunas
han sido transformados por las labores agricolas, encontrandose interrumpidos o con nuevos
trazados para favorecer el vaciado de las lagunas. La disminucion de la capacidad de retencion
de agua por colmatacién y la eliminacion de los sistemas naturales de llenado consecutivo de
las lagunas estan directamente relacionadas con la reduccién de la acumulacién de agua de
las lagunas, incrementando su vulnerabilidad al aumentar el periodo que permanecen secas y
favoreciendo los procesos de transformacion. Estas amenazas contribuyen a la pérdida de habi-
tats, refugio, disminucion de la fuente de alimento, etc.en el complejo lagunar

Se ha detectado este problema en la Interrupcién y nuevos trazados de los canales de agua que
comunican la Laguna Grande con la Laguna Llana y la Laguna Marciega y la Laguna Chica con
la Laguna del Burro

Problema 3: Sobrepastoreo en los margenes de las lagunas

Los margenes de algunas lagunas mantienen altos niveles de sobrepastoreo ganadero, limitan-
do el desarrollo de la vegetacion asociada y favoreciendo procesos de reduccién de la diversi-
dad boténica debido al pisoteo, la nitrificacién producida por la concentracién de excrementos
del ganado y la utilizacién de la biomasa como alimento.

Igualmente, en la Laguna Picatel se detect6 el problema de su utilizacién como abrevadero y
charca de bafo para ganado porcino.

Este impacto negativo se ha detectado en la Laguna Grande, Laguna Marciega y Laguna del
Burro.
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Problema 4: Pérdida de habitats en una de las lagunas por reforestacion parcial con Quer-
cus ilexy pérdida de habitat de invernada y nidificacion de aves esteparias.

Una de las lagunas ha sido reforestada parcialmente con Quercus ilex, favoreciendo su dese-
cacién.Como el caso que nos ocupa, existe riesgo de nuevas reforestaciones ya que los terrenos
son susceptibles de acogerse a medidas de compensacion del Subprograma | y II. La reforest-
acion de nuevos terrenos puede provocar pérdidas de hébitats, como la laguna que ha sido
desecada favoreciendo la eliminacion de los sistemas naturales de llenado y que podria incluir a
otras lagunas y a los pastizales naturales del entorno.

La Laguna parcialmente reforestada es la Laguna Llana. Se han realizado drenajes artificiales de
la Laguna Grande, para evitar el llenado consecutivo de la Laguna Llana y con ello favorecer su
desecacién y poder utilizar su superficie para la reforestacion.

Los hébitats afectados son los Lagunas Temporales Mediterrdneos y las Zonas subestépicas de
gramineas y anuales del Thero-Brachypodietea.Las especies susceptibles de recibir un impacto
negativo como consecuencia de esta amenaza son tanto las relacionadas con el sistema lagunar,
como es el caso de la pérdida de habitats por desecacién de la laguna,como las aves estepéricas,
que verian disminuido su alimento si se produjeran reforestaciones de los pastizales naturales.
Las 160 especies censadas, entre aves relacionadas con el sistema lagunar y aves del entorno
podrian verse amenazadas por la pérdidas de habitats producidas por nuevas reforestaciones.

Problema 5: Transformacion de las estepas salinas en cultivos agricolas y en edificaciones
industriales o agricolas

Las estepas salinas se encuentran reducidas a enclaves muy limitados, estando amenazadas por
su transformacion en terrenos agricolas y por la construccién de edificaciones industriales o
agricolas. En el caso que nos ocupa, este habitat se encuentra seriamente amenazado por estar
situado en el poligono industrial del término municipal de La Albuera (Badajoz).

El habitat prioritario afectado son las estepas salinas mediterraneas (Limonietalia).Y las especies
de plantas afectadas son: Halopeplis amplexicaulis, Hymenolobus procumbens, Limonium spp.,
Lygeum spartum, Microcnemion coralloides, Salicornia patula, Senecio auricula, Sphenopus di-
varicatus.

Problema 6: Instalacion de cerramientos ganaderos metalicos, incluso intersectando la-
gunas

En las Lagunas Grande y chica existian un cerramiento ganadero metalico para separacién de
parcelas de manejo agropecuario que suponia un peligro para la avifauna por colision y muerte.
En la Laguna Chica aun no se ha retirado esta instalacion.

Problema 7: Desconocimiento y falta de concienciacion, por parte de los pobladores, dela
importancia del Patrimonio Natural existente en esta area.

Al iniciarse el proyecto LIFE Naturaleza no habia concienciacion en la zona de la importancia
de la presencia de un hébitat calificado como prioritario ni de las especies de flora y fauna pre-
sentes.



MEDIDAS DE CONSERVACION Y GESTION LLEVADAS A CABO EN EL PROYECTO.

La Junta de Extremadura, a través de la Direccién General de Medio Ambiente, estd desarrol-
lando el proyecto LIFE Naturaleza de “Conservacién del Complejo Lagunar de la Albuera’ cuyos
objetivos son:

- Recuperar las lagunas naturales desaparecidas y los canales de interconexion entre ellas.

- Recuperar los habitats naturales que actualmente estén degradados.

- Aumentar la calidad de las aguas y favorecer el mantenimiento de invertebrados acuaticos
(Triops cancriforme).

- Mantener la poblacién de especies de aves ligadas a estos ecosistemas de humedales naturales
y zonas subestépicas.

- Mantener los habitats de las estepas salina mediterrdneas (Limonietalia) y las Zonas subestépi-
cas de gramineas y anuales del Thero-Brachypodietea.

- Aumentar el conocimiento y la sensibilizacion de la poblacion local sobre esta zona.

Las medidas de conservacion adoptadas para resolver los problemas planteados y cumplir los
objetivos propuestos en el proyecto son:

1) Aumento del conocimiento de la zona mediante estudios cientificos sobre hébitat y espe-
cies:

- Realizacion de estudios encaminados a conocer el funcionamiento del complejo lagunar: hid-
rogeoldgicos (SEV y tomografias), cartograficos histdricos, analiticos y estudios socioeconémi-
Cos.

- Realizacion de estudios encaminados a conocer la posible interconexion de las Lagunas con
las aguas subterraneas. (SEV, tomografias, catas mecanicas, y comparacion analitica de aguas de
lagunas y pozos anexos).

- Estudio topogréfico e hidrolégico y cartografico histérico de la red de canales de interconexion
entre lagunas para discernir cuales eran naturales y cuales eran artificiales. Se realizd un estudio
topografico de detalle en canales y lagunas (curvas de nivel a 10 cm).

- Seguimiento de poblaciones faunisticas, tanto en lagunas como en zona de cultivos y zonas
subestépicas.

2) Recuperacién de charcas, canales o zonas de escorrentia que los agricultores y ganaderos han
ido transformando para usos agrarios.

3) Indemnizacién econémica y compensacién por pérdida de renta, a los agricultores y gana-
deros que presentan danos de especies protegidas en sus explotaciones agrarias, mediante
resolucion de expedientes de Responsabilidad Patrimonial (art. 35 de la Ley 8(98 de Conser-
vacién de la Naturaleza y espacios Protegidos de Extremadura).

4) Establecimiento de acuerdos directos entre la Administracion Autonémica y los propietarios
/ titulares de explotaciones agropecuarias para la recuperaciéon de Lagunas y para la puesta en
marcha de buenas practicas agricolas y ganaderas.

5) Aplicaciéon de un Plan de concienciacién ciudadana y sensibilizacion de los pobladores a
través de:

- Realizacion de reuniones encaminadas a informar sobre el proyecto y concienciar a la pob-
lacion de la zona (propietarios/titulares, agricultores/asociaciones, Ayuntamientos, Agentes del
Medio Natural, SEPRONA, Confederacion Hidrografica del Guadiana).

- Imparticion de charlas a propietarios y arrendatarios, para que no realicen labores agricolas

pag.127



pag.128

que generen pérdidas de habitat de Lagunas Temporales Mediterraneas.

- Elaboracion de talleres de educacion, divulgado en todos los Centros educativos de la zona, y
de otros centros de la Region.

- Instalacién de una pagina Web del proyecto: http://aym.juntaex.es/webs/dgma//web_life/
web_albuera/Paginas/index.html

6) Tramitacién de expedientes sancionadores, como via legal para conseguir la recuperaciéon de
algunas lagunas ocupadas.

RESULTADOS
El resultado de aplicar las acciones del proyecto y las medidas de conservacién encaminadas a
solventar los problemas detectados, se pueden reunir en los siguientes puntos:

1. Se conoce la dinamica de llenado de las lagunas, constatdndose la presencia de una capa
superficial de arcilla en el suelo, con un horizonte con 40 metros de espesor, que actia man-
teniendo el agua en la superficie e impidiendo el lixiviado a otras capas subterraneas. Cuando
la arcilla se satura se originan las lagunas temporales mediterrdneas. Estos estudios también
indican que el origen del agua de las lagunas es superficial y no subterraneo?.

2. Mediante los estudios topograficos, se ha determinado la existencia de canales naturales de
interconexion entre las lagunas que se han ido perdiendo por el uso agricola y ganadero de la
zona, apareciendo en la actualidad colmatados y algunos cultivados. También se constaté la
presencia de canales artificiales escavados para desecar el terreno1.

3.Se ha aumentado el conocimiento de la biodiversidad y evolucién de las poblaciones de avi-
fauna, mediante el seguimiento de las poblaciones de aves acuéticas y estéparicas.

4.Se ha mantenido el nimero de especies de aves nidificantes en las lagunas y aumentado las
poblaciones de las mismas.

5.Se han alcanzado diversos acuerdos para impedir el labrado del lecho de las lagunas.

6.Se ha conseguido la recuperaciéon de dos canales que interconectan lagunas, y se ha conseg-
uido el acuerdo para que los propietarios mantengan el resto de canales existentes.

7.Se ha logrado recuperar, por acuerdo con la propiedad, dos lagunas (Picatel 1y 2), en las
cuales,actualmente, no entra ganado porcinoy se ha instalado un vallado perimetral a ellas para
evitar la presencia de ganado.

8.En dos lagunas del complejo se ha conseguido, mediante acuerdo con el propietario, la reti-
rada del ganado.

9.Se ha eliminado un vallado ilegal que atravesaba la laguna Grande del Complejo.

10. Se ha conseguido la disminucion de la carga ganadera en el entorno de las lagunas, la reti-
rada de cerramientos metélicos y su sustitucion por cerramientos de madera.

11. Se ha evitado la reforestacion, mediante la paralizacion de nuevas forestaciones en el en-
torno de las lagunas y en el habitat prioritario de herbaceas anuales.

12. Se ha logrado una mayor concienciacion de la poblacién rural, y la colaboracién de varios
propietarios, titulares de explotaciones, Ayuntamientos, asociaciones de agricultores, agentes
del SEPRONA, agentes del Medio Natural,y de la Confederacién Hidrografica del Guadiana.

13. Se ha evitado la degradacién de una de las parcelas de estepa salina, mediante la paraliza-
cién de un desbroce mecénico que se estaba llevando a cabo para su transformacion en zona
agricola.



CONCLUSIONES

+ Las medidas de conservacioén aplicadas son el resultado de la puesta en marcha del proyecto
LIFE Naturaleza.

+ Una gran parte de las medidas de conservacion se han realizado gracias a la cooperacién de
los propietarios mediante acuerdos de gestidn en terrenos privados (arrendamiento de tierras,
retrasos en el periodo de la cosechay siembra de leguminosas alrededor de las lagunas, para
criay alimentacion de especies de fauna protegida e indemnizaciones de dafos producidos por
especies protegidas).

« Para la Conservacion de estos espacios naturales es imprescindible realizar planes de concien-
ciacién y sensibilizacion a los pobladores locales y a la ciudadania en general, destacando la
importancia de estos habitats y ecosistemas de lagunas temporales naturales.

« Para la Conservacion de estos espacios es necesario que estén implicados todos los Organis-
mos de responsabilidad en su gestion como las Confederaciones Hidrogréficas y Organismos
Autondémicas de Conservaciéon del Medio Ambiente.

DISCUSION Y DEBATE

Dada la relevancia, en la Comunidad Auténoma de Extremadura, del mantenimiento de este
habitat prioritario y dado el buen grado de conservacion del Complejo Lagunar de la Albuera,
es importante para la concienciacion y sensibilizacion ciudadana, la divulgacion de los valores
naturales de esta zona, mediante la creacién de Programas de educacion y desarrollo rural y
turistico.

Una de las medidas a estudiar seria la recreacion artificial de este habitat mediante la creacion
de infraestructuras de ecoturismo como son la construcciéon de una laguna artificial y observa-
torios y centros de fauna asociados.
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DEBAT DEL SEGON BLOC
Problematiques i amenaces en zones humides

Es va dedicar tota una sessio del simposi a tractar la problematica i les amenaces que presenten
les zones humides. A través de dues xerrades sobre la problematica de les llacunes temporanies de
Portugal i la problematica de conservacié del complex lacunar d’Albuera (Extremadura), aixi com
de tres xerrades sobre tres grups faunistics propis d’aquests ambients (peixos, amfibis i reptils), es
va anar enumerant la complexitat de situacions i d'amenaces que pateixen els ambients humits.
Tots els ponents van remarcar en el fet que encara no es coneix del tot el funcionament ni la
dinamica de les llacunes temporals, per la qual cosa cal continuar estudiant-les amb deteniment.
Tanmateix la problematica si que és ben coneguda i és la mateixa per a tota la Mediterrania: el
canvi d'usos del territori.Les zones humides, i en particular les llacunes temporanies, sén ambients
formats amb una dinamica que ha canviat a finals del s. XX i en el present s. XXI, per la qual cosa es
veuen sotmeses a fortes pressions i a canvis d'us.

Una primera solucié al problema és tan ben coneguda com dificil d'aplicar.Es tractaria de mantenir
els usos tradicionals que han permes formar i mantenir aquest ambients, perd com que aquests
usos no son rendibles, cal generar tot un conjunt de mesures agroambientals que han de ser sub-
vencionades per alguna administracié o alguna entitat, i aixo sempre és complex i dificil.

A totes les xerrades també es va posar de manifest el nombre elevat d’espeécies invasores que hi
ha a les zones humides. De fet, a la Mediterrania, tots els peixos i els crustacis grossos d’aquests
ambients sén especies introduides, les quals fan una forta pressio als ous i a les larves dels amfibis
autoctons.

Que la gestio de les zones humides és una tasca molt dificil ho demostra I'evolucié del poblament
ictic de I'estany de Banyoles que va explicar Lluis Zamora.S’ha estat estudiant a fons des de fa anys,
pero encara no sabem explicar les causes dels darrers canvis detectats i ni molt menys els hem
sabut preveure.

De la xerrada d’Alexander Richter podem concloure que les zones humides més favorables per als
amfibis sén aquelles amb régim temporal, perd no pas efimer, un fet que cal tenir en compte en la
gestio i en la construccié de noves llacunes. També va fer especial atencié a la importancia que té
per aquest grup la rodalia de la zona humida, ja que als amfibis els cal un habitat complementari a
I'aigua propiament dita de la bassa, de manera que cal tenir ben present que una zona humida no
és només I'aigua ni la riba que la limita, sin6 tot el sistema que I'envolta; cal,doncs, preservar també
un habitat terrestre proper a la zona humida que garanteixi la seva viabilitat.

A més, com que la supervivéncia de les poblacions depen de la connectivitat que tinguin aquestes
poblacions i de la mobilitat entre els nuclis reproductors, aquest sistema ha de facilitar la disper-
sié entre els nuclis reproductors, o sigui, assegurar-ne la connexié amb els veins, i aixi fer possi-
ble I'expansié de tota la fauna aquatica. | aixd només es pot assolir conservant una bona xarxa
d’ambients aquatics amb diferents hidroperiodes.

En Marc Franch va explicar detingudament la problematica de la introduccié de tortugues
al*loctones, que com a les autoctones els cal una zona humida temporal per reproduir-se. Fets que
ens podrien semblar secundaris o anecdotics, com ara poder triar un lloc més assolellat, acaben,
lentament perd de forma implacable, decantant I'eficiencia reproductora vers la tortuga invasora,
la qual cosa ens demostra la dificultat en la gestié d’aquesta problematica.

A la taula rodona final les problematiques i amenaces en zones humides es van entrellacar amb els
problemes de gestié. Elaborar plans de gestid, si cal supramunicipals, involucrar la poblacié local,
construir una llacuna artificial visitable per conscienciar la gent, aconseguir una millor pressupost
de funcionament i facilitar I'intercanvi d’experiéncies entre territoris amb problematiques sem-
blant, sembles algunes solucions possibles per abordar el problema.
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La Directiva Habitats inclou les llacunes temporanies en el seu Annex |, d’habitats d’interes
comunitari que requereixen la designacié de zones especials de conservacié. De tots és con-
eguda la importancia ecologica d'aquest tipus d'ambient com a zona de cria d’amfibis, refugi i
zona d'alimentacié per a aus migratories, i per la seva alta biodiversitat d'invertebrats, entre els
que destaquen els crustacis branquiopodes.

La Directiva Marc de I'Aigua proposa la mesura de I'estat ecologic com a eina fonamental
en la gestio integral dels sistemes aquatics. L'avaluacié de I'estat ecologic preveu l'analisi de
I'estructura de les comunitats biologiques dels macroinvertebrats, peixos i les algues (fitoplanc-
ton o fitobentos, depenent dels ambients). També s’ha de mesurar I'estat del bosc de ribera, la
morfometria i morfodinamica dels sistemes, i la varietat d’habitats presents, aixi com la utilitza-
Cié de variables fisicoquimiques (parametres generics i especifics) que incideixen en la bona
qualitat del sistema.

Seguint els criteris establerts a I'Annex Il de la DMA, el primer pas que cal fer és tipificar les
masses d'aigua de cada demarcacié hidrografica, i agrupar-les segons siguin rius, llacs i zones
humides, aigties de transicio, aiglies costaneres, aiglies molt modificades o aigtes artificials. El
segon pas és definir les masses d’aigua de referéncia que es corresponguin amb les condicions
hidromorfologiques, fisicoquimiques i biologiques propies d’'una massa d'aigua sense pertorbar
(o amb poca incidéncia antropica). En aquest context les llacunes temporanies mediterranies
queden dins el tipus de zona humida HDT, d'aiglies dolces temporals, amb un conductivitat <5
mS/cm i < 6 mesos inundats a I'any.

La gestié d'aquests habitats requereix especial atencid per la seva vulnerabilitat davant
I'especulacio urbanistica, vist el poc valor que tradicionalment la societat ha donat a aquests
espais.
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ABSTRACT
Ecological aspects and conservation of macroinvertebrates in temporary and permanent
ponds in central Italy

The small size of ponds has made them highly vulnerable to increasing human activities (e.g.
urbanization and agricultural practices), which in recent years have been responsible for a sharp
decline in the number of small lentic water bodies and especially temporary ponds. Macroinver-
tebrate communities of 60 (36 temporary and 24 permanent) ponds located in four protected
areas along the Thyrrenian coast near Rome (central Italy) were studied from 1989 to 2004 to
evaluate differences in the faunistic composition and the functional (functional feeding groups,
habits and Wiggins et al. (1980) groups) organizations between temporary and permanent
ponds. The presence of rare and threatened species for conservation purposes of these small
wetlands was also highlighted. A total of more than 300 taxa (more than 70% identified to spe-
cies level) belonging to 21 high zoological groups was collected during the studies.The insects
were the most diversified group (more than 80% of the total taxa richness) and were domi-
nated by coleopterans (95 taxa) and dipterans (90 taxa). Our results showed clear differences
between temporary and permanent ponds, which both contained a high number of taxa, with
the permanent biotopes showing higher number than temporary ones. Some taxa appeared
to be exclusive or more abundant in a pond type and others showed no significant differences
between the two pond typologies.The functional parameters showed no significant differences
between temporary and permanent ponds, but seemed to be influenced by mesohabitat types.
Up to date, about 62% of the taxa collected in the studied ponds have not a well known status
(common, rare, threatened and vulnerable) with respect to their distribution in Italy. In spite of
this, we identified 50 taxa with interesting ecological requirements and/or geographical distri-
bution which can constitute the target species for future control of Italian pond conservation.
Moreover, both temporary and permanent ponds contained rare or threatened species, which
increase their conservation value, suggesting that the two pond types and all mesohabitats
therein should be considered in the sampling strategy in order to obtain an exhaustive taxa list
for a correct evaluation of pond conservation value. Because of their high taxonomic richness,
the studied ponds play an important role as “reservoirs” of species for neighbouring aquatic
biotopes less or more impacted by anthropogenic activities.
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INTRODUZIONE

Nonostante le piccole raccolte d’acqua abbiano sempre avuto nelle ricerche limnologiche
un’importanza trascurabile rispetto ad ambienti di piu vasta superficie e di maggiore utiliz-
zazione da parte dell'uomo, negli ultimi anni numerosi studi sono stati rivolti alla conoscenza
della flora e della fauna di stagni perenni e temporanei in relazione alla loro salvaguardia e ges-
tione, soprattutto per la scomparsa di numerose zone umide a causa della sempre piu pressante
urbanizzazione e dello sviluppo di pratiche agricole. E' opportuno infatti tenere presente che
questi piccoli ambienti lentici d’acqua dolce rappresentano una porzione molto significativa
delle acque interne in tutto il mondo, ma la loro ridotta superficie e scarsa profondita hanno
reso questi biotopi estremamente vulnerabili ai danni derivati dalle attivita umane, a tal punto
che negli ultimi anni il loro numero ha subito un rapido declino (Boothby, 1997; Sansom, 1997;
Wood et al., 2003).

Sebbene la consapevolezza del valore conservativo delle piccole zone umide stia crescendo
sempre piu velocemente, in Italia le raccolte d’acqua minori sono ancora piuttosto trascurate
sia dal punto di vista ecologico sia come risorsa di biodiversita. Come sottolineato da numer-
osi autori (Bratton, 1990; Biggs et al., 1994; Collinson et al., 1995; Mackay, 1996; Duigan e Jones,
1997; Bazzanti et al., 2000; Schwartz e Jenkins, 2000; Oertli et al., 2002; Nicolet et al., 2004), questi
ambienti, in particolare quelli a carattere temporaneo, nonostante le loro piccole dimensioni,
rappresentano un habitat idoneo per molte specie animali e vegetali spesso anche minacciate
di estinzione. | risultati dei succitati studi su queste piccole raccolte d’acqua sono concordi nel
sostenere che esse rappresentano delle vere e proprie riserve di:

- specie presenti in elevato numero;

- specie che possono colonizzare biotopi degradati situati in zone limitrofe;

- specie rare e/o minacciate di estinzione;

- dense popolazioni capaci di ampliare I'area di distribuzione geografica di numerose specie;

- alimento per numerosi vertebrati (soprattutto anfibi ed uccelli).

Si riporta di seguito una sintesi di risultati sia pubblicati che inediti ottenuti negli ultimi quindici
anni (1989-2004) da una serie di ricerche estensive ed intensive sulla macrofauna ad invertebrati
di 60 stagni temporanei e perenni dell’ Italia centrale, con lo scopo di:

a) fornire una lista tassonomica pit completa possibile della macrofauna degli stagni delle zone
di studio;

b) valutare le eventuali differenze faunistiche tra biotopi di diversa tipologia (temporanei e per-
enni) in relazione alla presenza o meno di periodi di siccita durante I'anno;

) conoscere la distribuzione delle specie e dei loro parametri strutturali e funzionali nei diversi
mesohabitat esistenti nei biotopi;

d) stimare il valore conservativo rivestito da questi piccoli ambienti lentici di acqua dolce medi-
ante la valutazione della biodiversita e della presenza di specie rare e/o potenzialmente minac-
ciate in ltalia.



MATERIALE E METODI

Nel presente studio vengono analizzate le comunita a macroinvertebrati di una serie di biotopi
(in totale 60) a carattere temporaneo (36) e perenne (24) localizzati nellaTenuta di Castelporziano
ed in altre tre aree protette della Provincia di Roma, quali I'Oasi WWF di Palo Laziale, la Riserva
Naturale Statale del Litorale Romano (area di Macchiagrande di Galeria) e la Riserva Naturale
Decima Malafede (Figura1).Tutte e quattro le aree protette, che includono gli ultimi residui della
foresta planiziaria che originariamente copriva la costa laziale, ora prevalentemente costituita da
un paesaggio urbano e agricolo, sono state proposte in accordo alla Direttiva Uccelli (CEC, 1979)
e la Direttiva Habitat (CEC, 1992) come parte della rete Natura 2000 (IT6030022/5/7/8,1T6030053,
IT6030084; Regione Lazio, 2004). Le raccolte sul campo state effettuate con particolare concen-
trazione (49) nella Tenuta Presidenziale di Castelporziano.

Figura 1.Area di studio con l'indicazione delle quattro zone di campionamento. 1 = Oasi WWF di Palo Laziale,
2 = Riserva Naturale Statale del Litorale Romano, 3 = Riserva Naturale di Decima Malafede, 4 = Riserva Presi-
denziale di Castelporziano.

Considerata I'ampia gamma delle problematiche che si possono affrontare in questo tipo di
ricerca ed in accordo alle finalita del lavoro, in alcuni biotopi i prelievi di macroinvertebrati sono
stati eseguiti con periodicita all'incirca mensile ed hanno riguardato un intero anno di studio,
mentre per altri ambienti i prelievi sono stati effettuati nel periodo primaverile in cui le comunita
a macroinvertebrati presentano generalmente una diversita piu elevata durante I'anno (Bazza-
nti et al., 1996, 2000; Batzer et al., 2004). Nel presente lavoro vengono riportati i risultati relativi
ai prelievi estensivi effettuati negli anni 1995, 1998 e 2002, mentre i dati relativi alla fenologia
annuale degli stagni sono stati utilizzati solo per completare la lista faunistica.

| macroinvertebrati sono stati raccolti con una rete a mano (dimensioni 25 x 35 cm, con
un‘apertura delle maglie di 280 um) che veniva trascinata su di una superficie proporzionale ai
differenti mesohabitat presenti. Il metodo permette di campionare le comunita a macroinver-
tebrati che comprendono forme bentoniche e nectoniche in modo efficiente dal punto di vista
qualitativo, semiquantitativo e quantitativo (Cheal et al., 1993).1 campioni raccolti sono stati fis-
sati in formalina al 10% con aggiunta di Rosa Bengala. Contemporaneamente ai prelievi biologici
sono state misurate alcune variabili chimico-fisiche dei bacini, tra le quali temperatura, ossigeno
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disciolto, pH e conducibilita (mediante sonde portatili YSI e Crison Instruments), profondita mas-
sima (tramite un’asta metallica graduata) e superficie dei biotopi (calcolata mediante la misura
di piu diametri nel caso di bacini subcircolari e ellissoidali o di lati in caso di forme rettangolari e
trapezoidali). Nello stesso momento venivano raccolti alcuni corer per I'esecuzione delle analisi
granulometriche e la determinazione di alcuni composti, quali la sostanza organica ed il car-
bonio organico, il fosforo e I'azoto totali (Cummins, 1962; Bremner, 1965; Gaudette et al., 1974;
Marengo e Baudo, 1988).Per alcuni biotopi (quelli relativi all'anno 2002) sono stati inoltre rilevati
anche i contenuti di fosforo e azoto totali (secondo IRSA, 1994 e Wetzel e Likens 2000) ed il valore
della trasparenza delle acque.

Gli organismi sono stati contati e identificati nella maggior parte dei casi a livello di specie, me-
diante l'uso di chiavi tassonomiche relative alla fauna italiana (Minelli, 1977; Froglia 1978; Giusti
e Pezzoli, 1980; Rossaro, 1982; Ferrarese, 1983; Belfiore, 1983; Cottarelli e Mura, 1983; Rivosecchi,
1984; Nocentini, 1985). Al fine di ottenere una lista faunistica il piu possibile completa a livello
specifico, alcuni gruppi (ad es. Coleotteri, Emitteri, Odonati, Tricotteri, Molluschi e Idracarini) sono
stati sottoposti per I'analisi tassonomica ad alcuni specialisti italiani (vedere Ringraziamenti). Per
una corretta conoscenza della distribuzione delle specie raccolte nel presente studio ci si &, in-
oltre, rivolti direttamente a specialisti italiani, alcuni dei quali hanno recentemente collaborato
all'aggiornamento della “Checklist e distribuzione della fauna italiana” (Ruffo e Stoch, 2005). Le
loro indicazioni hanno riguardato per alcuni dei gruppi tassonomici campionati le specie di in-
teresse dal punto di vista della conservazione perche potenzialmente idonee nel rispettare i
criteri delle Liste Rosse e rientrare in una delle categorie di minaccia proposte dalla IUCN (IUCN,
2001).

Hydrozoa 1 Ephemeraptera 3
Turbellaria 2 Ddonata 19
Mermatoda 14 Hemiptera 23
Oligochaeta 13 Trichoptera 4
Hirudinea B Coleoptera 95
Anostraca 2 hegaloptera 1
Motostraca 1 Diptera a0
lzopoda 1 Bivalvia 2
Amphipoda 1 Gastropoda 7
Decapoda 1 Briozoa 1
Hydracarina 14 Totale 301

Tabella 1.Numero di taxa appartenenti ai vari gruppi sistematici raccolti nei 60 biotopi durante gli studi.



Tabella 2.Range dei valori relativi ai parametri abiotici e biologici dei 60 stagni studiati. Sono inoltre eviden-
ziate le differenze significative (Mann-Whitney U test) tra stagni temporanei (T) e quelli permanenti (P).

Stagni temporanei Stagni permanenti Confronto
(P)

Parametri ambientali
Superficie (m? 0.9-2221 53 6-10000 P >T
Frofondita max {cm) 5-86 40-150 P =T
pH 55983 6,458
Osszigeno disciolto {mad) 07118 13138
Conducibilitd (pSicm) E3-3510 84-2580
Mtot acqua (mg/l)™ 1,15-932 054-330 T=P
Ptat acqua (mgdl)” 007101 0,03-0,43 T=P
C organico (%)° 030-429 0.458-1 65
Sostanza organica (%) 221710 22150
Mtot sedimenti (%" 0,07-0.40 0,11-022
Ptot sedimenti (%)™ 0,17-0,86 0.31-0 68
Sabbie (%)™ 22-80 B0-87 P>T
Lirmo e argilla™ 20-78 13-40 T=>P
Parametri hiologici
MW?* Tawa macrinvertebrati G-R7 23-79 P>T
M® Taxa rmacrofite™ 0-25 424 P =T

*Diati relativi al solo anno 2002
*#*Diati relativi agli annd 1995 ¢ 19098

RISULTATI E DISCUSSIONE
Durante i 15 anni di studio sono stati raccolti ed identificati in totale piu di 300 taxa, di cui una
buona parte (circa 70%) a livello di specie ed appartenenti a 21 gruppi zoologici (Tabella 1).

Le caratteristiche ambientali suggeriscono (Bazzanti et al. 2000, 2003; Della Bella et al. 2005,
Della Bella et al., submitted) che la superficie, la profondita, il contenuto di azoto e fosforo totale
nell’acqua e le caratteristiche granulometriche dei sedimenti sono elementi discriminatori tra i
due tipi di biotopi. Mentre dal punto di vista biologico il numero di taxa sia dei macroinverte-
brati che delle macrofite risultano pili elevati negli stagni perenni (Tabella 2).

La macrofauna di tutti gli stagni risulta dominata qualitativamente da Insetti (soprattutto Co-
leotteri e Ditteri) e quantitativamente anche da Oligocheti. L'analisi multivariata eseguita negli
studi del 1995,1998 e 2002 sui macroinvertebrati (cfr.Bazzanti et al. 2000, 2003; Della Bella et al.
2005) distingue in maniera piuttosto chiara gli stagni temporanei, di dimensioni piu modeste,
dai perenni piu estesi e profondi. In accordo con i risultati di altri studi svolti negli ultimi anni
in zone temperate a scala sia locale che regionale (Collinson et al., 1995; Downie et al., 1998;
Nicolet et al., 2004) i due raggruppamenti di bacini mostrano la presenza sia di specie in comune
che di quelle esclusive di una sola tipologia di stagni.Le comunita a macroinvertebrati dei due
tipi di stagni risultano quindi solo parzialmente simili, in quanto si registrano alcune differenze
sostanziali nella loro composizione specifica e/o abbondanze (Tabella 3).Tra i macroinvertebrati
esclusivi o pit abbondanti nei bacini temporanei troviamo alcuni taxa che sono in grado di resis-
tere al periodo di secca attraverso varie forme di resistenza (Wiggins et al., 1980; Williams, 1987,
1997), come cisti prodotte dagli Anostraci e Notostraci, ben noti come organismi specialisti ob-
bligati di acque temporanee (Williams, 1987; Mura, 1995), oppure mediante uova, larve e adulti,
come avviene nei Microturbellari (uova) e nei Nematodi (tutti e tre gli stadi), 0 ancora come uova
resistenti o adulti che si infossano nei sedimenti come accade in alcune specie di Coleotteri, do-
tate anche di dispersione attiva, ed infine sia come adulti (se il substrato conserva un certo grado
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di umidita) che mediante la produzione di uova resistenti, come accade nel Gasteropode del
genere Anisus (Mouthon, 1982). Mentre nei biotopi perenni sono risultati esclusivi o pit ab-
bondanti altri taxa che non possiedono alcuna forma di resistenza (Wiggins et al., 1980), come
gli Emitteri, gli Efemerotteri, molti Coleotteri e alcuni Chironomidi Tanypodinae (ad es. Procla-
dius e Psectrotanypus varius). Densita piu elevate nei bacini a carattere permanente sono state
registrate anche per alcuni organismi invece dotati di forme di resistenza (Oligocheti, Ceratopo-
gonidi, alcune specie di Chironomidi Orthocladiinae e Chironominae e il Gasteropode Physella
acuta) e quindi potenzialmente in grado di colonizzare entrambi i tipi di biotopi (Williams, 1987),
ma il cui sviluppo in dense popolazioni probabilmente puo essere ascritto alle dimensioni piu
grandi e alla maggiore stabilita degli stagni perenni.

Taxa Temporanei Permanenti
Rabdocoela A

Nematoda A

Oligochaeta A

Chirocaphalus dianhanus E
G Letkyrensis E
Apws lepidurus lubbock! E
Froasellus gr. coxals
Falaemonetes antennatius
Berosus signaticollis
Diptera Culicidae
Chaaborus flavicans

. pallidus
. crstaiiinus
Diptera Chironomidae
Anisus spirorhis A
Fhysella acuta
Musculum lacustre

m|

b=

> DmMmmMm>

Tabella 3. Elenco dei taxa esclusivi (E) o piu abbondanti (A) nelle due tipologie di stagni.

| risultati del presente studio sono in accordo con le ricerche piu recenti sull'argomento (Collin-
son et quanto confermano che le raccolte d'acqua astatiche, sebbene sottoposte ad una elevata
variabilita delle condizione abiotiche, specialmente quelle a carattere temporaneo, possono os-
pitare comunita animali ricche di specie, di cui una parte estremamente interessante dal punto
divista della distribuzione sul territorio nazionale e quindi di elevato valore conservativo.In par-
ticolare, hanno mostrato elevata ricchezza i Coleotteri, per i quali 'importanza per la conservazi-
one degli stagni e stata gia ben documentata in letteratura (Eyre e Rushton, 1989; Foster et al.,
1992; Fairchild et al.,,2003), e i Ditteri, ordine usualmente trascurato in questo tipo di studi (Drake,
2001; Bazzanti et al., submitted) a causa della ben nota difficolta nell'identificazione specifica so-
prattutto a livello larvale. In particolar modo, dallo studio emerge che le zone studiate ospitano
alcuni stagni tra i piu ricchi di specie e comunita ben diversificate tra loro.

Questa ricerca indica inoltre che le raccolte d’acqua a carattere temporaneo ospitano relativa-
mente meno specie quando comparate ai corpi d’acqua permanenti (vedi per dettagli Bazza-
nti et al. 2000, 2003 e Della Bella et al., 2005). Sebbene siano scarse le indagini rivolte alla com-
parazione del numero di specie in queste due tipologie di stagni, numerose analisi svolte solo
sulle acque temporanee confermano questo dato, indicando che la ricchezza tassonomica tipi-
camente cresce all'aumentare della durata della fase umida (Schneider e Frost, 1996; Williams,
1997;Brooks, 2000; Batzer et al., 2004; Eitam et al., 2004).1 dati ottenuti sembrano indicare inoltre
che gli stagni a carattere temporaneo, sebbene ospitino generalmente un numero minore di



taxa rispetto ai perenni, sono caratterizzati dalla presenza esclusiva o dalla maggiore abbondan-
za di alcune specie di macroinvertebrati adattate a sopravvivere e/o riprodursi in questo tipo di
ambienti.Numerosi autori (Czachorowski et al., 1993; Collinson et al., 1995; Lundkivist et al., 2001;
Beja e Alcazar, 2003) sottolineano infatti che bacini a diversa durata di invaso, dai permanenti ai
temporanei effimeri, presenti in un area relativamente limitata, forniscono una elevata diversita
faunistica, rappresentando dei veri e propri serbatoi di specie per habitat acquatici di maggiore
estensione nello stesso bacino idrografico.

Riguardo alla distribuzione dei taxa nei tre mesohabitat studiati nel 2002 (Della Bella et al., 2005)
i risultati mostrano (Figura2) una chiara preferenza dei Coleotteri, Odonati e Efemerotteri
per il substrato a

Coleontera Odonata
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Figura 2. Densita medie (ind/m2 + 1 ES) dei principali
gruppi tassonomici raccolti nei tre mesohabitat (M =
macrofite, C = sedimenti centrali e R = sedimenti litorali)
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Tabella 4. Taxa di particolare interesse faunistico con I'indicazione della loro distribuzione a livello nazionale
e di alcune caratteristiche ecologiche utili ai fini della conservazione degli stagni studiati.

HIRUDINEA Feocldeile corimin AT
Chirocephainrs dicpfiennr | efdusive di poms: tanporae:
ANOSTRACA . kevidrends vulnerahile ed e dusive di poxm: tavporizes
NOTOSTRACA Lepidurus apeas lubbockd eschusinvg di pomme terrpoTate:
Arrernnes wueller minacdate ¢ Ton sepnalado nell Talis certro-aod
vulnerabile & o sepnalabe rell’Ralis cadro-n1d
Eyigis hawein Tum segnalabe nellPBalia cerdro-mad
Twn sepnalabe nell Balia cerdro-mad
HYDRACARINA Fione modetn Tum segnalabe nellPBalia cerdro-mad
F oernes Tumn sepnalade nell alia cerdro-sud
F obirbens minacdate ¢ Ton sepnalado nell Talis certro-aod
Hydrachng 7 shori i
Hydrodoms 7 ploss
GASTROPODA Anizes ghoils Hipico dipiccole arque
Farirne wenter T late per il Lamin
Bryohing 6. Tum segnalabo per 1°Balia cerdro-mad
COLEOFTERA HALIPLIDAE Helipius i nur pinttosto rare
COLEOPTERA HYCROBIDAE | ~rerobia hevmonni piuttoste rara nell'Balia conmmaly
w tipica di piccols pozm:
Hygrom s confluens AT
Bidessus wuelleri vulnerabile
Fmiydrus obiquesigneis | ramo
Hydropamns enaliz AT
Hydropxmns P pridellii AT
COLEDOFTERA DYTISCIDAE Limmanus atriceps vulnerahile
It s drenglons AT
Cylissr sipunomols AT
gfHoanus Tohbo rare hell"Ralia cerdrale
Eyeter stictions Fid sepnalate nel Lazio come wmico reedisrnertn nell*Falia
Cimelz s atvioeps coritirertale
COLEDOPTERA HYDRAENTIAE Anlocochfiehiur expreis | vulnerabile
Bayomus Spnedoolis tipice di piccols acque
COLEOFTERA HYDROFHILIDAE Hydrophilns cavebaides Tum segnalado per 1 Ralia certro-sud
Hydrophilns picens vulnerahile
COLEOFTERA DRYOFIDAE Dryops sedaseilns Taro
COLEOPTERA CHRYSOMELIDAE | Dowade sp. vulnerahile
Sigava beselis Tamn
HEMIPTERA Renetva lineeyi TuOM CoTnmne ik falia
Chaobmus ovinmbives AT, Tuom s epnalate per il Laxio & tipdoe dipiccole acqae
DIPTERA CHAOBORIDAE b peilidus pererini rare e tipdoo di piccole acque perermi

DIFTERA CULICIDAE

Aeder rustions

Hpdoe di pomms tErpoTatue:

DIFTERA CHIRONOMIDAE

Monopelapia tericaleey
Fenowelopria fhldgers
CHROmRyEmis Rervams
Frootrolm Hypmes verins
Teayrus faas
Cimproneure soubelints
Limnopiyes sp.
Freewvoclading platgns
Einfeldia .
Folypedifm roibifer
Sevpensic .
Stoehiranar s s,
Zeveeliclle muvnavam

T segnalato per 1 Ralia ceriro-sud

Tum segnalabo per 1°Balia cerdro-mad

tipdce di piccole acque fipice di piccale aoque

Tum segnalabo per 1°Ralia cerdro-s1d e sepnalabe per 17kalia
ceriTo-01d mom segnalate per PRalia cerdro-nud momn sepnalabe
per 1Ralia

Tm sepnalabe per 17 halia ceriro-1d sumn sepralate per 17 alia
cettro-and

Twn sepnalabe per 1 Ralia certro-sad

T segnalabo per 17 Ralia certro-sud

raro & sepnalabe solo per L Halis covtro-mad

vegetazione, mentre i Ditteri Ceratopogonidi sembrano predilire i sedimenti litorali perché in
primavera sono prossimi allo sfarfallamento, gli Oligocheti e i Nematodi per tutti e due i tipi
di sedimento in quanto organismi tipicamente fossori e i Ditteri Chironomidi per i sedimenti
centrali e le macrofite, in quanto probabilmente risentono delle condizioni instabili della zona
litorale. Al contrario degli aspetti faunistici, le analisi dei gruppi trofico-funzionali, degli habits e
dei gruppi di Wiggins et al. (1980) hanno mostrato (Bazzanti e Della Bella, 2004 e in preparazi-
one) poche differenze tra tipologie di stagni e differenze piu marcate tra i diversi mesohabitat,
con i collector-gatherers e i burrowers pit abbondanti nei sedimenti centrali e litorali e gli scrap-
ers e shredders, sprawlers + climbers e swimmers + divers che caratterizzano maggiormente le



macrofite, in relazione alla disponibilita del tipo di alimento e di substrato. Riguardo ai gruppi
di Wiggins, il gruppo 4 risulta piu abbondante nel substrato a macrofite, mentre il gruppo 1 nei
sedimenti sia litorali che centrali.In conclusione la lunghezza della fase umida sembra essere il
fattore chiave che influenza la composizione tassonomica e I'abbondanza della comunita, men-
tre il mesohabitat appare influenzare per lo piu gli aspetti funzionali della stessa.

| risultati, quindi, sembrano suggerire che tutti i tipi di stagni e tutti i mesohabitats presenti
dovrebbero essere campionati al fine di ottenere una lista faunistica completa e per conoscere
e testare la funzionalita di alcuni aspetti della comunita. Il nostro studio, infine, ha messo in evi-
denza che le acque astatiche, sebbene di piccole dimensioni, rappresentano un habitat idoneo
anche per specie acquatiche minacciate e rare.

I nostri risultati indicano inoltre che entrambi i tipi di biotopo, temporaneo e perenne (ed i differ-
enti mesohabitat), dovrebbero essere tenuti in considerazione ai fini di una corretta valutazione
del valore conservativo delle piccole raccolte d'acqua di una regione geografica. Infatti, sebbene
laricchezza di specie sia piu alta nei perenni, molte specie di interesse per la conservazione sono
state reperite esclusivamente in stagni appartenenti alla tipologia temporanea.

In Italia le attuali conoscenze sulla distribuzione e lo stato di minaccia di molte specie di mac-
roinvertebrati acquatici sono ancora incomplete, in quanto notizie ben dettagliate si hanno solo
per alcuni gruppi tassonomici e spesso solo su scala regionale (Pavan, 1992; Provincia Auton-
oma di Bolzano, 1994; Sforzi e Bartolozzi, 2001). Comunque, I'elevato numero di specie reperite
negli stagni e per le quali al momento ancora non é possibile determinare lo stato di conservazi-
one (circa il 62% delle specie finora campionate) indica che si rende necessaria una conoscenza
piu dettagliata della distribuzione delle specie di invertebrati acquatici in ambito nazionale e
ci fa supporre che ricerche future mirate alla distribuzione geografica in Italia potranno indi-
viduare ancora numerose specie potenzialmente classificabili come minacciate o rare. Quando
maggiori informazioni sulla distribuzione e sullo stato degli invertebrati acquatici nel territo-
rio italiano saranno disponibili, questi risultati forniranno sicuramente una base indispensabile
per l'applicazione di indici di valore conservativo gia utilizzati in altre nazioni europee e basati
su singoli gruppi zoologici (Eyre e Rushton, 1989, Foster et al., 1992; Painter, 1999) o sull'intera
comunita a macroinvertebrati (Collinson et al., 1995; Oertli et al., 2002; Williams et al., 2003;
Nicolet et al., 2004; Sala et al., submitted).E’opportuno sottolineare che dall’esame del materiale
identificato emerge la presenza, oltre che di taxa ad ampia diffusione in vari tipi di biotopi len-
tici, di alcune specie di un certo interesse faunistico-ecologico. Sulla base infatti del confronto
con la recente checklist delle specie della Fauna Italiana (Ruffo e Stoch, 2005) e comunicazioni
personali di specialisti, almeno 50 entita sistematiche sono degne di nota in relazione alla loro
distribuzione sul territorio nazionale e/o alla loro ecologia (Tabella 4).Tale lista € sicuramente
destinata in futuro ad ampliarsi in quanto non tutto il materiale finora raccolto & stato ancora
identificato a livello specifico e per la bibliografia ancora piuttosto frammentaria soprattutto per
Cio che riguarda I'autoecologia e la distribuzione geografica di molte specie.Va infine ricordato
che i dati finora raccolti nei differenti stagni, sia come semplice elenco di delle specie raccolte
(ricchezza specifica) che di quelle pil interessanti (ad es. rarita di specie, nuovi reperimenti in
regioni italiane, presenza quasi esclusiva in biotopi lentici di piccole dimensioni o addirittura
temporanei), possono costituire delle specie bersaglio (target species) per il controllo futuro del
valore conservativo dei biotopiin esame.E"auspicabile quindi che la conoscenza della distribuzi-
one delle specie italiane possa in futuro essere migliorata e completata con l'individuazione
di specie potenzialmente classificabili come minacciate o rare, in modo da rendere effettiva
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I'applicabilita di questi indici anche in Italia. Le specie riportate nella Tabella 4, come del resto la
lista totale delle specie, possono quindi essere considerate ottimi indicatori biologici, in quanto
costituiscono una base indispensabile ai fini della valutazione dello stato ambientale e conserv-
ativo degli stagni studiati.

CONCLUSIONI RIASSUNTIVE
Dai dati finora raccolti ed analizzati nelle quattro le zone di studio sono emersi alcuni risultati di
un certo rilievo:

+ la ricerca ha permesso una prima caratterizzazione dei biotopi dell'ltalia centrale
da un punto di vista faunistico relativo ai macroinvertebrati e ci ha permesso di ampliare la
comprensione di alcuni aspetti ecologici ancora scarsamente conosciuti per le piccole raccolte
d'acqua;

« i biotopi studiati, ed in particolare quelli a carattere temporaneo, nonostante siano
sottoposti ad una piu elevata variabilita delle condizioni fisico-chimiche nel tempo, ospitano
una fauna a macroinvertebrati con un’elevata ricchezza specifica (circa da 100 a 200 taxa in un
ciclo annuale di campionamento in un solo stagno o da un solo campionamento in una ventina
di biotopi). Tutti gli stagni studiati, permanenti e temporanei, costituiscono di conseguenza dei
veri e propri “serbatoi” di rifugio per numerose specie che assumono un ruolo determinante
nella (ri)colonizzazione di biotopi limitrofi soggetti o meno a fenomeni di degrado ambientale;

« i due tipi di bacini (temporanei e perenni) ospitano una fauna in parte differente
sulla base di adattamenti a condizioni ambientali diverse, e quindi vanno salvaguardati nella
loro tipologia in quanto un’elevata diversita di habitat si traduce spesso in una elevata diversita
biologica. Significativo a questo riguardo sono i risultati di alcuni autori anglosassoni (Collinson
et al., 1995, Nicolet et al., 2004) che hanno registrato una piu elevata ricchezza specifica negli
stagni perenni, ma una maggiore presenza di specie rare e/0 minacciate di estinzione in quelli
temporanei. Nell'ambito di un biotopo esistono inoltre sub-comunita costituite da entita tas-
sonomiche e funzionali differenti e associate ai diversi mesohabitat presenti (sedimenti centrali,
sedimenti litorali, macrofite);

+ accanto a taxa comunemente diffusi negli ecosistemi lentici, sono state reperite,
nell’'una o nell’altra tipologia di biotopo, specie di un certo interesse per la conservazione, in
quanto tipiche e/o esclusive di piccole acque o con limitata distribuzione sul territorio nazionale
che le rendono meritevoli di specifici interventi di conservazione, entrando a far parte possibil-
mente anche di indici numerici di valore conservativo, gia esistenti in altre nazioni ed in futuro
adattabili anche alla situazione italiana.

A causa delle loro piccole dimensioni e della loro natura in parte effimera, le acque astatiche
sono spesso trascurate nei programmi di monitoraggio per la definizione di strategie di con-
servazione su scala locale, regionale e nazionale (Everard, 1997; Williams, 1999). 1 risultati ottenuti
in questa ricerca indicano che le piccole raccolte d'acqua, per la loro ricchezza tassonomica e la
presenza di specie potenzialmente minacciate, sono di per sé meritevoli di specifici interventi
di conservazione e costituiscono, inoltre, delle basi utili per procedere all'acquisizione di stru-
menti (indici) che possono utilizzare i macroinvertebrati nella valutazione dello stato conserva-
tivo di questi biotopi. Inoltre, gli stagni studiati si sono rivelati estremamente interessanti sia
per studi teorici (tematiche legate alla conoscenza della biologia di specie, popolazioni e comu-
nita di ambienti non ancora sufficientemente studiati a livello nazionale ed internazionale),
che applicativi (problemi legati alla loro conservazione) e didattico-educativi (sensibilizzazione
nell’ambito del territorio cittadino).E' quindi auspicabile che queste zone umide, ancora in parte
naturali, vengano rispettate e salvaguardate il pili possibile da interventi antropici diretti (effet-



tuati all'interno delle riserve in cui sono localizzati) ed indiretti (influenza della citta di Roma o
di centri piu modesti). Nuovi interventi effettuati dall'uomo potranno con il tempo diventare
responsabili del degrado di questi ambienti attraverso processi sicuramente piu veloci di quelli
che normalmente affliggono bacini lentici di maggiori dimensioni. Particolare importanza as-
sumono inoltre queste piccole acque in quanto situate in zone parzialmente protette e quindi
contribuiscono a costituire un patrimonio scientifico-culturale di grande rilievo a livello nazion-
ale, proprio in previsione della loro continua e veloce scomparsa in tutto il mondo. Gli studi sulla
macrofauna ad invertebrati potranno costituire a tal riguardo una base indispensabile per con-
fronti sia degli stessi ambienti nel tempo che tra i biotopi studiati ed altri simili, ma poco o non
affatto protetti, ed in cui le differenze faunistiche potranno testimoniare e quantificare eventuali
segni di degrado ambientale.
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RESUM

Els indicadors biologics per a I'avaluacié de la qualitat de I'aigua han estat especialment estudi-
ats en ecosistemes fluvials i lacustres (Gannon & Stemberger 1978, Furse et al. 1987, Matveeva
1991) i s6n molts els estudis fets a Catalunya, especialment en ecosistemes fluvials (p.e. Prat et
al. 1986, Sabater et al. 1996, Benito & Puig 1999), on s'apliquen de manera rutinaria en la gestié
de rius des de fa uns quants anys. Tot al contrari, existeix relativament poca informacié sobre
I'aplicacié d'indexs biologics en aiguamolls i sistemes llacunars lenitics (Burton et al. 1999, Ver-
aart 1999, Lillie et al. 2002, Pennings et al. 2002, Lougheed & Chow-Fraser 2002, Eyto et al. 2003,
Kane & Culver 2003).Tota ella és molt recent i sovint limitada a ambits geografics que res tenen
a veure amb la climatologia mediterrania. A Catalunya sén escassos els estudis encaminats a
I'avaluacio de la qualitat de I'aigua en aiguamolls (p.e.Bach et al. 1998) i encara més els que pro-
posen algun sistema de monitoritzacié de la qualitat de I'aigua a partir d'organismes aquatics
(Moreno-Amich et al. 1999).

A partir de les propostes de la Directiva Marc de I'Aigua, I'Agéncia Catalana de I'Aigua (Gen-
eralitat de Catalunya) va encarregar un estudi per elaborar eines per a I'establiment de I'estat
ecologic de les zones humides de Catalunya. Aquest escrit es fonamenta en aquest estudi (Boix
et al.2004).

TIPIFICACIO DE LES ZONES HUMIDES DE CATALUNYA

Tant en llacunes costaneres com d'interior, la salinitat i la permanéencia de l'aigua han estat
considerats els principals factors a I'hora de tipificar els ambients llacunars mediterranis (Brit-
ton & Podlejski 1981, Alonso 1998, Trobajo et al. 2002). Mitjancant la composicié de comunitats
d’invertebrats de zones humides de tot Catalunya s’ha validat la importancia d’aquests factors
i s’ha estimat els valors llindar valids a I'hora de tipificar els ecosistemes lenitics soms (Boix et
al. 2004). Per tal de poder estudiar sistemes amb caracteristiques similars, es van seleccionar
aquelles zones humides situades a menys de 800 m s.n.m.,i de menys de 6 m de fondaria.

Aixi, mitjancant una analisi de correspondencies (CA) a partir de la composicid i estructura de les
comunitats d'invertebrats, es van ordenar les mostres en funcié de la salinitat i de la permanen-
cia de l'aigua.

En la Figura 1 es representa el resultat d’aquest CA i s'observa, en termes generals, com la pri-
mera dimensid separa les aiglies més salades (valors positius) de les dolces (valors negatius),
mentre que la segona separa les aiglies dolces en aiglies temporanies (valors positius) de la
resta (valors negatius). En el resultat del CA (Figura 1), per tal d’observar el grau de separacié de
les mostres en funcio de la salinitat i de la permaneéncia, s’ha adjudicat cada mostra a una de les
seguents tipologies: aiglies atalassohalines, aiglies talassohalines (les dues tipologies amb mit-
jana de salinitat superior a 5 mS+cm-1), aigties salobroses o dolces permanents (o semiperma-
nents) i aiglies salobroses o dolces temporanies.Val a dir, que el valor de 5 mS+cm-1 de mitjana
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anual de conductivitat separa de manera molt coherent les mostres positives i les negatives pel
que fa a la primera dimensio.
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Figura 1. Posicio de les mostres en I'espai creat per les dues primeres dimensions del CA.

En la Figura 2 es mostren els criteris per la tipificacié de les zones humides de Catalunya en
forma de clau dicotomica.

ORGANISMES INDICADORS UTILITZATS EN LES ZONES HUMIDES DE CATALUNYA

L'eina proposada per I'establiment de I'estat ecoldgic en zones humides utilitza dos grups
d’organismes:

- els microcrustacis: cladocers, copépodes i ostracodes

- els macroinvertebrats: Unicament macrocrustacis (grans branquiopodes i malacostracis) i in-
sectes.
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Els microcrustacis tenen nombroses caracteristiques que els fan adients per avaluar la qualitat
de l'aigua: (a) la seva ubiquitat en els sistemes lenitics i la facilitat de la seva captura; (b) les
especies prefereixen aiglies amb diferents estats trofics (p.e. Berzins & Bertilsson 1989, Moreno-
Amich et al. 1999); (c) les associacions de microcrustacis responen als gradients de pertorbacié
(Stemberger & Lazorchak 1994); (d) relacions entre associacions de microcrustacis i fitoplancton
o macrofits estan clarament determinades (p.e. Quade 1969, McNaught 1975, Richman & Dod-
son 1983, Paterson 1993). A més, ja existeixen diverses eines per I'establiment de la qualitat de
I'aigua que es basen, com a minim en part, en microcrustacis (p.e. Gannon & Stemberger 1978,
Van Tongeren et al. 1992, Lougheed & Chow-Fraser 2002, Eyto et al. 2003, Kane & Culver 2003).

La riquesa i la diversitat es consideren estimadors de la qualitat de I'aigua (p.e. Whilh & Dor-
ris 1968, Ravera 2000). De fet, la riquesa s'usa per indexs de qualitat de I'aigua molt utilitzats
en sistemes lotics (p.e. National Water Council 1981, De Pauw & Vanhooren 1983, Ghetti 1986,
Chessman 1995). Coincidentment, en els protocols de gestié o els indexs biologics elaborats per
zones humides també es considera la riquesa com una métrica adient de la qualitat de I'aigua
(p.e.Adamus & Brandt 1990, European Union 2003, Fano et al.2003). Per obtenir una aproximacio
a la riquesa és aconsellable treballar amb la fraccié més gran d’organismes de la comunitat. En
aquest sentit s'ha proposat realitzar-la a partir dels macrocrustacis i dels insectes, a més dels
microcrustacis. Altres organismes no s’han considerat ja que el mostreig amb salabre sense rec-
ollir sediment no és molt adient per la captura d’organismes com els anél-lids o mol-luscs. Les
espécies de macrocrustacis son especialment abundants en aiglies costaneres, mentre que els
insectes son abundants en aiglies epicontinentals, i per aixo es aconsellable incloure’ls tots dos
en I'estimacié de la riquesa.

El nivell de resolucié taxonomica proposat pels microcrustacis és el de genere (a excepcid dels
géneres Moina i Daphnia que ha de ser d’espécie), ja que una menor resolucié taxondomica no
va permetre obtenir resultats satisfactoris (vegeu Boix et al. 2004). Pel que fa a I'estimacio de la
riquesa es va optar per una resolucié que fos assumible, és a dir,amb un nivell baix de dificultat
taxonomica. Aixi, la resta de macrocrustacis també s’han de determinar a nivell de génere, men-
tre que els estadis immadurs d'insectes a nivell de familia (nivell que utilitzen indexs biologics
d’ampli Us per determinar la qualitat de I'aigua de sistemes lotics (p.e. BMWP, BB, IBE, SIGNAL,
FBILL, BMWPC; National Water Council 1981, De Pauw & Vanhooren 1983, Ghetti 1986, Chessman
1995, Prat et al. 1999, Benito & Puig 1999). El menor nombre de families d’insectes en zones hu-
mides respecte als rius fa aconsellable que la proposta requereixi d'una resolucié taxonomica de
génere pel que fa als coleopters i heteropters adults (King & Richardson 2002).

iNDEX DE QUALITAT DE L'AIGUA: QAELS

L'index QAELS (el nom correspon a l'acronim de “Qualitat de I'Aigua d’Ecosistemes Lenitics
Soms”; Boix et al. 2005) s'obté a partir de dues mesures: la primera és una mesura de la sen-
sibilitat dels taxons a la qualitat de I'aigua (ACCO), i la segona és una mesura de la riquesa de
taxons (RIC). Els noms d’ambdues mesures, ACCO i RIC, corresponen als acronims “Abundancia
de Cladocers, Copéepodes i Ostracodes” i “Riquesa d’Insectes i Crustacis; respectivament. El valor
del QAELS s'obté a partir de la seglient equacio:

El calcul del valor del RIC és la suma del nombre dels géneres de crustacis (micro i macro-
crustacis), del nombre dels generes de coleopters i heteropters adults i del nombre de families
d’estadis immadurs d'insectes (nimfes, larves i pupes). Per altra banda, I'ACCO es calcula a partir
de les abundancies relatives dels taxons de microcrustacis presents i dels corresponents coefi-
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cients de qualitat, determinats a partir d'analisis canonics de correspondencies parcials (Boix et
al.2004) seguint la filosofia de I'index dels Saprobis de Pantle & Buck (1955) o I'index de Qualitat
del Bentos de Wiederholm (1980),i es calcula segons I'equacio:
J
ACCO= "k, xn,; n, = i/
P Mot
o1

{ = cada taxo amb un pes >1% en l'analisis (= taxo indicador)

7 = nombre de taxons indicadors

n; = abundancia relativa del taxo §

N, = abundancia del taxo ;

Mot = suma de les abundancies dels taxons indicadors
k= coeficient de qualitat

S’ha desenvolupat un ACCO diferent per cada tipologia de zona humida, a excepcié de les aiglies
atalassohalines, ja que la seva baixa representacié a Catalunya no ha permes la seva elaboracid.

Per a l'aplicacié de I'index QAELS, cal tenir en compte diversos aspectes pel que fa al mostreig.
Aquest es realitza amb un salabre de 250 um de porus de malla. Els punts de mostreig han
de ser els litorals de les llacunes i a prop del substrat (s’ha d’evitar mostrejar la part central de
les llacunes i Unicament la columna d’aigua). Per I'index ACCO es realitzen 20 cops de salabre
tenint en compte de mostrejar els diferents microambients presents en el punt de mostreig (p.e.
aigues lliures, entre la vegetacio submergida i surant, entre els helofits, etc.). Per I'index RIC es
recullen els insectes i crustacis capturats en els cops de salabre realitzats per I'index ACCO. Per
tal d’obtenir una millor representacié dels taxons presents de macroinvertebrats, es realitzaran
fins a dues passades més de 20 cops de salabre, si cal, fins que no aparegui cap més taxé nou.
El nombre de taxons de microcrustacis es determinara a partir dels primers 20 cops de salabre
realitzats per calcular I'index ACCO.

Als valors numerics de I'index QAELS se’ls assigna a una categoria de qualitat de I'aigua seguint
la proposta metodologica de la Directiva Europea (2000/60/EC):

Qualitat de 1’aigua Valor de I"index
I MOLT BO CAELS > 8
Il BO 6< OAFLE<8
ot MEDIOCRE 4< QAFLS<6
v DEFICIENT 22 QAFLS <4
A DOLENT CARELS<2

MESURA DE LA PRESSIO ANTROPICA EN ECOSISTEMES LENITICS SOMS EN BASE A LA MOR-
FOLOGIA DE LA CUBETA, USOS DEL SOL | VEGETACIO

La qualitat de I'aigua no posa de manifest I'estat d’artificialitzacio i de perdua de valor natural
en el que es troben moltes de les masses d’aigua de Catalunya. Aixi, per exemple, moltes lla-
cunes que contenen aigua d'una qualitat important han patit greus alteracions de la riba o bé
s’han vist envoltades d'infrastructures com ara vivendes o carreteres sense que la qualitat hagi
canviat de manera important.Fins i tot, basses artificials que tenen un Us de reg poden contenir
aigua d’'una qualitat alta malgrat que el valor natural és baix. De la mateixa manera, sistemes
gue encara mantenen cert grau de naturalitat es veuen sotmesos a contaminacions agraries o
ramaderes que comporten una baixa qualitat de l'aigua.



Aquesta doble percepcié de la qualitat ambiental dels sistemes lenitics fa considerar la neces-
sitat d’'avaluar qualitat de I'aigua i estat de conservacié per separat. Per tal de valorar I'estat de
conservacié dels sistemes front la pressié antropica s’han de considerar alteracions geomor-
fologiques, hidrologiques, usos del sol (tant de I'entorn com de la mateixa cubeta de la llacuna),
i estat de les comunitats vegetals.

Els indexs biologics s’han desenvolupat principalment per establir la qualitat de l'aigua (p.e.
Lougheed & Chow-Fraser 2002, Eyto et al.2003, Kane & Culver 2003).Hi ha, pero, algunes aproxima-
cions que inclouen altres aspectes com ara I's del sol, la morfologia de la cubeta, 'estructura de la
vegetacié o les activitats humanes, etc. (p.e. Bartoldus 1999, Moss et al.2003, Fennessy et al. 2004).

S’ha proposat un index per a I'avaluacié de 'estat de conservacié dels ecosistemes lenitics soms
(index ECELS) que valora en quines condicions es troba I'ecosistema en el seu conjunt, al marge
de la qualitat de les seves aigiies (Sala et al. 2004). Aquest index segueix una metodologia similar
a d’altres propostes elaborades per sistemes |otics com sén I'index RCE (Petersen 1992) o I'index
QBR (Munné et al.2003).L'index s’estructura en cinc blocs, cada un dels quals analitza un aspecte
independent de I'estat de conservacié d’'un aiguamoll. Cada bloc es composa d'una o diverses
seccions amb opcions excloents que donen una puntuacié a cada bloc (només es pot escollir
una resposta per seccid). Alhora, cada bloc té uns moduladors que valoren particularitats addi-
cionals dels blocs on es poden escollir diverses opcions, que poden tant restar com sumar punts.
L'index ECELS es calcula sumant la puntuacié de cada un dels blocs, considerant que cap bloc
pot sumar més del seu maxim ni menys de 0. Aixi, I'index pot variar de 0 a 100.

Per aconseguir una avaluacio global de I'estat de conservacié de I'aiguamoll cal tenir en compte
la mida del mateix. Aixi per llacunes de menys de 0.5 ha es proposa la realitzacié de I'index
ECELS des de 1 Unic punt, per aiguamolls d’entre 0.5 i 5 ha es proposen 2 punts, mentre que per
aiguamolls de més de 5 ha com a minim seria necessari la realitzacié de I'index en 3 punts.En el
cas d’haver de realitzar més d’un punt per aiguamoll, s’ha d’intentar distribuir equitativament els
punts a I'entorn de I'aiguamoll. El valor de I'index ECELS per I'aiguamoll sera la mediana.

L'epoca més adient per la realitzacié de la valoracié mitjancant I'ECELS és la primavera, i a poder
ser la segona meitat d'aquesta, ja que és el moment idoni per valorar aspectes de la vegetacio
que es contemplen en aquest index. Si es tracta d'un conjunt de masses d’aigua que poden
estar connectades, perd que queden aillades almenys durant tot I'estiu, cal repetir la valoracié
per a cada massa d’aigua per separat. Per altra banda s’ha de considerar que en determinades
situacions hidrologiques no és adequat realitzar la valoracié de I'index ECELS, com per exemple
en situacions d’inundacio en les que diverses masses d'aigua comparteixen una lamina d’aigua,
o bé en situacions d'assecatge on les llacunes temporanies o fluctuants tenen la lamina d’aigua
molt allunyada del litoral de la mateixa llacuna.

Als valors numeérics de I'index ECELS se’ls assigna a una categoria d’estat de conservacié seguint
la proposta metodologica de la Directiva Europea (2000/60/EC):

Estat de Conservacio Valor de I’index
I MOLT BO ECELSE 290
I BO 70 < FCELS< 89
T MEDIOCRE 50< ECFLE<69
IV DEFICIENT 30< ECELT< 49
' DOLENT EORLS < 30
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ESTAT ECOLOGIC | CONDICIONS DE REFERENCIA

La Directiva Europea (2000/60/EC) estableix la necessitat de definir les diferents tipologies
d’ecosistemes aquatics existents (en aquest cas ecosistemes lenitics soms) i establir les condi-
cions de referencia per a cada tipologia. Les diferents tipologies existents a Catalunya queden
ben establertes en funcié de caracteristiques no relacionades amb la qualitat de I'aigua, com la
salinitat i la durada de la inundacié (Figura 2). Pel que fa a les condicions de referéncia, és dificil
trobar ambients lenitics soms en els quals no hi hagi hagut cap modificacid i que es puguin con-
siderar com a no pertorbats, de manera que les condicions de referéncia s'han de determinar en
funciod de valors potencials per establir I'estat ecologic.

hY NO
Conductivitat = 5 mS-cm?
Fcosistemes mesohalins 1 Ecosistemes d’aigua dolcai
hiperhalins oligohalins
(5 = 40 %o0) (<5 %o)
ST Salinitat NO ST Assecatoe
d’origen annual
mari
. . Ecosistemes FEcosistemes
Ecosistemes Ecosistemes .
. . temporaris permanents
talassohalins atalassohalins V. . .
d’aigua dol¢a (1 semipermanents)

d’aigua dolca

Figura 2. Esquema per la tipificacié de les zones humides de Catalunya.

Aquestes sén:

1.L'origen de la llacuna és natural.

2.Els voltants de la llacuna no estan tancats per motes, de manera que no es limita o canalitza ni
I'entrada ni la sortida d’aigua. En augmentar el nivell de I'aigua, la superficie inundada de la lla-
cuna pot expandir-se inundant els terrenys adjacents sense que hi hagi una limitacié important
a aquesta expansio.

3. La hidrologia depén principalment de pertorbacions hidriques naturals, com temporals de
mar, precipitacions, o pujades del nivell freatic. Alhora, no esta afectada per aportacions d’aigua
controlades o alterades per I'hnome. No hi ha aportacions d’aigua i de nutrients per canals
d’escorrentia que provinguin de I'Gis urba, industrial o agricola.Tampoc hi ha d’haver extraccions
d’aigua per a qualsevol Us. El nivell d'aigua no es manté artificialment, de manera que durant
I'estiatge es poden produir episodis d'assecatge.



4.No es produeixen mai episodis d’hipertrofia en els moments de minim volum d’aigua o previs
a la dessecacié de la llacuna. Malgrat que puguin produir-se baixades importants de la con-
centracié d’oxigen, mai provoquen la desaparicié de la comunitat tipica de la llacuna i la seva
substitucié per una comunitat tipica de condicions anoxiques.

5.No hi ha preséncia ni de fauna ni de flora al-loctones.

6. Presenta una composicio i estructura de la comunitat vegetal caracteristica pel tipus de lla-
cuna.

7.Donades les caracteristiques fluctuants d’aquests ambients, no s'estableixen restriccions ni a
la salinitat, ni a la concentracié de nutrients, ni a I'assecatge natural.

Per tal d’establir I'estat ecologic, es proposa combinar el valor obtingut per la qualitat de I'aigua
(index QAELS) amb el valor de I'estat de conservacié (index ECELS) d’'una massa d’aigua. A
la Taula 1 consten els valors d’estat ecologic que s'atorgarien a una massa d‘aigua en funcio
d’aquests dos indexs. La matriu per obtenir“l'estat ecologic”a partir dels indexs QAELS i ECELS és
simetrica (dona la mateixa importancia a ambdés indexs) i el valor més negatiu dels dos indexs
predomina a I'hora d’establir I'estat ecologic.

Taula 1. Establiment de I'estat ecologic mitjancant la informacié aportada per I'index QAELS (avaluador de
la qualitat de l'aigua) i I'index ECELS (avaluador de I'estat de conservacié de la massa d'aigua).

‘ Categories de 'BCELS |

I o I v v
_ I MOLT BO BO BO MEDIOCEE DEFICIENT
'i 3 I BO BO MEDIOCRE  MEDIOCRE DEFICIENT
%D % m BO MEDIOCEE  MEDIOCEE — DEFICIENT DOLENT
g | IV | MEDIOCRE  MEDIOCRE LDEFICIENT DEFICIENT DOLENT
“ v DEFICIENT DEFICIENT DOLENT DOLENT DOLENT
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L’US DE L'AIGUA REGENERADA EN LA RECREACIO | RESTAURACIO
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RESUM

Una de les caracteristiques definitories del clima mediterrani és la seva gran variabilitat i la
freqliéncia amb la que es presenten situacions extremes, ja siguin inundacions o sequeres.
La creixent pressio sobre els ecosistemes aquatics i la seva degradacio, deguda a factors com
I'increment de la demanda d’aigua, la contaminacid i/o la desaparicié d’habitats, fara que per a
determinats ecosistemes el compliment de la Directiva Marc de I'Aigua pugui resultar dificil o
gairebé impossible, especialment en els anys secs, en els que hi haura una competéncia ferotge
per a disposar del recurs. Per aix0, i davant d'una més que plausible absencia de cabals naturals,
en determinats casos pot ser adequat el reclamar aquelles aiglies residuals depurades de bona
qualitat que sén abocades al medi per a ser regenerades de manera adient i ser utilitzades per
atendre algunes de les demandes ambientals que d'altra forma quedarien desateses. En aquest
sentit, les plantes de regeneracié d’aigua poden ser instal:lacions molt adients per a la recreacié
i/o la restauracio de sistemes aquatics com ara aiguamolls, closes o petites llacunes, permanents
i temporanies.

La regeneracié d'aquests efluents mitjancant tecnologies naturals produeix una millora de la
qualitat de I'aigua basada en el desenvolupament de xarxes trofiques a partir d’aquells nutrients
encara dissolts en I'aigua i que, si fossin abocats al medi, serien causants d’eutrofitzacid. Aquesta
éslaideaamb la que es plantegen determinats projectes que combinen el tractament addicional
de I'aigua ja depurada amb la recreacié i/o restauracié ambientals. A Holanda s’ha desenvolupat
aquest concepte amb el nom de Waterharmonica (“acordié del agua; www.waterharmonica.nl),
atés que es tracta de sistemes que actuen com a zona de transicié entre I'abocament i el medi
receptor.Paral<lelament, en I'ambit del Consorci de la Costa Brava s’han dut a terme diferents ex-
periéncies que comporten com a resultat la recreacié i la restauracié d'alguns dels ecosistemes
aquatics locals i que igualment responen a la filosofia d’aquesta escola holandesa.

Dels diferents projectes en funcionament a la Costa Brava el més emblematic és segurament el
del sistema d’aiguamolls construits d’'Empuriabrava. Alla es realitza un tractament addicional de
I'aigua depurada mitjangant uns aiguamolls que redueixen el contingut de nutrients de I'aigua
i que,a més, sén una zona d'interés ornitologic per si mateixos, a banda d’abastir al Parc Natural
dels Aiguamolls de 'Emporda amb una nova font d’aigua de qualitat per a les seves demandes
ambientals. Altres projectes amb incidencia indirecta perd positiva sobre ecosistemes aquatics
son els de Tossa de Mar i de la Vall d’Aro, amb beneficis ambientals sobre les rieres de Tossa i
Ridaura, respectivament.

Aquesta ponéncia presentara les caracteristiques fonamentals d’aquests projectes i mostrara la
utilitat de I'aigua regenerada com a element de creixent importancia en la recreacié i restauracio
d’ecosistemes aquatics mediterranis.
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INTRODUCCIO

A les comarques gironines, i per extensié a gran part de Catalunya, Espanya i fins i tot de la
Mediterrania, els habitats que han patit una major regressioé sén els ecosistemes aquatics, en
totes les seves variants. De la secular (s. XVIIl) dessecacié dels estanys de Castell6 d’Empuries,
Bellcaire i Ullastret, per citar els més importants, fins a la urbanitzacié de la meitat dels aigua-
molls costaners de I'Alt Emporda en el que avui es coneix com a la urbanitzacié d’Empuriabrava,
passant per la desaparicio de gran part de les closes (prats humits) altempordaneses, que han
sucumbit a la pressio de les subvencions de la PAC, cal admetre que el panorama és preocupant.
Paral-lelament, la demanda d‘aigua ha crescut, tant per I'increment de superficie agricola de
regadiu com pel creixement general de la poblacid, la qual cosa ha fet que embassaments i
aquifers hagin estat explotats fins a nivells abans mai igualats. Aquests son els dos principals fac-
tors de consum d’aigua a Catalunya en quant a volum, i les seves afeccions es deixen sentir so-
bretot en les conques del Ter i de I'Ebre, tot i que cal reconéixer que el creixement de la deman-
da en zones turistiques, si bé menor, també ha passat factura a aqtiifers i ecosistemes aquatics
costaners. En una epoca d'elevada sensibilitat social davant dels transvasaments, de vegades
atavica i exagerada, i que impedeix la resolucié de problemes objectivament pitjors (Ruhi & Sala,
2007), cal alertar del transvasament d’energia —i del consum energeétic desaforat- que repre-
senten les plantes desaladores (Sala, 2007) i de I'historic transvasament entre usos, en el qual els
usos ambientals de I'aigua han estat la perenne conca cedent a favor dels usos de reg, doméstics
i industrials. Un dels casos més dissortats a nivell espanyol és el de les Tablas de Daimiel, en la
conca alta del riu Guadiana, afectades per la disminucioé dels nivells freatics provocada per les
fortes extraccions de I'agricultura de regadiu de la zona (Velasco Lizcano, 2001). El cas més ex-
trem que segurament podriem trobar a nivell mundial d’aquesta problematica és el del Mar de
Aral, a I'antiga Unio Soviética, victima d'un productivisme irreal i desaforat.

Hi ha dos factors addicionals que han de ser incorporats en I'equacié per a poder valorar cap on
ens condueix el futur i que ens mostra per que el“laissez faire” pot ser en la majoria de casos no
només insuficient sind també contraproduent:el previsible canvi climatic,amb I'anuciada reduc-
cié de precipitacions en la nostra zona, i la creixent exigéncia mediambiental de la societat, que
es reflecteix a través de normatives com la Directiva Marc de I'’Aigua de la Unié Europea. Es clar
que sense increment de recurs és impossible que hi hagi bon estat ecologic, de manera que el
problema que es planteja no és pas menor.

La propera entrada en vigor de la Directiva Marc de I’Aigua de la Unié Europea, prevista per a
I'any 2010, hauria de forcar a un canvi de direccié en la forma en la que s’han explotat els recursos
fins el moment present, per aixi poder complir amb I'objectiu central d’aquesta directiva, que no
és altre que el bon estat ecologic de les masses d'aigua una vegada ateses totes les demandes.
Aquest objectiu, que no deixa de ser una molt lloable pero dificilment assolible quadratura del
cercle, implica necessariament una avaluacié dels recursos actualment disponibles i una molt
curosa revisio de les demandes existents, que permeti a més diferenciar les essencials de les no
essencials per aixi poder guanyar recursos amb els que atendre les demandes ecologiques. Un
exemple: per a regar els parcs, jardins i parterres de les nostres ciutats o per a la neteja viaria no
és necessaria la utilitzacié de I'aigua de la xarxa potable, sind que existeixen fonts alternatives
d’aigua adequades per a cobrir les demandes no potables, com per exemple I'aigua regenerada.
Atendre les demandes no essenciales amb recursos alternatius significa realitzar una menor ex-
traccio en els ecosistemes aquatics, la qual cosa ajuda a la conservacié del recurs,a més de reduir
els abocaments. Aixi, ja sigui per utilitzacié directa (assignacié de determinats volums a un eco-
sistema) o indirecta (substitucié de volums d’aigua de millor qualitat que poden restar per a fer



una funcié ambiental), I'aigua regenerada és el nou recurs, i de cost marginal relativament baix,
que pot ajudar a paliar -no pas a solucionar totalment ni indefinidament- el problema d’alguns
dels ecosistemes aquatics afectats per la manca de recursos hidrics.

En aquesta reorganitzacié d'usos i recursos, la més alta prioritat hauria de ser sempre la sub-
stitucié de cabals, perque aquelles aiglies de maxima qualitat siguin les que restin en el medi i
acabin tenint una funcié ambiental. No obstant aixo, allo que és optim i desitjable no és sempre
possible, de manera que en algun cas pot ser preferible I'is d'un recurs alternatiu, com la propia
aigua regenerada, abans que la no intervencid, que en algun cas pot significar una perturbacié
de major intensitat (dessecacié permanent) que no la que es produeix per la utilitzacié directa
d’aquest recurs per a finalitats ambientals.

L'AIGUA REGENERADA

Durant I'is doméstic de 'aigua, els ciutadans en consumim una part relativament petita, mentre
que la majoria és emprada simplement com a sistema de transport dels residus. A diferéncia dels
usos de reg, el consum domestic de I'aigua no fa desaparéixer el recurs,només I'embrut, de man-
era que és possible disposar d'uns volums d’aigua, finits certament, perd constants i relativa-
ment previsibles, amb els quals millorar la gestié del cicle integral de I'aigua. Si logrem eliminar
la contaminacié que li hem afegit durant el seu Us domeéstic, I'aigua residual urbana ens permet
disposar d’aquest nou recurs amb el que atendre demandes no potables. El primer pas és, [0gi-
cament, el seu tractament en les estacions depuradores d’aigiies residuals, les quals aboquen al
medi el que s'anomena efluent secundari o aigua depurada. L'aigua regenerada és aquella aigua
residual depurada a la qual, en comptes d’abocar-la al medi, se li déna un tractament addicional
per a fer-la apta per a un Us posterior. Mentre que el tractament de les aigties residuals per al
seu abocament busca, a través de tecnologies diverses, assolir uns objectius de qualitat comuns
(habitualment, DBO < 25 mg/l i MES < 35 mg/|,i en zones sensibles unes concentracions de ni-
trogen total < 10 mg N/I i de fosfor total < 2 mg P/I), els tractaments de regeneracié sén diversos
i els objectius de qualitat també, en funcié de I'Gs posterior al que anira destinada I'aigua. Aixi,
en la regeneracio per a usos de reg primen els tractaments pensats amb criteri sanitari, centrats
en assolir una bona desinfeccié de I'aigua, mentre que per a usos ambientals els tractaments de
regeneracio estan pensats per a evitar I'eutrofitzacié que es produiria amb la majoria d’efluents
secundaris si es fés la reutilitzacio directa.

En la Taula 1 es presenten algunes dades de qualitat de I'aigua produida en instal-lacions de
regeneracio de la Costa Brava, a fi de mostrar les variacions que s'esdevenen entre les diferents
EDAR i entre els diversos tractaments terciaris. Aixi, a Empuriabrava, on el sistema d’aiguamolls
construits (SAC) va ser dissenyat per a reduir la concentracié de nitrogen de l'aigua, es pot ob-
servar com els valors d’aquest parametre son més baixos que en la resta d'instal-lacions, en es-
pecial respecte a Castell-Platja d’Aro,on I'EDAR no disposa d’un reactor biologic capag d’eliminar
nitrogen. En canvi, tot i que en el SAC es produeix una reduccié notable de coliformes fecals,
d’entre 2 i 4 unitats logaritmiques, les concentracions en l'aigua de sortida sén superiors a les
dels tractaments de regeneracié que incorporen un tractament de desinfeccio i que, per tant,
han estat dissenyats amb aquesta finalitat.En resum, cal tenir present que cada EDAR té les seves
especificitats i que existeixen diferents tractaments de regeneracio, cadascun amb un potencial
diferent en quant a la millora de la qualitat de I'aigua.
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Taula 1. Resum estadistic de la qualitat de I'aigua regenerada assolida en quatre instal+lacions de regener-

acié d'aigua de la Costa Brava durant I'any 2006.

Tipus d'instal lacia Planta de regeneracia
(entre paréntesi, any de Castel-Platja

construccid) Ermpuriabrava Pals d'Aro Blanes
Tractarment depuracia Aireig prolongat (1995) | Aireig prolengat (1925) | Fangs activats (1953) | Aireig prolongat (1995)
Tractament rege neracio Aiguamalls constrits Tloracis Filtaas, desinfeced TTHeZZ (5]

(1998) (2000} (1988) (2002

“olum tractat 2006, m FR1.000 253.000 952.000 3.155.000
Parametres estadistics (a) Mitjana P50 Mitjana S0 hditjana a0 Iitjana PS0
WES, mgdl 515 124 4.4 8.7 S5 58 15 24
Terbolesa, NTU M 200 1.2 28 20 38 18 25
Coliformes fecals, ufc 100 ml [=] 310 2 [5 ] 24 =1 4
Mitrogen tatal, mg K 32 82 4.4 B,1 27 A6k 71 ]
Fasfar, mg P4 (b [ 27 38 58 32 B0 16 24

(a) Mitjanes aritmetiques anuals per a tots els parametres, excepte per a les concentracions de
coliformes fecals, que son mitjanes geometriques. P90 indica el percentil 90 del conjunt anual
de dades.

(b) Els valors corresponen al fosfor soluble en el cas d'Empuriabrava i al fosfor total en la resta
de plantes.

(c) El tractament conegut com a “Title-22" es composa de coagulacid, floculacid, decantacié fil-
tracio i desinfeccié.En el cas de Blanes, es disposa, a més, d'un sistema per a I'eliminacié quimica
del fosfor.

Obviament, en qualsevol projecte de reutilitzacié d'aiglies cal comencar partint d’una aigua
depurada (efluent secundari) d’elevada qualitat, ja que d’altra forma podria ser pitjor el remei
que la malaltia. Si partim d'una aigua adecuada, la recuperacié d'aquests efluents i la seva re-
generacio per a usos ambientals es pot fer mitjancant tecnologies naturals, també anomenades
toves o extensives, sempre que la superficie necessaria, per disponibilitat o per preu, no sigui un
factor limitant. Aquests sistemes poden dissenyar-se de manera que tinguin també uns valors
ambientals interessants, la qual cosa significa que la propia installacié serveix per a recrear un
ecosistema aquatic.

El sistema més adient per a I'afinament de la qualitat dels efluents secundaris quan es pretén
regenerar-los amb finalitat ambiental sén els aiguamolls construits, en base a la seva produc-
tivitat, és a dir, per la capacitat d’internalitzar els nutrients que li arriben. La idea for¢a darrera
d'aquestes activitats és la d'afavorir el desenvolupament de xarxes trofiques a partir d'aquells
nutrients encara dissolts en l'aigua i que, si fossin abocats al medi, serien causants d’eutrofitzacio.
Tot alld que s'incorpori a la biomassa deixara d’estar dissolt en I'aigua, de manera que aquesta
anira millorant la seva qualitat al llarg del gradient del sistema i també en funcié del temps de
residencia hidraulica de I'aigua en aquest.

A Holanda, Kampf & Claassen (2005) han desenvolupat el concepte Waterharmonica (I'acordié
de I'aigua, www.waterharmonica.nl) per designar aquells sistemes dissenyats artificialment per
fer de zona de transicio entre 'abocament de I'aigua depurada i el medi, a fi d’evitar la descar-
rega de substancies inorganiques i flocs de microorganismes del procés biologic i substituir-
los per organismes vius (algues, crustacis) que puguin ser assimilats més facilment pel medi.
Paral<lelament, en I'ambit del Consorci de la Costa Brava (Girona) s’han dut a terme algunes



experiencies que comporten com a resultat la recreacid i la restauracié d’alguns dels ecosis-
temes aquatics locals i que igualment responen en gran mesura a la filosofia d'aquesta escola
holandesa, malgrat haver estat desenvolupats de forma independent (Sala et al., 2006).En resum
del que es tracta és d'utilitzar una aigua i uns nutrients dissolts —en baixa concentracio, ja que
d’altra forma no seria possible el fer-ho- de manera creativa per recrear o restaurar ecosistemes
i afavorir la generacié de biomassa d’elevat valor ecologic. Per exemple, si es posen les condi-
cions adequades, I'aigua regenerada pot permetre la recreacié d’habitats per a amfibis o per
a aus aquatiques, de manera que el resultat net del desenvolupament de la xarxa trofica no
sigui una massa d’algues filamentoses siné la recuperacié de poblacions dels vertebrats abans
esmentats.

En els darrers anys, en la Costa Brava s’han posat en funcionament diferents projectes de mil-
lora ambiental en els que la reutilitzacié de l'aigua i/o la millora de la gestié dels recursos ha
jugat un paper preponderant. De tots ells segurament el més emblematic és el dels aiguamolls
construits d’Empuriabrava (7 ha en total), a Castellé d’Empuries, on es du a terme un tractament
addicional de I'aigua depurada (efluent secundari nitrificat i parcialment desnitrificat) de I'EDAR
d’Empuriabrava, de manera que no sols s'obté una reduccié addicional del contingut de nutri-
ents de l'aigua sin6 que a més han esdevingut una zona amb un cert interés ornitologic per si
mateixa. A més, l'aigua de sortida d’aquest sistema d’aiguamolls proveeix al Parc Natural dels
Aiguamolls de 'Emporda amb una nova font d’aigua de qualitat amb la que millorar la gestié

ambiental d'algunes zones, com per exemple I'Estany del Cortalet i les seves closes adjacents.

Altres projectes existents en la Costa Brava amb incidéncia indirecta perd positiva sobre ecosis-
temes aquatics costaners son els de Tossa de Mar i de la Vall d’Aro,amb beneficis ambientals so-
bre les rieres de Tossa i Ridaura, respectivament (Ordeix et al., 2005; Sala et al., 2005). En aquesta
poneéncia explicarem els trets distintius de cadascun d’aquests projectes, a fi de demostrar la
potencialitat que té I'Us de I'aigua regenerada en la millora ambiental.

EXEMPLES DE RESTAURACIO | RECREACIO D’ECOSISTEMES AQUATICS MITJANCANT L'US
DE L'AIGUA REGENERADA

El sistema d’aiguamolls construits (SAC) d’Empuriabrava

Des de 1998, I'efluent secundari nitrificat i desnitrificat de 'EDAR d’Empuriabrava és tractat en
un sistema d’aiguamolls construits (SAC) pensat especificament per a la reduccié addicional
de les concentracions de nutrients, en especial de nitrogen. Aquest sistema d’aiguamolls dis-
posa de 3 cel-les situades en paral-lel de 160 m x 50 m (8.000 m2) cadascuna, amb una fondaria
mitjana de 0,5 m, seguides d'una llacuna de poca profunditat de 45.000 m2 de superficie i de
0,2 m de fondaria mitjana. Les tres cel-les tenen una forma allargada, pensada per afavorir la
circulacié de I'aigua mitjancant un fluxe en pisté i en elles I'aigua atravessa tant zones cobertes
de macrofits (basicament Phragmites australis i Typha latifolia) com zones de lamina lliure en les
que penetra facilment la llum del sol.L'aigua de sortida de les tres cel+les és recollida en un tnic
registre i d'alla és conduida fins el canal perimetral situat al voltant de la petita illa situada en el
centre de la llacuna, des d’on vessa fins el sobreeixidor de sortida del sistema situat en un dels
extrems de la mateixa (Romero & Sala, 2001; Sala et al., 2004).

Aquest sistema d’aiguamolls és alimentat amb un efluent secundari nitrificat i parcialment
desnitrificat que presenta uns cabals variables entre els 1.000 m3/dia a I'hivern i els 6.000 m3/
dia a I'estiu. Aquesta aigua entra en el SAC quan el nitrogen amoniacal es troba per sota dels 7,5
mg NH4-N/I, mentre que de no complir amb aquest limit I'aigua és retornada al punt original
d’abocament, que és el tram final del riu Muga. Aquest limit es va fixar inicialment en 5 mg NH4-
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N/I, pero I'any 2004 es va augmentar fins al valor actual davant de I'evidéncia empirica d'un bon
comportament global del sistema en quant a eliminacié de nutrients. Excepte en el mes d’agost,
en el qual fins ara 'EDAR ha presentat series limitacions per a nitrificar tot I'efluent secundari
que produeix, els valors de nitrogen amoniacal solen estar molt per sota dels limits establerts
(entre 1i2 mg NH4-N/I), per la qual cosa és necessari parar esment al fet que el limit definit per a
controlar la qualitat de I'aigua que entra en el sistema i els valors que realment assoleix el nitro-
gen amoniacal en I'aigua depurada sén dues coses diferents.L’any 2005 aquest sistema va trac-
tar uns 903.000 m3, corresponents a un 82% del total tractat per 'TEDAR d’Empuriabravai,segons
els balancos disponibles, s’estima que va eliminar uns 7.000 kg de nitrogen inorganic (un 73% de
les entrades al sistema) i gairebé 2.300 kg de fosfor soluble (un 69% de les entrades) (Consorci
de la Costa Brava, 2006a). En relacié a la inactivcié de coliformes fecals, la reduccié logaritmica
mitjana que es produeix en el sistema pot arribar fins a les quasi 3 unitats, depenent de factors
tals com:i) la concentracid inicial en I'efluent secundari; ii) el temps de residéncia de I'aigua en el
sistema, que és més gran fora de temporada turistica, a causa dels menors cabals a tractar; i iii) a
la densitat de les poblacions d’organismes filtradors, com per exemple els cladocers. En la Taula
1 es presenta un resum dels valors mitjans de les concentracions de nitrogen, fosfor i coliformes
fecals corresponents a I'any 2005.

Depuradora
Empuriabrava

Figura 2 i 3. Sistema d’aiguamolls construits d’'Empuriabrava. Esquerra: Vista general de la celsla nimero 1
(19 de maig de 2006). Dreta: Detall del sobreeixidor de sortida del sistema (18 de novembre de 2005).



Una vegada tractada, 'aigua és aprofitada per a d'altres usos ambientals en la zona del Parc
Natural dels Aiguamolls de 'Emporda, com per exemple I'alimentacié de la llacuna del Cortalet
o per al reg dels prats humits (closes), un ambient d’alt interés ecologic i en forta regressié en la
zona a causa de la transformacio de I'habitat. Les cel+les del SAC son alhora un habitat adient per
a diferents tipus d'aus, sobretot nedadores, com per exemple I'anec coll-verd (Anas platyrhyn-
chos), el xarxet (Anas crecca), la fotxa (Fulica atra) o el cabusset (Tachybaptus ruficollis), entre
molts d'altres, mentre que la llacuna soma, batejada com a Estany Europa, s’ha mostrat com a
un habitat adequat per a diferents espécies d'aus limicoles, entre les que es poden esmentar els
camesllargues (Himantopus himantopus), el flamenc (Phoenicopterus ruber), diferents especies
dels generes Tringa i Gallinago. Tampoc és rar veure exemplars d'arpella (Circus aeruginosus)
sobrevolar la zona. Pel que fa a vegetacio, i a banda dels macrofits ja esmentats, és de destacar
la colonitzacié espontania que ens darrers anys s’ha produit per part d’especies d’hidrofits com
Zannichelia palustrisi Najas minor,que formen boniques praderies submergides, tant en el fons
de les cel-les de tractament com de la llacuna soma.

El disseny inicial va contemplar també lI'adopcié d'una serie de mesures per a potenciar la bio-
diversitat en la propia instal-lacié, com la plantacié en el perimetre de la parcella d’espécies
productores de baies, com per exemple I'aranyoner (Prunus spinosa) i I'ar¢ blanc (Crataegus
monogyna). La propia decisié de la construccié de I'Estany Europa va ser presa per a generar
un habitat aquatic diferent del de les cel*les de tractament,amb menor fondaria i per tant amb
capacitat d'atraure especies diferents d'aus. Per altra banda, a posteriori s’han fet evident les
grans possibilitats que ofereixen aquests sistemes artificials i controlats per a la cria o reproduc-
cié d’espécies amencades. Si no hagués estat per la introduccié inicial de gambusies, realitzada
amb la finalitat d’evitar la proliferacio excessiva de mosquits, aquest hauria pogut estar un ha-
bitat molt adient per a la reproduccié del fartet (Lebias iberus). Aquest és un detall important
a tenir en compte en futurs dissenys de sistemes similars, tal com s’ha posat de manifest amb
I'aprofitament recent d'una bassa adjacent a 'EDAR de Torroella de Montgri per a la cria i recu-
peracié de la tortuga d’estany (Emys orbicularis).

El Parc de Sa Riera i lariera de Tossa de Mar

Tossa de Mar és un municipi pertanyent a la zona sud de la Costa Brava, envoltat per muntanyes i
amb un innegable atractiu turistic i paisatgistic. L'any 1997, 'escola taller del Consell Comarcal de
La Selva va dur a terme un treball de reconversié d'un antic abocador de runa adjacent a 'EDAR
i ala riera de Tossa en el que actualment es coneix com el Parc de Sa Riera. A banda de retirar els
fragments de runa de mida més gran i d'aplanar el terreny, es va plantar vegetacié de ribera, es
va instal*lar un sistema de reg subterrani alimentat amb l'aigua regenerada de 'EDAR d'aquest
mateix municipi i es va construir una llacuna com a element estetic i recreatiu d’aquest parc.

Figura 4 i 5. Parc de Sa Riera, a Tossa de Mar (11 d’agost de 2006). Esquerra: Detall de la zona de vegetacid
arborea regada amb aigua regenerada. Dreta: Detall de la llacuna artificial, també alimentada amb aigua
regenerada.
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Ca ies de qualitat de I'aigua (IBMWP (=BMWFP"))
ﬁmgues no allerades sensiblement o molt netes (>120)
Aiglies amb alguns efecles evidents de contaminacid
i Aigles conlaminades
v Aiglies molt contaminades
Aiglies fortament contaminades

Figura 6. Evolucié de la qualitat ecologica de la riera de Tossa entre 2003 i 2005 en els punts d’abans del Parc
de Sa Riera (To1) i de després (To2) (Consorci de la Costa Brava 2006b).

A banda del positiu canvi paisatgistic que s’ha produit en la zona amb el guany d’unn parc
abastament disfrutat per la poblacié local, a través de la llacuna s’ha produit una recarrega in-
directa de la riera, a la que se li aporten en aquest tram uns minims pero vitals cabals estivals
que permeten la supervivéncia de les poblacions d'alguns dels macroinvertebrats (Figura 6) i
de peixos com I'anguil-la. Per a ampliar la informacid sobre aquest projecte es pot visitar la web
http://www.tossademar.com/ajuntament/mediambient/reutilitzacio/reutilitzacio.htm, aixi com
descarregar les memories dels treballs realitzats en els diferents anys en I'espai web del Consorci
de la Costa Brava, a http://www.ccbgi.org/rieres_tossa.php.

El riu Ridaura i la millora en la gesti6 dels recursos hidrics en la vall d’Aro

Fins I'any 1993, tota |'aigua potable subministrada en la vall d’Aro provenia de pous ubicats prop
del riu Ridaura.L'aquifer de la zona,amb un volum util d’extraccié de 5 hm3/any, s’havia manife-
stat ja com a insuficient per cobrir la demanda d'aigua de municipis eminentment turistics com
Castell-Platja d'Aro, Santa Cristina d’Aro i Sant Feliu de Guixols, la demanda global dels quals ar-
riba fins els 10 hm3.L'entrada en servei en aquell any del transvasament d'aigua des de la conca
del Ter va permetre no sols la millora de I'abastament d'aigua potable, tant en quantitat com en
qualitat, sino que també va alleugerir la pressié que soportava l'aquifer de la zona gracies a la re-
duccié de les extraccions d’aigua. L'any 2005 aquestes extraccions van representar ja només un
30% de la demanda total d’aigua potable, mentre que el 70% restant va provenir de la portada
d’aigua del riu Ter a la zona.

No obstant aixo, aquesta no va ser I'tinica actuacié per a la millora de la gesti6 dels recursos
hidrics de la zona, ja que paral*lelament es va anar desenvolupant un programa d’actuacions de
subministrament per a usos de reg d'aiglies provinents de la planta de regeneracié de Castell-
Platja d’Aro. Aixi, I'any 2006 s’ha arribat a subministrar quasi un total d'1,0 hm3 d’aigua regen-
erada per a usos de reg agricola (conreus de blat de moro, hortes, vivers de planta ornamen-
tal) i de camps de golf, que d'altra forma haurien estat extrets de I'aquifer. Aquestes actuacions
no solament mantenen l'aigua en l'aquifer -la qual cosa, a la vegada, millora la garantia de



I'abastament potable a I'estiu- sind que a més redueixen de manera important els abocaments
d’efluent secundari que rep el riu Ridaura en el seu tram final.

Figura 7i8.Imatges del riu Ridaura a Castell-Platja d’Aro.Esquerra:Vista dels cabals naturals,aigiies amunt de
I'abocament de 'EDAR de Castell-Platja d’Aro (23 de marg de 2003). Dreta: Vista aigiies avall de I'abocament
de I'esmentada EDAR, en un moment en qué tota l'aigua circulant és efluent secundari (9 d’agost de 2006).

Ambdues actuacions, desenvolupades a finals dels 90, juntament amb la recuperacié dels valors
de pluviometria tipics de la zona en el periode 2002-2004, han permes la restauracié dels fluxos
de cabals naturals en el riu Ridaura entre 6 i 9 mesos a I'any, una cosa que feia anys que no suc-
ceia. L'analisi de les poblacions de macroinvertebrats en diferents punts del riu (capgalera, tram
mitja i desembocadura) han revelat una qualitat ecologica sorprenentment elevada per a un riu
que havia patit frequents episodis de dessecacio total aigiies amunt de I'abocament de 'EDAR i
el propi abocament en el seu tram final. Aixi, mentre que els punts de capgalera i del tram mitja
presenten sempre una categoria maxima de I'index IBMWP, excepte en els mesos d’estiu a causa
de la tipica dessecacié estival, la qualitat del punt situat després de I'abocament de I'EDAR és
sempre de categoria “bona’ excepte a I'estiu quan les concentracions de nutrients sén maximes
i no existeix dilucié amb cabals naturals, moment en el que passa a ser de categoria “mediocre”
(Consorci de la Costa Brava, 2006c). Es d’esperar que la propera millora de 'EDAR i I'increment de
la reutilitzacié per a usos de reg, permetin la millora de la qualitat ecologica del tram final del riu
Ridaura fins a nivells semblants als d'aigiies amunt del punt d'abocament.

CONCLUSIONS

La propera entrada en vigor de la Directiva Marc de I'Aigua en la UE propiciara necessariament
I'aplicacié de politiques orientades cap a la consecucié d’elevats estandards ambientals en les
masses d'aigua. Algunes d’aquestes politiques, especialment en zones amb escassedat de re-
cursos o sotmeses a periodes de sequera, inclouran amb tota probabilitat actuacions de regen-
eracié i reutilitzacié d’aigiies, que permetran una conservacié de l'aigua en els ecosistemes i
una reduccio dels abocaments. Els projectes d’aquesta mena actualment en funcionament a
la Costa Brava i altres que poguessin existir en altres zones del pais hauran de convertir-se en
font d'informacié de primera qualitat per al desenvolupament de projectes similars amb els que
seguir avangant en la proteccié i millora dels ecosistesmes aquatics.
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LA GESTIO DE LES LLACUNES DEL PARC NATURAL DE LA ZONA VOL-
CANICA DE LA GARROTXA

Emili Bassols i Isamat
Parc Natural de la Zona Volcanica de la Garrotxa (webassol@gencat.net).

VOLCANS | ZONES HUMIDES
El vulcanisme és un fenomen natural que es coneix pel seu alt poder destructiu pero que també
porta associada una notable capacitat per modelar relleus i crear nous habitats naturals. A la
zona volcanica de la Garrotxa, durant el periode quaternari, es van esdevenir una quarantena
d’episodis eruptius de diversa intensitat que van ser els responsables de reperfilari de comencar
a dissenyar el paisatge actual.

Algunes de les colades de lava, en el seu fluir resseguint el maxim pendent, originaren el que
s'anomena llac de resclosa volcanica. Per llac de resclosa volcanica entenem aquell fenomen
geologic que consisteix en la formacié d’'un llac a partir del barratge d'un curs fluvial per una
colada de lava (Riba, 1997)

El llac de resclosa volcanica més espectacular, per ser Unic a nivell de la peninsula Ibérica per les
seves dimensions i per I'encara bona visualitzacié geomorfologica, és el de la vall d’en Bas (figura
1). Alguns estudis apunten la possibilitat de que el riu Fluvia, aiglies amunt d'Olot, fou barrat en
tres ocasions (Alcafiiz, 2004). Sembla ser que el darrer barratge fou provocat per la colada que va
emetre el volca del Puig Jorda (Planaguma, 2005). Aquesta nova teoria contradiu el que s’havia
dit fins ara (Mallarach, 1981) de que era la colada basanitica atribuida al volca Croscat la darrera
en obstruir el Fluvia a I'alcada del Bosc de Tosca.

/A

“

-V Yepla dq. I’Estany

% astanys,d'en Broc

vall d’en
Bas

wpla de Sacbt
estanys de Jorda

Figura 1. Parc Natural de la Zona Volcanica de la Garrotxa.
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Alazona volcanica de la Garrotxa existeixen altres llacs de resclosa volcanica que van interceptar
els respectius rius o torrents i que, per tant, van instaurar un paisatge lacustre o palustre de molt
alt interés biologic. De la mateixa manera, es van crear zones humides a partir de I'aparicié de
nous centres eruptius que,impedint el drenatge natural d’espais més o menys grans, convertien
els fons de vall en cubetes endorreiques. L'exemple més evident és el del pla de Sacot (Santa
Pau) (figura 2) que es troba encerclat per quatre volcans: el volca del Puig de la Costa, el volca del
Torrent, el volca de Santa Margarida i el Volca del Croscat.

Figura 2. Pla de Sacot (Santa Pau) (E.Bassols).

A partir de la cartografia volcanologica disponible i dels mapa de sols del Parc Natural de la Zona
Volcanica de la Garrotxa (Palou, 1999) i de la Vall d’en Bas (Palou, 2001), es pot arribar a estimar la
superficie que podien haver arribat a ocupar els antics estanys dins el que ara és 'ambit del Parc
Natural junt amb la vall d’en Bas. La xifra és de 1.265 ha . Cal dir, pero, que una bona part de las
superficie d’aquestes zones ja no és recuperable atés els usos als quals estan sotmeses.

En consequencia, podriem dir que els volcans van ser els responsables de la creacié d’extenses
zones humides, els recursos trofics de les quals van ser aprofitats pels primers pobladors de la
zona (Alcalde,1991) i que al llarg de la historia han estat paulatinament dessecades. Ja als segles
XI'i XIl es comencaren les primeres accions de dessecacié essent les més substancials les ex-
ecutades entre el segle XVIIl i la primera meitat del XX (Mallarach & Bassols, 1992).



SITUACIO ACTUAL

D'aquelles amplies i someres zones lacustres, avui en dia,només en resten testimonis indirectes,
temporals o eminentment circumstancials. Tant els drenatges naturals com els construits per
I'hnome en el seu afany per dessecar terrenys improductius i dedicar-los a I'agricultura, han con-
duit a la practica extincié de qualsevol estany permanent i només les pluges intenses sén ca-
paces de fer percebre les traces dels antics estanys i fer-los reaparéeixer.

En les darreres décades,|'ocupacio de part d’alguns d’aquests espais s'ha tornat irreversible com
a consequliéncia del creixement urbanistic i la implantacié de zones residencials, industrials o
la construccio d'infraestructures viaries. Un dels exemples més evidents el trobem al poligon
de les Preses, on la construccié de noves naus industrials, damunt de terrenys ocupats per un
antic estany, obliga als constructors a prendre mesures com ara homogeneitzar i elevar la cota
del terreny, mitjangant I'abocament i explanacié d'importants volums de graves, per aconseguir
una base solida.

Tot plegat ha conduit a una situacioé en la que tant sols s’han mantingut les zones humides dels
paratges de la Moixina, del meandre del Fluvia a I'alcada del Collell, aquestes dues al municipi
d’Olot,i dels Mulladius de Verlets i del volca de I'Estany,a Sant Joan les Fonts.Totes elles pateixen,
a més, diferents graus d’amenaga com a consequiencia d'impactes diversos: perdua de cabal
circulant, contaminacié per nitrats, ocupacio de I'espai per usos incompatibles, etc..

OBJECTIUS DE RESTAURACIO

En aquest context de presencia de zones humides potencials, perd no reals, es situa l'interes
del Parc Natural de la Zona Volcanica de la Garrotxa per recuperar, sempre que sigui viable, els
ambients lacustres. Els objectius principals son fonamentalment dos: reconstituir uns ambients
naturals ja extingits i incrementar la biodiversitat lligada a aquests ecosistemes.

Des del Parc s’ha treballat amb la restauracié de zones humides amb els seglients objectius:

* Recuperar, alla on sigui possible, mostres del paisatge potencial de la plana d’Olot i de les valls
properes.

« Contribuir a incrementar la diversitat biologica del Parc Natural.

+ Poder recuperar espais on mostrar a la societat els beneficis que generen les zones humides.

+ Disposar de punts estrategics de recollida d’aigua en cas d'incendi forestal.

Pero la gestid del Parc Natural també passa per vetllar per intentar conservar els espais inunda-
bles vora els cursos fluvials aixi com aquells indrets on apareixen llacunes temporals. En aquest
cas la gestié s’ha de basar en una planificacié i una gestio integral del territori. El control més
directe, cas per cas, es fa mitjangant els informes preceptius que la Junta de Proteccié de la Zona
Volcanica de la Garrotxa emet de forma prévia a I'aprovacié de qualsevol projecte o pla urbanis-
tic que afecti la zona protegida.

Dins aquest marc general es situen les dues iniciatives de restauracié de zones humides que
s’han portat a terme:la restauracié dels estanys d’en Broc (Olot) i la dels estanys de Jorda (Santa
Pau) (figura 1).

En definitiva el que es fa és gestionar, mitjancant una gestié global del territori, allo que és relict-
ual, intentant ampliar la superficie en aquelles arees on potencialment sigui possible i, al mateix
temps, preservant els espais amb una certa inundabilitat periodica.
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ELS ESTANYS D’EN BROC

Els Estanys d’en Broc estan situats en I'extrem sud d’Olot, aproximadament a un quilometre re-
specte el centre de la ciutat, en el bell mig dels paratges de la Moixina, una area de gran interes
naturalista, molt reconeguda paisatgisticament i altament valorada pels ciutadans d'Olot.

En el paratges de la Moixina existeixen nombroses fonts i surgéncies naturals que alimenten
una complexa xarxa de recs de drenatge que conflueix en el moli de les Fonts i d'aqui, a través
de I'anomenat rec de Ravell, fins al riu Fluvia. Aquest pla es troba dins el domini potencial de
la roureda de roure penol (/sopyro-Quercetum roboris) una comunitat forestal molt escassa a
Catalunya que, al distribuir-se pels fons de vall, ha hagut de competir historicament amb usos
agricoles i urbans.

Les zones humides presents als paratges de la Moixina es limiten a parcel-les de petites dimen-
sions: la Deu Grossa o Deu Vella, una petita peca a I'est de la font Moixina, I'entorn del mas En-
gracia i les vores del Mas Madevall. Fa uns quants anys es va calcular, de forma aproximada, la
superficie de zones humides de la Moixina i el resultat fou de 2 ha en comparacié a una area
potencial de 20 (Mallarach, 1990).

Enel 1986 el ParcNatural vaintervenirenlaparcel-ladelaDeuGrossaambl'objectiud’incrementar
la superficie inundada. De molta més entitat va ser I'actuacié desenvolupada I'estiu de 1991
quan, aprofitant el fet que també es tractava d’'una parcel+la de propietat municipal gestionada
pel PNZVG, es va materialitzar el projecte de restauracié dels estanys d’en Broc.

L'actuacio va consistir fonamentalment en excavar dos estanys,connectats entre ells,en un camp
creuat longitudinalment per un rec de drenatge. Acabada la restauracid la superficie mitjana de
lalamina d’aigua va arribar a ser de 4.000 m2 en periode de maxima inundacié.L'entrada d’aigua
provenia de la font de cal Soc, la qual,al cap de poc temps, va ser privatitzada, comprometent aixi
el manteniment del cabal d’entrada als estanys.

S

Figura 3. Estanys d’en Broc (E. Bassols).



La colonitzacié vegetal dels nous estanys va ser desigual. Durant I'any segient als treballs
d’excavacio es va anar desenvolupant un mosaic de comunitats vegetals ruderals, heretades de
les comunitats prévies i comunitats noves propies d’indrets humits. A 'interior de les basses es
van desenvolupar poblacions d’algues filamentoses (Cladophora) i de caracies (Chara sp.). A les
vores de les basses i als recs van anar creixent plantes helofites i higrofiles com Typha, Scirpus,
Juncus, Rorippa, Equisetum, Iris, Alisma, Veronica,... En aquests llocs també varen comencar a
créixer els primers peus de pollancre (Populus x canadiensis) i salze (Salix alba).

Pel que fa a la qualitat de les aigties els recs d’entrada portaven una forta carrega de nutrients
(Vila, 1992).

Amb els anys, aquesta zona ha anat evolucionant de forma natural fins arribar avui dia. Les parts
no inundades, abans de caracter obert, sén actualment poblades per un incipient bosqueté de
salzes i freixes (Fraxinus excelsior). Sota el bosc, encara no tancat, creixen bardisses i vegetacid
herbacia, alta i densa.

Pel que fa a la part inundada I'evolucié no ha estat tan positiva. El cinyell de vegetacié helofitica
ha quedat poc desenvolupat i ocupa només una franja estreta resseguint el limit de 'aigua.
La qualitat de I'aigua continua essent dolenta. La terbolesa i el color verd indiquen la seva eu-
trofitzacié. Aquestes condicions impedeixen el desenvolupament de comunitats d’hidrofits. Un
aspecte que ha contribuit a aquesta situacié ha estat I'alliberament furtiu de carpes (Ciprinus
carpio) que constantment resuspenen el sediment. La presencia de peixos i el poc desenvolupa-
ment d’hidrofits, fa que aquest espai sigui pot interessant per als amfibis.

També han aparegut una serie de problematiques la majoria de les quals relacionades amb la
seva situacio periurbana (abocaments diversos, furtivisme, alliberament d’espécies de fauna
exotiques, moleésties a la fauna per la presencia de gossos, freqlientacié d’espais d’'accés restrin-
git, etc.).

L'any 2000 es va elaborar un nou projecte (Borrell, 2000a) que consistia en efectuar una serie
d’actuacions en els estanys d’en Broc destinades a millorar la seva qualitat ecologica i a adequar
uns prats adjacents, a partir de la intercepcié dels recs de drenatge, com un habitat amb inunda-
bilitat temporal. Aquestes actuacions es troben pendents d’execucié.

ELS ESTANYS DE JORDA

Els estanys de Jorda estan situats a la vall del Corb (Santa Pau), en 'anomenat pla de Jorda, una
conca endorreica que es troba entre el volca del Puig Jorda, al nord i la serra de Lleixeres, al sud,
al peu de la masia de can Jorda, una de les dues seus dels serveis técnics del Parc Natural,en una
zona poc coneguda i amb un accés totalment controlat. La finca és propietat de la Diputacié de
Girona.

Com en altres indrets de la vall del Corb, després de pluges intenses i afavorit per un sol format
per sediments argilosos i llimo-sorrencs, la zona s’estanyava temporalment fins que es desse-
cava gracies a la xarxa de recs que conduien l'aigua cap a uns engolidors situats en el contacte
entre els sediments impermeables del pla de Jorda i els porosos materials d’origen volcanic.

Aprofitant aquesta circumstancia, el Parc Natural va promoure la recuperacié dels estanys de
Jorda la qual es va realitzar en dues etapes, la primera I'hivern de 1990 i la segona, que de fet es
va tractar d’'una ampliacié de la primera, el 2003.
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L'actuacié de 1990 va consistir simplementen rebaixar la cota del terreny per afavorirl'acumulacié
d’un determinat volum d’aigua (figura 4). L'excavacacio de dues basses, sinuoses i adaptades a la
topografia tenien una fondaria maxima de 2 metres.La superficie que es preveia coberta d'aigua
assolia les 3 ha. L'aportacié d’aigua es feia de forma natural a partir dels recs superficials que
drenen el vessant nord de la serra de Lleixeres, per tant, supeditada al régim de pluges.La pérdua
principal d’aigua era per evaporacio.

Figura 4.Primera restauracié dels estanys de Jorda (S. Grau).

La colonitzacié vegetal inicial va ser molt rapida. L'hivern de I'any seglient els poblaments
de balca (Typha latifolia) ja eren presents i ampliament distribuits. També s'hi trobava Alisma
plantago-aquatica, Carex ripariai Xanthium italicum. A la superficie d'aigues lliures es desenvo-
lupaven poblacions d'algues (Cladophora) i apareixien les primeres masses de Chara.

A l'any segiient, a les vores menys fondes i a les zones de transicié hi havia un cinyell helofitic,
format sobretot per balca, pero també amb A. Plantago-aquatica i Lycopus aueropaeus. A les
franges d'inundacié temporal, per sobre el nivell d'aigua s'hi establiren diferents espécies de
joncs i Carex (J. inflexus, J. conglomeratus, C. riparia, C. otrubae i C. hirta). A les zones més per-
iferiques a les basses hi creixen salzes joves.

Amb el pas dels anys, la fondaria de les basses va anar disminuint com a consequéncia de la
colmatacié natural de les mateixes. Aixo va provocar una uniformitzacié i la pérdua d'interes per
part d'ocells tipics d’aiguamoll com I'anec coll-verd (Anas platyrhynchos), el cabusset (Tachy-
baptus ruficollis) o la polla d'aigua (Gallinula chloropus).En canvi, altres espécies d’ocells en van
sortir beneficiades, per exemple el repicatalons (Emberiza schoeniclus) que utilitzava el dens
balcar com a dormider.

L'actuacié del 2003 es va realitzar a partir d'un projecte de restauracioé (Borrell, 2000b) i va con-
sistir en ampliar la superficie inundada, sense intervenir en la zona que va ser objecte de restau-
racio el 1990. Amb la creacié de dos nous estanys, connectats entre ells, s'intentava assegurar
la preséncia d’'una superficie d’aigua permanent, lliure de vegetacié helofitica, tot afavorint els
espais de reproduccié d’amfibis i de recés per les aus.Tant el disseny com I'execucio de les obres
van tenir en compte un aspecte fonamental i és el de no ocasionar problemes a les finques
veines.En la figura 5 es mostren les previsions segons I'epoca de I'any i les precipitacions.
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Figura 5. Nivells d'inundacié previstos als estanys de Jorda (Borrell, 200b).

En una situacié d’inundacié normal la fondaria prevista passaria a ser d’entre 1 i 1,5 metres.

Durant I'hivern d’un any de precipitacions mitjanes es produiria la unié dels dos estanys sumant
16.500 m2 de superficie. Durant I'estiu d'un any de precipitacions mitjanes els dos nous estanys
es mantindrien separats i tindrien una superficie de 2.300 m2 i 4.400 m2 (taula 1).

Amidaments anteriors execucio projecte (2000)

Inundacid permanent 2.300 rrv
Inundacia ternporal 9.000 rrv
Inundacia ocasional [1995) 27700 m
Inundacid extraordingria (1996) 47.400 rn
Amidaments previstos despres execucio projecte
Arnbit projecte 110.900 m
Inundacid permanent hivern 16.500 m
Inundacia permanent estiu precipitacions mitges 5900
Inundacid permanent any sec 3.500

Cubicacio cubeta

[ Wolurn d'aigua fins a cota bagant (2000) [ 9600

[ *olur previst d'aigua fins a cota bagant [ 22200 m
Moviments de terres

Area a decapar 14.300 m

Decapatge de terres vegetals A4.300 v

Excavacio d'argiles 5300 rrv

“olum total d'excavacid 12600 m

Taula 1. Dades tecniques del projecte de restauracié dels estanys de Jorda executat el 2003 (Borrell,
2000b).

Les obres de restauracio van finalitzar la primavera del 2003 i 30 de juliol d'aquell any es va
celebrar la seva inauguracié oficial. Com veurem més endavant, els estanys de Jorda, que s’han
convertit en la principal zona humida de la comarca de la Garrotxa i han estat objecte d'uns
quants estudis i seguiments que en certifiquen el seu alt valor natural. A banda d'aixo, també
cal destacar la important funcié dels estanys de Jorda com a punt de recollida d’aigua en cas de
produir-se un incendi forestal.
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Figura 6. Estanys de Jorda el 2004 (I. Llamazares).

LA GESTIO DE LES ZONES HUMIDES AL PARC NATURAL DE LA ZONA VOLCANICA DE LA
GARROTXA

A partir de I'experiéncia acumulada sobre creacié i gestid de les zones humides en I'ambit del
Parc Natural de la Zona Volcanica de la Garrotxa es proposa un procés teoric (esquema 1) en el
que es mostren, de forma sintetica, les fases que es poden anar superant fins arribar, primer, a la
restauracié d’'un espai i, després, al seu maneig i gestio.

Partiriem de la combinacié entre la informacié obtinguda gracies a la recerca basica tematica
(geologica, edafologica, geografica, paisatgistica, paleopalinologica,...) i la gestio directa d'un
determinat espai natural, que vol dir poder comptar amb recursos humans i economics per ini-
ciar el procés. L'encreuament d’informacié ens hauria de permetre coneixer i identificar, amb
una certa precisid, aquelles arees o indrets que poden ser susceptibles, per la seva potencialitat
fisica 0 ecologica, de ser objectiu de restauracié.

Esquema 1: Procés teoric sobre la restauracié de les zones humides i de les seves actuacions de millora
Estanys.



A partir d’aqui és convenient iniciar la recollida de dades historiques a la recerca de testimonis,
orals o documentals, que puguin justificar i aportar arguments a la iniciativa. Evidentment tam-
bé es fa indispensable conéixer el context administratiu en el qual es troba la finca en qliestid
(normativa aplicable, réegim de propietat, existencia de carregues juridiques, etc.) per poder av-
aluar d'una forma completa, les possibilitats reals de restauracio.

Una vegada analitzats tots aquests aspectes previs, es tractaria de procedir a la redaccié d’'un
projecte de restauracid. Encara que no sempre es redactin projectes per restaurar zones hu-
mides, el poder comptar amb un és una questié que considerem indispensable per assolir uns
millors resultats finals i, al mateix temps, sén Utils per aportar informacié de base (topografica)
pels seguiments posteriors.

Les obres de restauracié no culminen un procés sind que representen un punt d'inflexio, a partir
del qual, els nous esforcos s’han de dirigir envers I'aplicacié de programes de seguiment, que
permetin conéixer I'evolucié de les principals variables de I'espai, tant fisico-quimiques com
biologiques i, complementariament, a aconseguir una recerca aplicada, que aporti dades més
precises i recomanacions més directes per a ser aplicades pels técnics responsables de la gestio
de I'espai.

RECERCA APLICADA

La recerca cientifica és una de les formes més directes d’adquisicié de coneixement, el qual
es fa imprescindible per assolir una correcte gestié i conservacié dels valors naturals inclosos
en un determinat espai natural. Per una banda es fa necessaria una recerca basica, més pura
o0 teorica, perd sobretot entenem que cal una recerca aplicada ja aquesta sol materialitzar els
seus resultats d'una forma més directe i immediata. En ocasions, pero, els limits entre ambdues
recerques és difus.

A partir dels objectius de conservacié que es puguin haver establert per cada zona humida en
funciod dels valors naturals existents, combinat amb un minim assessorament per la comunitat
cientifica, els equips técnics dels organs gestors dels espais han de definir quina és la recerca
aplicada necessaria i establir-ne la prioritat. Per tant, des del punt de vista de la gesti6, cal enten-
dre la recerca com un instrument o un mitja per assolir els objectius finals de conservacio.

Tal i com es pot comprovar en el llistat de bibliografia, s’han elaborat nombrosos estudis, tant
dels estanys de Jorda com dels estanys d’en Broc .

Si bé no seria directament una recerca aplicada a I'espai, pero si una forma de valoracié del
seu estat ecologic, voldriem posar com a exemple I'estudi encarregat per I’Agéncia Catalana de
I’Aigua a I'Institut d’Ecologia Aquatica de la Universitat de Girona (Boix,2004) en el qual, creuant
dos indexs biologics (QAELS | ECELS) dona com a resultat que els estanys de Jorda tenen un
estat de conservacié “molt bo”i els estanys d’en Broc “bo”

PROGRAMES DE SEGUIMENT

Per poder avaluar el grau d'interes real d'un determinat habitat natural fa falta aplicar programes
de seguiment. Aixo ens permetra coneixer la seva evoluci6 al llarg del temps i, per tant, propor-
cionar dades que donin suport a la presa de decisions.En aquest apartat posariem d’exemple els
diversos seguiments que s'estan duent a terme als estanys de Jorda (taula 2).
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arup programa de segui ment anyinic  periodicitat
odonats SLIC (enfaze de prova) A0 anual
amifibiz Sequiment punts reproducsio 1298 bianual
tortugu es Controlieliminacid exemplae alliédons A0 anual
aus cerne classic daus hivernants 1207 anual
SYLWA anellament 1297 anual
migr acid de tardor ¢ anellamend) jle=le] anual

Taula 2. Grups de fauna que sén objecte de seguiment als estanys de Jorda.

Els seguiments que es duen a terme als estanys de Jorda sén diversos. Alguns, com és el cas del
SLiC (Seguiment de libél-lules de Catalunya) es troba en fase de posta a punt metodoldgica. Es
coordinat per Oxygastra, Grup d’Estudi de les Libel-lules de Catalunya. El seguiment d’amfibis
és iniciativa del Parc Natural i és interessant per contrastar les dades amb les que s'obtinguin
per altres seguiments que s’han iniciat amb posterioritat com el SAC (Seguiment d’amfibis de
Catalunya).

El seguiment de tortugues té una clara finalitat, la deteccié immediata d'espécies al*loctones.
Pel que fa al sequiment de les aus, a banda dels classics censos hivernals que es realitzen a totes
les zones humides del pais, es fa un seqguiment de la poblacié ornitica dels estanys de Jorda mit-
jancant I'anellament cientific aplicant el SYLVIA, programa de seguiment a llarg termini de les
poblacions d’ocells, que contribueix a conéixer les tendencies poblacionals a partir de diferents
parametres demografics. També es fa un seguiment de la migracié post-nupcial, en aquest cas
es volen estudiar aspectes de la fenologia i la biologia dels ocells en época de migracié,amb es-
pecial interes en la condicié fisica i la utilitzacié de I'habitat.La coordinacio d’aquests dos darrers
programes va a carrec de I'Institut Catala d’Ornitologia (ICO).

Algunes dades remarcables sobre el patrimoni faunistic dels estanys de Jorda obtingudes a
partir d'aquests estudis i seguiments és que en aquell modest indret, almenys pel que fa a la
seva superficie, s’hi han citat 27 espécies d’odonats de les 66 que hi ha a Catalunya (Lockwood,
en premsa) i 10 de les 13 espécies d’amfibis localitzades fins ara al Parc Natural (Minuartia, 2004,
2006).

Des del Parc Natural som conscients que per una millor gestié de I'espai mancarien seguiments
de parametres fisico-quimics i de vegetacid. En aquest darrer cas és previst que s'iniciin el 2007.

MANEIG | MANTENIMENT

La gestié d'una zona humida és molt complex. Intervenen nombrosos factors, tant de caire bi-
ologic com administratius, que en condicionen la seva gestié i conservacid.No obstant aix0, aqui
hem volgut apuntar alguns aspectes que ens semblen importants com sén:el manteniment del
cabal circulant, la gestié de la vegetacio, el control d’especies invasores i 'accessibilitat i usos
permesos. A continuacié es presenta una analisi comparativa entre els estanys d’en Broc i els
estanys de Jorda, ates que responen a models ben oposats.

CIRCULACIO DE L'AIGUA

El bon estat de conservacié ecologica d'una zona humida depen directament de la qualitat i
la quantitat d’aigua que I'alimenta. El tipus del flux hidric, ja sigui permanent o temporal, és
determinant per les caracteristiques ecologiques de I'espai ja que en determina nombrosos
parametres fisico-quimics i biologics (temperatura, temps de residéncia en I'estany, velocitat de
renovacio, etc.



Tot i tenir origens diferents I'aigua acumulada en els estanys d’en Broc i en els estanys de Jorda
es comporta de forma similar. El fet que en epoques de sequera no hi hagi entrada, ni tampoc
evacuacio de I'aigua acumulada, fa que el sistema pugui iniciar processos d’eutrofitzacio, més
evidents en el cas dels estanys d’en Broc.

Circulacio de Faigua
estanys d'en Broc estanys de Jorda
Situacio actual - Algua pmcedent duna font - Algua d'escorrertia
prvatitzada
Prohlernatica - Bobrexplotacio de | agiifer - Dependéncia régim pluges
Consenléncies - Interrupcio cabal entrada, - Interrupeid cabal entrada,
eutrofitz acid ifo dessecacid eutrofitz acid o de ssecacia
Mesura aplicada - Installacid d'aforament s en - Control nivell del hagant de
els principals recs sortida d'sigua
- Control de 'ex plotacid del
agiifer

Taula 3. Comparaci6 entre els estanys d’en Broc i els estanys de Jorda pel que fa a cabals.

Com a mesura de gestid a tenir en compte, és interessant comentar que el Parc Natural té, des
de 1994 fins a 2005, un seguiment de les fluctuacions del nivell piezométric dels aquifers de la
zona volcanica i de les seves arees d'influéncia (Bach, 2005) com ara la Vall d’en Bas. El 2006, el
Consorci de Medi Ambient i Salut Publica de la Garrotxa, SIGMA, ha assumit la coordinacié de la
xarxa de control i la realitzacié de les campanyes, de periodicitat semestral, si bé reduint punts
de la xarxa de control en el parc pero, en contrapartida, ampliant-la a tota la comarca de la Gar-
rotxa. Aixo ha estat possible a partir d’'un conveni signat entre aquest organisme i I'’Agencia
Catalana de I'Aigua.

GESTIO DE LA VEGETACIO

De la gestié que es faci de la vegetacio en dependra la comunitat vegetal que s’hi estableixi i la
fauna associada. El criteri utilitzat des del Parc Natural és que la vegetacid evolucioni de forma
espontania si bé amb algunes petites intervencions o correccions. En els estanys d'en Broc es
desbrossen anualment algunes parts, amb la finalitat de permetre una millor percepcié de la
parcel-la per part dels vianants que hi passen a tocar.També s’han efectuat algunes aclarides de
plancons de Salix sp. i s'intervé sobre espécies de flora invasores com la robinia (Robinia pseu-
doacacia) o l'ailant (Ailanthus altissima).

Gestid dela wegatacid
estanys d'en Broc egtanysde Jorda
Situacio acual - Revegetacid espontania - Revegetacid espontania
després de la restauracio des prés de la restaur acia
Problem Atica - Increment cobertura arbéria - Ocupacid de la s uperficie
- Increment de 'aportacid de inundada per balea [ Tyoka
matéria organica Iatifoli )
- Penetracid espédes nitréfles - Pastura perimetral
- Aparicid espécies invasores
Cors eqii éncies - Férdua de les comunit ats - Freszid ramaderasobre la
potendials comunitat d halifits.
- Excessiva aportacid nutrients
Me=sura aplcada - Estazzades selectives - Control carrega ramadera
- Regulacid accés piblic

Taula 4. Comparacié entre els estanys d’en Broc i els estanys de Jorda pel que fa a maneig de la vegetacio.
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En els estanys de Jorda Unicament s'hi va efectuar, I'any 1993, una retirada manual de balca
(Typha latifolia) amb I'objectiu de frenar I'expansid d'aquesta espécie i recuperar lamina d’aigua
lliure . Cal dir que aquesta espécie recobreix la major part dels estanys que foren objecte de res-
tauracioé el 1990. Al voltant dels estanys de Jorda s’hi practica una pastura extensiva, de bestiar
bovi, que sén qui mantenen els prats que els circumden. La carrega ramadera esta establerta en
2 caps/ha, valor que es considera adequat per no generar excessius problemes de sobrepastura
o d’aport de nutrients als estanys. La gestioé del cinyell de vegetecio helofitica es fa mitjancant la
ubicacio del pastor electric que separa els estanys de les pastures.

ESPECIES DE FAUNA INVASORES

La penetracié de noves especies invasores en els ecosistemes lacustres és una de les seves prin-
cipals amenaces.Els estanys d’en Broc sén molt més propensos a aquest impacte que els estanys
de Jorda. Algunes introduccions d’espécies animals fetes sense control per part de particulars,
han contribuit a banalitzar I'espai. Per aix0, des de ja fa alguns anys s’ha comencat a fer un con-
trol de les especies invasores amb una efectivitat diferent segons I'especie de qué es tracti (taula

Control d’especies de fauna invasores als estanys d’en Broc

espécie any d'inici del control periodicitat efectivitat
Cranc de riu america 2004 anual baixa
(Procambarus clarckil) {marg-octubre)

Tortuga de flarida 2004 anual mitja
[Trachemys scripta elegans) {juny-juliol)

“izd america 2003 seqgons deteccid alta

[ Mustela wison)

Taula 5.Espécies animals invasores objecte de control als estanys d’en Broc i avaluacié del grau d’efectivitat
de la mesura.

ACCESSIBILITAT | USOS PERMESOS

L'establiment del grau d’Us public de I'espai restaurat és sempre una de les decisions més con-
flictives. Succeeix sovint que en el projecte de restauracié es defineixen una série de senders
d'accés a l'espai que,amb el temps, convé replantejar en funcioé de la dinamica natural de I'espai
i dels costums dels visitants.En aquest sentit, els estanys d’en Broc i els estanys de Jorda ocupar-
ien posicions extremes. Mentre que en els estanys d’en Broc la pressié antropica és una de les
seves principals amenaces, els estanys de Jorda, amb un accés totalment controlat i on només
s’hi permet un Us cientific, els impactes associats son molt menors.

Accessibilitat i usos permesos

estanys d’en Broc estanys de Jorda

Situacid actual - Dificultat regulacid accessos | - Facilitat per reqular accés

Froblematica - Sobrefreqientacia

Conseqglencies - Molesties a la fauna
- Aparicid espécies invasores

Mesura aplicada - Regulacia acceés pablic (es - Mo es promou la seva visita
prohibeix 'accés a - Momeés es permet un Us
determinades parts de cientific i ramader a 'entorn
I'estany) dels estanys

Taula 6. Comparacié entre els estanys d’en Broc i els estanys de Jorda pel que fa a l'accessibilitat i usos
permesos.



CONCLUSIONS

En I'ambit del PNZVG existeixen nombrosos espais que, potencialment, podrien admetre la re-
cuperacié d’'una zona humida. No obstant, només s’ha actuat en dues finques de propietat pu-
blica.

Les restauracions realitzades han tingut com a objectiu principal incrementar la diversitat
ecologica i paisatgistica pero és important que de forma prévia a la restauracié es defineixin les
funcions reals d'aquell espai per no confiar que es tenen garantits aspectes com per exemple
el cabal d’entrada d’aigua, els quals després poden veure's afectats per factors externs de dificil
control ambiental.

Existeixen diverses problematiques que incideixen negativament en els espais i que cal corregir
de la millor manera possible (creixement urbanistic, explotacié recursos hidrics, etc). Per aixo
es fa indispensable una gestiod integral del territori per preservar les darreres mostres de zones
humides, permanents o temporals.

Per la presa de decisions en la gestio de les zones humides és fonamental disposar de les dades
que aportin tant la recerca aplicada com el monitoreig de diferents grups tot i tenir clar que, per
ambdues tasques, calen recursos economics i humans continuats en el temps. En referencia als
programes de seguiment és molt interessant que les dades obtingudes puguin estar accessibles
i consultables ja que poden ser de molta utilitat pels gestors d'altres espais.

A partir de I'experiéncia de gestio dels estanys d’en Broc i de Jorda, es fa dificil mantenir el criteri
de la no intervencid, deixant que I'ecosistema evolucioni lliurement, ja que existeixen altera-
cions ecologiques,com ara la presencia d'espécies introduides invasores, que requereixen d'una
intervencié rapida i immediata.

Pel que fa als usos permesos, aquests s’han de fer compatibles amb la conservacio dels valors
naturals continguts a I'espai en questié. Les dades de la recerca aplicada i dels seguiments ens
ajustaran els factors de correccié que convingués aplicar en cada cas.

Vista la facilitat de colonitzacié d'aquests espais i I'alt index de biodiversitat al que s'arrib, es
fa absolutament recomanable emprendre accions directes per conservar els pocs reductes de
llacunes permanents i temporals que queden i, sobretot, recuperar-ne de noves, alla on sigui
possible.

| finalment constatar que, en linia amb I'objectiu que ha propiciat la celebracié d’aquestes jor-
nades sobre la gestié de llacunes temporanies a Banyoles, creiem que és fonamental que els
técnics responsables disposin d'un ambit o foro de discussié on contrastar experiéncies sobre el
maneig i la conservacié de les zones humides de Catalunya.
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RESUMEN

La conservacion de Marsilea strigosa es y ha sido objeto de varios proyectos europeos de con-
servacion. Se trata de una especie incluida en el Anexo | el Convenio de Berna y en el Anexo Il
de la Directiva 92/43/CEE, por otro lado la ecologia de esta especie se restringe a las lagunas
temporales mediterraneas definidas en el Anexo | de Directiva 92/43/CEE como habitat priori-
tario.La mayor parte del esfuerzo de conservacion se dedica a la conservacion o restauracion de
habitat de la especie. La marcada especificidad de M. strigosa con el habitat de lagunas tempo-
rarias hace que si pretendemos conservar/gestionar esta especie sea también necesario man-
tener y recrear las condiciones estacionales de las lagunas. Cuando se analiza la distribucion
de M. strigosa en un sistema de lagunas temporarias se observa que generalmente no ocupa
todas las charcas y por otro lado las lagunas ocupadas no siempre son totalmente ocupadas.
Los fenédmenos de dispersion y colonizacidon son determinantes en el primer caso pero también
parecen determinar la ocupacién dentro de la propia charca. La ocupacién parcial del espacio
disponible dentro de la laguna por M. strigosa indica la existencia de fendmenos de limitacién
y de adecuacion del hébitat.

En esta comunicacién analizamos un total de 9 lagunas temporarias donde se encuentra M.
strigosa de Mallorca y Menorca estudiando las caracteristicas de las zonas ocupadas por esta
especie. Se analiza la zona ocupada en funcién de la estrategia de vida (vegetativa/sexual) en
cada localizacién y se determinan los factores que estén favoreciendo cada una de estas dos
estrategias. Los resultados obtenidos nos permiten identificar una zonacién dentro de la charca
donde la estrategia reproductora es principalmente sexual frente a otras zonas donde la repro-
duccién es mayoritariamente vegetativa. El conjunto de resultados se aplican en el disefio de la
recuperacion de lagunas proponiendo las caracteristicas del lecho de la laguna en funcién de la
estrategia que se pretenda favorecer.

INTRODUCCION

Marsilea strigosa es un pteridofito anfibio que tiene la capacidad de formar rizomas y compor-
tarse como un gedfito (Boudrie, 2004). Marsilea strigosa posee una amplia distribucién geogra-
fica que incluye la regién Mediterranea (Espafia, Francia, Italia, Egipto, Argelia y Marruecos) y el
Sur de Rusia (Silvestre, 2000).No obstante sus poblaciones se encuentran en peligro de extincién
debido a la elevada especificidad con el habitat que ocupan, charcas temporales y la escasa su-
perficie que este tipo de hébitat generalmente presenta. Esta distribucién puntual y con escasa
representacion en superficie hace que estos habitats sean extremadamente vulnerables a la
intensa presién antropica que se ejerce sobre ellos (Jain, 1994).

Esta especie se encuentra en el Anexo | del Convenio Internacional sobre Conservacién de la
Vida Silvestre Europea y de los Habitats (Convenio de Berna, 1991),y del Anexo Il de la Directiva
92/43/CEE de 21 de mayo de 1992 relativa a la Conservacion de los Habitats Naturales y de la
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Fauna y Flora Silvestres (Directiva de Habitats). Posteriormente M. strigosa esta incluida en la
Resolucion ne 6 (1998) del Consejo de Europa, en la que se considera que las medidas de conser-
vacién de hébitats son sélo parte de las medidas necesarias para la preservacion a largo plazo
de las especies. A escala mundial se la incluye en la categoria de rara (http://natura2000.environ-
nement.gouv.fr/especes/1429.html). Esta especie es considerada como “vulnerable” (VU) en el
Libro Rojo de la flora vascular de las Islas Baleares (Sdez & Rossell6,2001) seguin las categorias de
UICN (2001). La especie también esta catalogada como “vulnerable” (VU) en el Libro Rojo de la
Flora Silvestre Amenazada de Andalucia (Silvestre, 2000), mientras que en la Comunidad Valen-
ciana ha sido catalogada como “en peligro critico” (CR) (Laguna et al., 1998).Sin embargo, desde
una perspectiva del estado espanol, Marsilea strigosa no se encuentra recogida bajo ninguna
categoria de amenaza en la Lista Roja de la Flora Vascular Espafiola (VV.AA., 2000) ni incluida en
las sucesivas actualizaciones del Catdlogo Nacional de Especies Amenazadas.

Dentro de este contexto se han desarrollado diversos proyectos dirigidos a la mejora y creacién
de lagunas temporarias como medios para la conservacion de esta y otras especies de este ha-
bitat. El objetivo final de toda accién de conservacion debe ser la autosustentabilidad de la pob-
lacién que pretendemos conservar a largo plazo de forma que no sea necesaria una participacion
constante de nuestra parte.Esto significa que la poblacion debe encontrar todas las condiciones
necesarias para colonizar y principalmente reproducirse en el lugar de la intervencion.En el caso
concreto de M. strigosa este segundo aspecto es de suma importancia dado la marcada esta-
cionalidad que domina su habitat asi como las oscilaciones interanuales que se producen en
estas lagunas. A la capacidad de M. strigosa de colonizar el espacio vegetativamente por medio
de estolones y nudos debe afadirse también una elevada capacidad de reproduccién sexual.
La formacion de esporas se da dentro de una estructura lignificada llamada esporocarpo. Los
esporocapos se comportan como estructura de resistencia e incorporarse al banco de esporas
del suelo durante largos periodos hasta que se den las condiciones favorables a la germinacién
de las esporas. Segun Allsopp (1952), Johnson (1985) y Soltis & Soltis (1986), las esporas pueden
mantener su viabilidad durante unos 70 afios e incluso mas de 100 afos obtenidas de material
de herbario (Ibars & Estrelles, 1997). Por otro lado el régimen ciclico de las lagunas temporales
condiciona de forma muy pronunciada la ausencia de un conjunto de especies acuaticas que no
soportan el periodo seco de las mismas asi como la exclusiéon de especies comunes de prados
secos que no toleran el periodo de inundacion. En estas condiciones M. strigosa comparte las
lagunas con unas pocas especies anuales o incluso algunas perennes como Mentha cervina 'y
Isoetes setacea (Grillas & al. 2004).

El medio fisico que permita la acumulacion del agua, la relacién entre el aporte de agua princi-
palmente por lluvia con la evaporacién de la misma y las relaciones con la vegetacidn existente
en la zona condicionan y determina la presencia y crecimiento de M. strigosa. Otros aspectos
aun poco conocidos determinaran que esta especie adopte una estrategia predominantemente
vegetativa o que disponga de los recursos necesarios que propicien una estrategia sexual que
permitirad una mayor resiliencia de la poblacién. En este trabajo nos proponemos caracterizar el
comportamiento de M. strigosa dentro de las lagunas, analizar el comportamiento reproductor
en funcion del perfil y sustrato de la laguna, generar modelos que se ajusten la reproduccién
vegetativa y sexual y finalmente transponer los resultados obtenidos a las acciones de restau-
racion de sus poblaciones.



METODOLOGIA

Con el fin de considerar el amplio espectro de las lagunas que coloniza M. strigosa se estudiaron
8 lagunas de las 10 lagunas en que se conocia esta especie en 2003 en Baleares. En Baleares se
la conoce en dos charcas de la costa norte de Menorca (Alomar et al. 1988; Fraga, 1998) y en
diversas charcas de la Marina de Llucmajor de Mallorca (Llorens, 1979; Rita & Bibiloni, 1991). Las
lagunas estudiadas las 2 conocidas en Menorca (Fornells y Binissarmenya) y 6 en Mallorca situ-
adas en la Marina de Llucmajor (B2, B3, B4, B20, B51 y B61). Las charcas que ocupa pueden ser
simples concavidades en la roca donde se ha depositado una fina capa de suelo (como es el caso
de algunos nucleos de la Marina de Llucmajor, Mallorca) o depresiones que sufren inundaciones
periddicas (como el caso de Bassa Verda de Binissarmenya, Menorca).

En cada laguna se censaron los nudos de los dos estados considerados: sexual y vegetativo.Para
la realizacion del censo y cartografia de lo nudos se sigui6 el método descrito por Draper et al
(2003). En cada laguna se establecié una reticula con un tamafo de celda de Tmz2. Siempre que
fue posible se cubria toda la superficie de la cubeta, cuando esto no era posible se defina un
transecto que cruzaba la laguna por el lugar mas profundo. Dentro de cada celda se colocé una
chincheta (4 mm de @) de color blanco en el caso de nudos sexuales y una chincheta de color
rojo en el caso de ser vegetativos. Posteriormente se tomo una fotografia digital en posicion
cenital (modelo C-5050Zoom de Olympus, a resolucion de 2560x1920 pixeles). Estas fotografias
fueron posteriormente tratadas por medio de técnicas de georreferenciacion (Idrisi Kilimanjaro,
Clark Labs, Clark University, Worcester) para reducir las distorsiones propias de la técnica fotogra-
ficay se corrigieron ortogonalmente hasta completar el conjunto de la charca.El error medio del
posicionamiento de las fotografias nunca fue superior a 4 mm.

La caracterizacién geomorfolégica de las lagunas se realizé por medio de un levantamiento
topografico (estacion total Leica TPS407) con coordenadas relativas que posteriormente fueron
posicionadas en coordenadas absolutas (coordenadas UTM huso 31 sobre ED 50) con ayuda
de un DGPS (con precision submétrica y correccién en tiempo real, GeoExplorer XT de Trimble).
Tanto el censo como el levantamiento topografico se realizaron durante los meses de junio y
agosto que es cuando la laguna esta completamente seca y se han formado ya los esporocarpos
de ese afo.

La superposicién del mosaico fotografico con el modelo topografico obtenido nos permite iden-
tificar la distribucion en cada laguna de los nudos vegetativos o reproductores y sus posiciones
respecto al perimetro medio de la charca o al lugar mas profundo de las mismas. También nos
permitira obtener el tipo de sustrato que existe en la charca y en cada nudo asi como determinar
densidades de nudos en funcién de la posicion relativa a la charca y evaluar el balance entre
reproduccion sexual y reproduccion vegetativa y sus implicaciones demogréficas en funcion de
las caracteristicas de cada poblacién.

Para andlisis realizados a la posicion de los nudos se recurrié a programa Passage (v.1.1) (Rosen-
berg, 2001) de andlisis de dispersién de puntos y a la utilizacién de modelos de regresion logis-
ticos (Hosmer & Lemeshow 1989) para determinar la adecuacién a las lagunas de las estrategias
adoptadas, al resultado se le aplica una transformacion logistica y se valida el modelo obtenido
con una muestra independiente del 25%.
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RESULTADOS

Las cubetas estudiadas cubren una supericie total de 1083.....m2

Laguna Isla Superficie % de la % de la | Profundidad % de % de % de

muestreada | poblacién laguna maxima cobertura | cobertura | cobertura

(m?) analizada | analizada (m) de roca de de suelo

veqgetacion | desnudo
B2 Iallorca 4 100 100 -0.195 4713 384 48,03
B3 fdallorca 52 20 3a 0,453 41.69 228 56.05
B4 Iallorca a7 100 20 -0.475 2676 e 55 53.90
B20 fdallorca 20 (=] 14 0.243 1783 719 7528
Ba1 Tdallorca 42 100 100 -0.399 9718 275 007
B61 fdallorca 19 40 3a 0297 17.20 0.00 52.50
BF ffenorca FE] 100 100 0173 124 g1.12 1764
BV hienorca 803 a0 a0 0283 0.01 BE.42 30.57

Tabla 1. Caracterizacion geomorfolégica de las lagunas y de las zonas muestreadas. Las lagunas sombreadas
son las que al contemplar la totalidad de la poblacién de M. strigosa se han utilizado para la caracterizacion
de la especie y de su medio.

Del recuento de nudos (tabla 2) observamos lagunas con una densidad de apenas 19 nudos/
m2 (B4) hasta valores superiores a 117 nudos/m2 (B51). Respecto al perfil demografico de las
lagunas observamos que la mayoria de las lagunas una dominancia del nimero de nudos veg-
etativos respecto al numero de nudos reproductores que en el caso extremo de la laguna BF
representa un valor inferior al 2.5%

Laguna | Censo total de Densidad de
nudos nudos/m? % nudos vegetativos | % nudos sexuales
B2 4080 93,51 85.83 11.47
B4 1085 19.04 59.35 40.65
B51 4977 1721 72.88 272
BF 1852 39.84 9769 2.31

Tabla 2. Reparticion de los nudos censados en las diversas lagunas.

Del total de nudos censados el 89% de ellos se establecen en suelo desnudo, 8% entre manchas
de vegetacion y sélo un 3 % se encontraron sobre roca. Aunque el sustrato roca sea el mas
raramente colonizado se detecto un incremente en la densidad de nudos a medida que nos
aproximamos a un afloramiento de roca, el pico de esta densificacion tiene su maximo 30 cm
de la roca y a partir de este intervalo vuelve a decrecer, la densidad de puntos en funcién de la
distancia se ajusta a un modelo cuadratico (F =249.72,P < 0.005).

La disponibilidad de espacios abiertos y la relacién con el tipo de estrategia adoptada se anal-
iz6 por medio de los poligonos de Thiessen (Okabe et al. 2000) de esta forma se obtuvo que el
espacio minimo necesario para formar un nudo vegetativo es de 1 cm2 mientras que un nudo
sexual nunca aparece con menos de 4 cm?2 alrededor.Respecto a la evolucién de las manchas se
detecta que en los estadios iniciales de colonizacion los clones son exclusivamente vegetativos
hasta que estos llegan a un conjunto de 25 nudos, superado este umbral pueden empezar a
aparecer nudos sexuales.



Se observan diferencias significativas entre la distribucion de los nudos vegetativos y sexuales
respecto al perimetro de las lagunas (F = 489.69, P < 0.005) y respecto a la cota minima (F =
390.50, P < 0.005; ). Cuando se analiza cada laguna respecto al tipo de estrategia reproductora
se observa que sélo la laguna B4 no presenta diferencias significativa respecto al perimetro (F
=1.42,P < 0.233) ni respecto a la cota minima (F = 1.42, P < 0.233).En el resto de las lagunas se
observan diferencias significativas con significancias P < 0.005 tanto respecto al perimetro de las
lagunas (Figura 1) como a la cota minima (Figura 2).

Adtura relativa a la zona més profunda (m)
ta

Profundidad respecto al nivel medio (m)
b i

MARSILEA 1 MARSLEA
“1 [Cvegestico l [ vegstao
-5 § ., § § [l seunl a0, - . . § Wl sow
=] B4 B B e B -1} B
Laguna Laguna

Figura 1. Distribucion de los nudos vegetativos Figura 2. Reparticion de los nudos en
y reproductores en las lagunas analizadas funcion de su estado reproductor respecto
tomando como referencia el nivel medio de a la altura sobre el lugar mas profundo de cada
cada laguna. laguna.

Para la identificacion de las zonas dentro de cada laguna donde se favorece una determinada es-
trategia utilizamos la regresion logistica, creamos dos modelos, uno para cada estrategia sexual
(Ms) y vegetativa (Mv). Los modelos obtenidos son:

Nudos sexuales:

Ys = -8.00 + 1.00* [distancia al perimetro] + 0.77* [distancia al punto mas profundo] - 59.39*%
[altitud respecto al perimetro] - 9.23* [al punto mas profundo]Ms = (exp(Ys)/(exp(Ys) + 1))la
muestra independiente del 25% supone una clasificacién correcta del 99.87%. La aplicacion de
este modelo en la laguna B2 se ilustra en la figura 3.

Figura 3. Aplicacion del modelo obtenido para los nudos sexuales en la laguna B2.
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Nudos vegetativos:
Yv = -9.00 + 0.48*[distancia al perimetro] + 0.25* [distancia al punto mas profundo] - 36.21*
[altitud respecto al perimetro] -5.38* [altitud al punto mas profundo] Mv = (exp(Yv)/(exp(Yv) +
1))la muestra independiente del 25% supone una clasificacién correcta del 99.20%. En la figura
4 se ilustra este modelo considerando la laguna B2.

o
050
055
otz
]
075
e
b L
e
140

Figura 4. Aplicacion del modelo obtenido para los nudos vegetativos en la laguna B2, aparentemente no
hay gran diferencia con el modelo ilustrado en la figura 3.

Una vez que el objetivo principal es identificar las zonas donde se favorece mas la reproduccion
sexual frente a la vegetativa se calcula un modelo final (Mf) donde Mf = Ms - My, con una escala
de valores que oscilara entre 1y -1 en que los valores positivos corresponden a las zonas mas fa-
vorables a la formacion de esporocarpos mientras que valores negativos indican mayor afinidad
para la reproduccién vegetativa, de esta forma conseguimos contrastar las diferencias entre la
figura 3y 4 dificiles de observar a simple vista. Tomando como ejemplo la laguna B2, podemos
observar en la figura 5 la zonacidon donde se dan las condiciones que favorecen la reproduccién
sexual.
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Figura 5. Al sustraer al modelo de los nudos sexuales el de los nudos vegetativos se contrasta las diferencias
entre las estrategias sexuales (positivas) y las vegetativas (negativas).
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DISCUSION

El tipo de sustrato es determinante para el enraizamiento de los nudos, el tipo de sustrato mas
propicio para M. strigosa es el suelo desnudo. Marsilea strigosa soporta poco la competencia
con otras especies y tiende a crear manchas monoespecificas muy densas evitando también la
entrada de otras especies. La presencia de roca supone una fuerte limitacion a la colonizacién
aunque si que este tipo de sustrato afecta a una mayor densificacion de los nudos (tanto sexu-
ales como vegetativos). Esta relacion entre la densidad de Marsileay los afloramientos de roca
puede ser explicado por el hecho de que al encontrar un sustrato adverso, los rizomas deben
crecer en direcciones nuevas, tanteando el entorno, credndose entrenudos mas cortos e incre-
mentando la densidad de nudos.Si se considera el espacio disponible como un recurso

De los resultados obtenidos y considerando las lagunas estudiadas, la poblacién balear de M.
strigosa tiene condiciones para doblar su actual drea de ocupacién considerando Unicamente
los espacios no colonizados de las lagunas estudiadas. La constatacién de la existencia de espa-
cio adecuado disponible es un aspecto importante en el momento de determinar las categorias
de amenaza, en particular en parte del Criterio B (UICN, 2001)

Si se considera que la reproduccién sexual de Marsilea strigosa (formacion de esporocarpos) se
ve favorecida por la desecacién anual de la charca, es de esperar que las partes mas exteriores
y elevadas de la charca tengan mas tiempo para formar esporocarpos. Los fenémenos de in-
mersion — desecacion continuada favorecen la formacién de esporocarpos. Por otro lado, en el
centro de la charca (con un periodo de inundacion mas amplio) la formacion de esporocarpos
debe ser menor frente a un aumento de la proporcién de nudos vegetativos. A partir de esta
consideracioén resulta interesante establecer la relacion entre el relieve de la cubeta de la charca
y la formacion de nudos (sean sexuales o vegetativos).

La dinamica poblacional de M. strigosa esta determinada por el régimen de acumulaciéon de
agua, cualquier cambio en este régimen puede llevar a la desaparicion de sus poblaciones. Un
drenaje excesivo de las cubetas reducira el periodo de inundacién dificultando la formacion de
esporocarpos,aunque cada aio se constate la presencia de M. strigosa en estado vegetativo es-
tamos agotando el banco de esporas del suelo que llevara a la desaparicion de la especie.Un au-
mento del flujo de agua a la cubeta puede provocar la aparicion de hidréfitos que desplazarian
a Marsilea, por otro lado aunque un aumento de flujo puede parecer favorable a M. strigosa lo
que es importante es mantener las oscilaciones de nivel.

CONCLUSIONES

* El hecho que una poblacién de M. strigosa tenga una superficie aparente pero no cree un
banco de esporocarpos no es garantia de futuro

+ Todos lo esfuerzos deben ir dirigidos a fomentar la reproduccién sexual que permitira la resil-
iencia de la poblacion.En el caso concreto de Baleares podemos “tonificar”las manchas creando
claros e incluso facilitar la dispersion de los esporocarpos dentro de las propias lagunas una vez
que en ellas existen las condiciones favorables para el desarrollo de M. strigosa.

+ En las lagunas con escasos recursos reproductores se podria aumentar la heterogeneidad en
el sustrato una vez que se forman mas nudos. En el caso de utilizar explantes como medio de
colonizacién que estos tengan un tamano proximo a de la formacion de esporocarpos
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Necesitamos conocer con mayor profundidad el funcionamiento de las poblaciones, de las es-
pecies, de los sistemas. En una vision aplicada a la gestion de especies amenazadas se debe tra-
bajar en conocer el espacio propio (tomado de la acepciéon de Walter 2004 eigenplace) de cada
especie para poder seleccionar las mejoras en el medio que favorezcan la especie o poblacién
que pretendemos conservar.Con un mayor conocimiento de las necesidades de M. strigosa po-
dremos mejorar la eficiencia de nuestras acciones de conservacién y facilitar la gestion futura de
las poblaciones y su hébitat.
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DEBAT DEL TERCER BLOC
Monitoritzacio i gestio

Les presentacions van posar sobre la taula dues linies basiques de gestioé dels espais temporanis.
Per una banda la importancia del coneixement i els estudis, tant en la determinacié de la bio-
diversitat i funcionalitat ecologica, com des del punt de vista de la caracteritzacié hidrologica,
I'estructura o la dinamica; termes basics necessaris per fer propostes de gestié. Una segona linia
correspon a la recuperacié de zones temporanies, és a dir, a través de l'aprofitament de les ac-
tivitats humanes com per exemple I'is d'aiglies procedents d'una depuradora, o bé recuperant i
millorant antigues basses i llacunes ja existents, o també construint-ne de noves. Finalment, i no
per aixdo menys important, una de les ponencies plantejava la necessitat de realitzar projectes de
seguiments/monitoritzacié de taxons especifics d'especial interes, aixi com estudis de microha-
bitat per tal d’aportar criteris, propostes i actuacions concretes per la millora de la biodiversitat i
el funcionament d’aquests sistemes.

El debat va girar enfront a la manca de coneixement sobre el funcionament del sistemes tem-
poranis, i sobre la inexperiéncia en la seva gestio. Les caracteristiques fisiques i biologiques,com
per exemple la mida reduida, el desconeixement dels poblaments animals i vegetals, entre altres
i a més a més les pressions antropogeniques ens dirigeixen a que és necessari elaborar plans
de gesti6é o de manteniment (privats o publics) que marquin directrius per la seva conservacio.
Sovint aquesta gestié s'ha d'anar adaptant o canviant en el temps segons la voluntat dels ges-
tors, i segons lI'evolucié mateixa de cada espai, sempre amb un dialeg constant amb els usuaris
del territori. També hi ha una opinié generalitzada que abans d'iniciar projectes de restauracio
d’ambients temporanis, cal garantir la conservacié dels que ja existeixen. A la pregunta: cal dif-
erenciar entre la gestié d'ambients permanents i temporanis?, la majoria de participants van
mostrar-s’hi clarament a favor, insistint en les peculiaritats dels sistemes temporanis i en que cal
apostar per mesures directes com l'assecatge, o orientar la gestié segons els grups taxonomics
que es considerin prioritaris.

També es va generar un debat sobre la consideracié i el tractament de les espécies exotiques.
Per unanimitat, va quedar clara la idea que cal apostar per a |'eradicacié i control dels taxons
foranis amb caracter invasor; per aixo cal cercar mesures directes i indirectes d'actuacié tant
des de I'administracié com amb la participacié del mén privat. Per exemple es veu prioritari
destinar un esfor¢ important a casos d'alt impacte com la tortuga d’orelles vermelles, el cranc
de riu america, entre altres. En aquest sentit es fa especial incidéncia en un aspecte poc conegut,
un problema greu de colonitzacié difusa de plantes vegetals deguda a projectes de restauracio,
en que s'utilitzen subespeécies de vivers, que no tenen una certificacid, i que sén molt diferents
a les que es troben al medi natural. Una de les mesures que no s’ha oblidar és la millora de la
coordinacié entre I'administracié local i la competent en temes ambientals com és el cas dels
ajuntaments i el Departament de Medi Ambient i Habitatge de la Generalitat de Catalunya. Per
altra banda, es va concloure que es donen alguns casos en que no val la pena actuar-hi, és a dir,
hi ha espécies poc invasives i per tant poc problematiques, o daltres amb una alta naturalitzacio
que es fa impossible la seva eliminacid. En tot cas, sempre cal cercar un minim d’éxit garantit.

Com a conclusio final es recorda que tot i ser ambients de petita dimensio i sovint efimers les
llacunes i basses temporanies mediterranies necessiten d’un canvi de mentalitat per part de la
poblacio, i de gestio per part dels técnics per caminar cap a la seva conservacio.
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BLOC IV

INICIATIVES PUBLIQUES | PRIVADES DE CONSERVACIO

Jordi Sargatal i Vicens
Director Fundacio Territori i Paisatge.

En pocs anys les zones humides catalanes i espanyoles, en general, han passat de ser sotmeses a
profundes degradacions i dessecacions severes, a ser considerades el que sempre han estat, és a
dir,uns llocs, uns habitats d’elevadissim valor paisatgistic i ambiental.

El conveni Ramsar a nivell mundial, les directives sobre aus i habitats europees, les lleis d’ambit
autonomic o estatal i la progressiva conscienciacié de la societat han afavorit i provocat el canvi
en el desti de les zones humides. Aixi van néixer els parcs naturals dels Aiguamolls de I'Emporda
i del Delta de I'Ebre, les reserves del Llobregat i tantes altres, com el cataleg de zones humides
de Catalunya. | finalment la recuperacié de I'Estany d'lvars i Vila-Sana, i la proteccié efectiva de
I'Estany de Banyoles i Porqueres amb la recuperacié dels estanyols adjacents.

Tot aixd ha estat possible gracies a la labor de I'administracié, basicament el Departament
de Medi Ambient a través de la Direccié General de Medi Natural i de I’Agéncia Catalana de
I'Aigua; i el Departament de Politica Territorial i Obres Publiques a través del seu planejament i
de I'Observatori Catala del Paisatge.

A nivell privat darrerament destaca la labor de diverses fundacions, com la Fundacié Territori i
Paisatge de Caixa Catalunya,amb I'adquisicié de diverses finques de diverses zones d'aiguamoll
i de boscos de ribera, aixi com pels convenis de custodia signats amb ajuntaments; la Fundacié
Natura també amb diversos projectes lligats amb ambients humits i la Fundacié Habitats, que
ha endegat l'interessant projecte Rius.Tot aixo junt a nombroses ONG ambientals que han con-
tribuit enormement a la conciencia ambiental de la societat.
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LOS PROYECTOS LIFE NATURALEZA EN LA CONSERVACION DE SIS-
TEMAS HUMEDOS DEL SUR DE EUROPA

Concha Olmeda Latorre
ATECMA, Asesores Técnicos de Medio Ambiente, S.L.

LIFE es el Instrumento Financiero para el Medio Ambiente de la Union Europea que ha finan-
ciando proyectos innovadores de medio ambiente (LIFE-Medio Ambiente) y de conservacién de
la naturaleza (LIFE-Naturaleza) desde 1992 hasta 2006 .

LIFE-Naturaleza, ha concedido financiacion a un total de 970 proyectos destinados a la con-
servacion de habitats y especies incluidos en las Directivas de Habitat (92/43/CEE) y de Aves
(79/409/CEE) principalmente en las dreas de la Red Natura 2000.

Los habitats ligados a sistemas humedos mas caracteristicos del sur de Europa se presentan en
la tabla siguiente, en la que se incluye también el nimero de lugares de la Red Natura 2000 en
que se encuentran en la Region Biogeografica Mediterrdnea y la superficie estimada de dichos
habitats en esta red, junto con el nimero de proyectos LIFE-Naturaleza financiados en relacién

con cada hébitat.
HABITATS N° de lugares | Superficie en | PROYECTOS
REGION MEDITERRANEA Natura 2000 Natura 2000 | LIFE
1150* Lagunas costeras 178 130,353 24
3150 Lagos eutréficos naturales 292 63.089 16
3170* Estanques temporales
mediterraneos 286 63.295 18
3250 Rios mediterraneos de caudal
permanente con Glaucium flavum 123 27.279 4
3280 Rios mediterraneos de caudal
permanente con Salix y Populus alba 172 29.959 4
3290 Rios mediterraneos de caudal
intermitente 189 30.756 3
92D0 Galerias y matorrales riberefios
termomediterraneos 504 90.508 6

Fuente: Base de datos Natura 2000 (Comisién Europea, Diciembre 2006),
Base de datos de Proyectos LIFE (Comisién Europea, Marzo 2007)

Tabla 1. Presencia de los hébitat ligados a sistemas humedos y proyectos LIFE-Naturaleza en la Regién
Mediterranea.

Las lagunas costeras se encuentran distribuidas practicamente por todas las regiones bioge-
ograficas y han sido objetivo directo de 56 proyectos LIFE-Naturaleza, de los que 24 se encuen-
tran en el sur de Europa .

Region Sitios Superf.
biogeografica Natura 2000 ha
MEDITERRANEA 178 139.353
ATLANTICA 115 48.727
BOREAL 174 57.135
CONTINENTAL 97 173.949
MACARONESICA 4 695
Total: 568 419.858

Tabla 2. Distribucién de las lagunas costeras en la RED NATURA 2000.



Los lagos eutréficos naturales son habitats que se hallan también presentes en un nimero im-
portante de lugares de la red Natura 2000 de todas las regiones biogeogréficas. Un total de 106
proyectos LIFE-Naturaleza se han dedicado a la conservacion de este tipo de habitat, de los que
apneas 16 se levaron a cabo en paises del Sur de Europa.

3150 Lagos naturales eutréficos

con vegetacion de Magnopo- Sitios Natura

tamion o Hydrocharition 2000

ALPINA 108 7.025
ATLANTICA 354 87.857
BOREAL 237 100.431
CONTINENTAL 1489 144,287
MACARONESICA 2 103
MEDITERRANEA 202 63.089
PANONICA 100 29.643

Tabla 3. Distribucion de los lagos eutroficos naturales en la RED NATURA 2000.

Los estanques temporales mediterraneos, en cambio son hébitats tipicos de la region mediter-
rdnea y en Espafa se encuentra el mayor nimero de lugares Natura 2000 que incluyen estos
humedales. Un total de 18 proyectos LIFE-Naturaleza se han dedicado expresamente a la con-
servacion y/o recuperaciéon de este tipo de habitat en los paises del sur de Europa.

[RESS LIC Superficie (ha)
Espaiia 120 33.546
Italia 73 4.520
Francia 51 4633
Portugal 33 21.516
Grecia 29 1.469
Maita T =
Chipre 1 -
Reino Unido 1 10

Tabla 4. Distribucion de los estanques temporales mediterrdneos en la RED NATURA 2000.

La distribucion de los proyectos LIFE-Naturaleza dedicados a la conservacion y recuperacion de
estanques temporales mediterrdneos en los paises ha sido la siguiente:

Italia: 3 Portugal: 3
Francia: 1 Grecia: 1
Espana: 10

Los proyectos que se citan en Italia y en Portugal para este tipo de habitat se enmarcaron en la
gestion de lugares Natura 2000 que contenian estanques temporales mediterrdneos entre otros
hébitats, los cuales se han beneficiado de medidas de proteccidn y gestidn sobre toda el area,
pero no han sido objetivo directo o exclusivo de dichos proyectos.

En los demas casos, en cambio, los estanques temporales mediterrdneos han constituido el ob-
jetivo principal del proyecto o han sido objetivo directo de sus acciones mas importantes.
A este respecto, destaca el proyecto llevado a cabo en Francia por la Station Biologique de la
Tour du Valat, junto a otros socios, que abordé la conservacién de siete zonas importantes para
este tipo de habitat y ha contribuido al desarrollo de instrumentos y técnicas de gestién que han
quedado recogidos en interesantes documentos publicados a la finalizacion del proyecto .

De gran interés resulta asi mismo el proyecto LIFE-Naturaleza que se lleva a cabo en Grecia, para la
proteccién de estanques temporales mediterrdneos en cinco lugares Natura 2000 en Creta, en el que
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se trata de sentar las bases para la conservaciéon y adecuada gestion de estos hébitats en la isla.

En Espafa, algunos de los proyectos LIFE-Naturaleza que han tenido este habitat como obje-
tivo se han dedicado a poner en marcha medidas de conservacién y recuperacién adecuadas
en lugares que cuentan con una buena representacién de estos humedales temporales, como
las Lagunas de Villacafias (proyecto desarrollado por la Fundacién Global Nature entre 1999 y
2002), determinadas zonas de la comunidad valenciana (Conservacion de hdbitats prioritarios,
desarrollado por la Generalitat Valenciana de 1999 a 2003), el complejo lagunar de la Albuera
(Junta de Extremadura, 2003-2007) y los estanques temporales mediterrdneos en Menorca (Ca-
bildo insular de Menorca, 2003-2007).

Otros proyectos LIFE-Naturaleza en Espafa se han dedicado principalmente a la recuperacion o
restauracion de estos habitats, por ejemplo en el entorno de la Laguna de Gallocanta (proyecto
realizado por Asociacion de guias de la laguna de Gallocanta de 2000 a 2003), el lago de Banyolas
(por el Consorcio del Estany de Banyoles, en marcha desde 2002), la zona del Bajo Ter (proyecto
de Conservacion de Emys orbicularis en Baix Ter), diversas zonas de Valencia (Conservacion del
anfibios en la Comunidad Valenciana) y diversas fincas privadas en Andalucia y Castilla La-Man-
cha (Conservacion del aguila imperial, el buitre negro, la cigliena negray el lince ibérico en fincas
privadas, por la Fundacién para la Conservacién de la Biodiversidad).

En general, todos los proyectos LIFE-Naturaleza dedicados a la conservacién de este tipo de
humedales comparten una problemdtica y unas amenazas comunes, que pueden resumirse en
los siguientes puntos principales:

« transformacién y degradacién por usos agricolas

« alteracion del funcionamiento hidroldgico: drenaje, interrupcién de los sistemas naturales de
recarga o transformacién en humedales permanentes

* sobrepastoreo

* sobre-extraccién de agua

+ contaminacion, eutrofizacion (principalmente por practicas agricolas)

« crecimiento excesivo de la vegetaciéon

+ vertido de residuos sélidos

* presién excesiva de uso publico.

Asi mismo, las principales acciones destinadas a la conservacién y recuperacién de los estanques
temporales mediterrdneos son también comunes en la mayoria de los proyectos que tienen
este habitat como principal objetivo. Los proyectos, en general, tratan de recuperar y mantener
el funcionamiento hidroldgico, evitar la sobre-explotacion del agua y el sobrepastoreo, man-
teniendo una carga ganadera adecuada y poniendo en marcha un sistema de abrevaderos para
el ganado que permita reducir esta presion.

La adquisiciéon de terrenos o el establecimiento de acuerdos de gestion con los propietarios
y usuarios de los terrenos suele ser también una acciéon necesaria, junto con la elaboracion y
puesta en marcha de planes de gestién adecuados que regulen los usos compatibles con la
conservacion del lugar y sus habitats naturales. Por ultimo, las campaias de informacién y sensi-
bilizacién de la poblacién local y la participacion de los grupos de interés en la conservaciéon de
estos habitats desconocidos y en general poco valorados resultan indispensables para garanti-
zar su preservacion.









EXPERIENCIAS DE RESTAURACION DE BALSAS TEMPORALES Y
OTRAS ZONAS HUMEDAS EN EL TERRITORIO VALENCIANO
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(1) Centro de Investigacién Piscicola de El Palmar. Servicio de Conservacion de la Biodiversidad.
Conselleria de Territorio y Vivienda. VAERSA (e-mail: piscifactoria_palmar@gva.es).

(2) Centro para la Investigacién y Experimentacidn Forestal. Servicio de Conservacién de la Bio-
diversidad. Conselleria de Territorio y Vivienda (e-mail laguna_emi@gva.es).

INTRODUCCION

Actualmente las zonas palustres o hiumedas constituyen muchas de las dreas mas amenazadas
de toda la biosfera (Dugan, 1993; Mittermeier & Goettsch, 1997) y se caracterizan por contener
una gran diversidad de fauna y flora con un alto grado de especializacién en este tipo de ambi-
entes (Keddy, 2000). Constituyen ecosistemas de gran valor, muy complejos y al mismo tiempo
de gran fragilidad que estan expuestos a multiples amenazas principalmente por causas an-
trépicas como la desecacién, deforestacion de cauces y cuencas vertientes, explotacion de los
acuiferos, contaminacion de las aguas, cultivos, etc., es decir, como consecuencia de una cre-
ciente industrializacidn, intensificacion de la agricultura y urbanizacion de los terrenos (Haslam,
2003; Mitsch & Gosselink. 2000). En consecuencia, han sido objeto prioritario de proyectos de
restauracién, regeneracién o mejora ambiental en todo el planeta, fundamentalmente a partir
de la década de 1950 (v. Anderson, 1995; Buckley, 1989; Gilbert & Anderson, 1998; Maitland &
Morgan, 1997; Kusler & Kentula, 1990; Streever, 1999; Waal & Al., 1998; Wheeler & al., 1994)

La importancia de los humedales, rios y otras masas de agua es notable por los multiples benefi-
cios que generan para el hombre, siendo éstos aiin mayores en ambientes secos o aridos, como
ocurre en la cuenca del Mediterrdneo (Papayannis & Salate, 1999). En el caso de la Comunidad
Valenciana constituyen un elemento sustancial del paisaje, destacando especialmente el caso
de los humedales (Costa, 1999; Rosselld, 1995); existen todavia importantes espacios naturales
de estas caracteristicas (Gémez Lopez, 1988; Gémez Lopez & Pérez Sopena, 2002) como son la
Marjal de Almenara o el Parque Natural del Prat de Cabanes-Torreblanca en Castellén, el Parque
Natural de L'Albufera, la Marjal de los Moros o la de Xeraco-Xeresa en Valencia, el Parque Natural
del Marjal de Pego-Oliva, el Embalse del Hondo, las Lagunas de La Mata y Torrevieja o las Salinas
de Santa Pola en Alicante, la mayoria de los cuales han sufrido importantes alteraciones conse-
cuencia de su elevada vulnerabilidad (Del Hoyo, 1993).Todo esto, justifica la necesidad de prote-
gery conservar este tipo de hébitats caracterizados por albergar una gran diversidad ecolégica
y constituir auténticas reservas genéticas para especies acuaticas tanto de fauna como de flora.

Como consecuencia todo lo anterior, la Generalitat Valenciana, a través del Servicio de Conser-
vacién de la Biodiversidad de la Conselleria de Territorio y Vivienda desarrolla desde mediados
de la pasada década una serie de trabajos relacionados con la conservacion y restauracion de
espacios y especies acuaticas por toda la Comunidad Valenciana. Gracias a proyectos de finan-
ciacién europea, como LIFE-Medio Ambiente, LIFE-Naturaleza o FEOGA, se ha conseguido iniciar
toda una linea de produccién de especies de fauna y flora acuética para la conservacién de zo-
nas humedas naturales, adquiriéndose en paralelo las adecuadas medidas juridicas para su pro-
teccion.Destaca asi la incidencia de los proyectos LIFE-Naturaleza “Creacién de la red de micror-
reservas de flora en la Comunidad Valenciana” (LIFE93 NAT/E/011100 y LIFE95 NAT/E/000856),
“Acciones de Conservacion de humedales valencianos y de areas de reserva para el samaruc
Valencia hispanica” (LIFE92 NAT/E/014400 y LIFE95 NAT/E/00856), “Conservacion de habitats
prioritarios en la Comunidad Valenciana” (LIFE99 NAT/E/006417) o actualmente el proyecto en
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curso,“Recuperacion de un habitat prioritario en el Parque Natural de L'Albufera” (LIFEO4 NAT/
E/000048). Simultdneamente, otras acciones de restauraciéon se han desarrollado en proyectos
LIFE-Naturaleza relativos a conservacion de especies concretas de fauna silvestre como la Cer-
ceta Pardilla (LIFE96 NAT/E/003105), la Focha Cornuda (LIFE99 NAT/E/006393), la Malvasia Cari-
blanca (LIFEOO NAT/E/007311) o el mas reciente, atin en desarrollo, de conservaciéon de anfibios
(LIFEO5 NAT/E/000060).

Ademéds de lo anterior, la Generalitat ha desarrollado una amplia politica de proteccién de hu-
medales y puntos naturales de agua, tanto mediante figuras horizontales —el Catalogo de Zonas
Humedas, desarrollado a partir de la Ley 11/1994 de la Generalitat Valenciana, de Espacios Natu-
rales Protegidos- como por la designacién de las zonas mas relevantes como Parques y Parajes
Naturales (Ballester & al., 2003).

Los trabajos de mejora y conservacién de humedales se iniciaron hacia 1992 con actuaciones
que no contemplaban aun la restauraciéon vegetal —en especial la creacion de balsas sobre an-
tiguos arrozales u otras zonas de cultivo abandonadas, ya fuera con fines didacticos o para gen-
erar habitats para especies amenazadas de fauna silvestre-, pero pronto se vieron necesitadas
de dicha accién complementaria. Las actuaciones de produccion y plantacion de flora acuética
autdéctona valenciana se iniciaron por el Servicio de Conservacion de la Biodiversidad en el afio
1997 y se mantienen de forma continuada desde 1999, actuando sobre aquellas comunidades
vegetales de zonas humedas que han sufrido alteraciones, sobre poblaciones de especies ame-
nazadas o en clara regresion, asi como en el establecimiento de nucleos de alta biodiversidad.

El objetivo de estas actuaciones de restauracion vegetal ha sido mejorar el habitat y aumentar
la biodiversidad de cada zona mediante la reintroduccion y refuerzo poblacional de diferentes
especies de flora acuética autdctona. Para ello se vienen desarrollando trabajos de propagacion,
plantacion y otras actuaciones complementarias de restauracion de la vegetacion acudtica.

A grandes rasgos, los protocolos de trabajo empleados en los trabajos de restauracién vegetal
de zonas humedas, y mas puntualmente otros ecosistemas hidromorfos valencianos, han con-
sistido en una adaptacion localizada de los principios y técnicas contenidas en los principales
manuales para este tipo de habitats (ver p.ej. Agate & Brooks, 2001: Crofts, 2002; Gilbert & Ander-
son, 1998; Kusler & Kentula, 1990; Middleton, 1999; Wheeler & al., 1994), basdndose sobre todo
en los principios de la restauracion ecolégica (Clewell & al., 2000; Jordan & al. 2000; Perrow &
Davy, 2002; Pullin, 2002; Saunders & al., 1994). Las actuaciones realizadas se pueden resumir en
los siguientes estadios:

- Andlisis, inspeccion y evaluacion de las zonas previstas de actuacion y del estado de las pob-
laciones naturales de las especies vegetales, para determinar los taxones y el numero de ejem-
plares de cada especie que se usard en la restauracion, ya sea reintroducciones o refuerzos
poblacionales. Estudio de la biologia, distribucion y habitat de las especies seleccionadas para
la localizacion de las zonas de recoleccion del material vegetal necesario para las diferentes ac-
tuaciones.

- Recoleccion de semillas y propagulos dptimos para la propagacion de las especies seleccion-
adas. Procesado, almacenamiento y conservaciéon del material vegetal recolectado, constituy-
endo un banco de germoplasma. La recoleccién de semillas se realiza en las mismas zonas de
actuacion o en su defecto en las proximidades, con el fin de garantizar el origen genético éptimo
del material a utilizar.



- Estudio y depuracién experimental de los protocolos de germinacién de las especies vegetales
objeto de estudio.

- Produccion de plantas en vivero en cantidad suficiente para la plantacion en los lugares selec-
cionados. El objetivo es obtener la suficiente cantidad de ejemplares para reponer marras y para
mantener un banco de semilla sin sobreexplotacion de las poblaciones naturales en origen.

- Restauracion vegetal y plantacion de las especies producidas, para lo cudl se han disefiado los
protocolos més adecuados para cada caso y grupo de especies.

- Seguimiento técnico del desarrollo y establecimiento de las poblaciones de las especies plan-
tadas.

La mayor parte de las actuaciones se han realizado en espacios protegidos como son Parques
Naturales, Parajes Naturales, Reservas de Fauna y Flora o Microrreservas de Flora, éstas ultimas
zonas protegidas de hasta 20 has., cuyo principal objetivo es el seguimiento y conservacién de
las especies botanicas singulares que alberga (Laguna, 1995, 2000).

MATERIAL Y METODOS

Especies Vegetales

La vegetacion acuatica representa una parte fundamental en las zonas humedas ya que, como
productores primarios, son la base fundamental en la cadena tréfica del ecosistema ademas
de servir de refugio para numerosas especies de fauna silvestre, aumentan la calidad del agua
aportando el oxigeno, y reteniendo los nutrientes necesarios para la vida acuética (Keddy, 2000;
Van der valk, 2006). Las plantas actuan directamente sobre el hidrodinamismo de las aguas, miti-
gando el efecto de la velocidad de las corrientes, favoreciendo la sedimentacion de materiales
en suspension aumentando la transparencia y diminuyendo la erosién de fondos y taludes. La
mayoria de especies vegetales hidrofilas son buenos indicadores de la calidad del agua y forman
parte de ecosistemas con un interés paisajistico especial.Todas estas caracteristicas hacen de las
plantas acudticas herramientas basicas en la restauracion de los ecosistemas naturales. (Buckley,
1989; Crofts, 2002; Maitland & Morgan, 1997; Middleton, 1999; Waal & al., 1998).

Para la elecciéon de las especies utilizadas en los trabajos de restauracion se ha considerado, tras
un estudio preliminar de las zonas de actuacion, la serie de vegetacién propia de la zona (Costa,
1999) y su dinamismo a corto, medio y largo plazo, considerando tanto la expansiéon y compe-
tencia horizontal entre las comunidades vegetales, como la evolucion sucesional que puede
generarse en cada zona de actuacion (Clewel & al., 2000; Crifts, 2000; Waal & al., 1998); es sustan-
cial tener en cuenta que, a diferencia de las series terrestres, las acuaticas suelen caracterizarse
por una rapida velocidad de regeneracion, sucediéndose importantes cambios de cobertura y
dominancia de las especies en plazos relativamente cortos (Haslam, 2003; Keddy, 2000).

En la eleccién de las especies han tenido en cuenta las siguientes consideraciones, relacionadas
con la finalidad perseguida en cada caso:

- Tras un reconocimiento de la zona objeto de restauracién y un estudio preliminar del estado
de sus poblaciones se han seleccionado aquellas especies autdctonas desaparecidas por causas
ajenas a la evolucién natural del ecosistema o bien aquellas cuya situacién se encontraba en
regresion. En cualquier caso se han tenido siempre en cuenta especies autdctonas que se en-
cuentran o se encontraban en el lugar antes de producirse la degradacién del habitat.

- En el caso de creacion de nuevas zonas himedas se ha tomado de referencia ecosistemas
acuaticos colindantes para establecer el tipo de recreacién mas adecuado.
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- En la mayoria de los casos se han realizado refuerzos poblacionales de aquellas especies sin
especial interés de proteccion, por no encontrarse dentro del grupo de taxones raros o ame-
nazados, pero que por alteraciones del sistema ha disminuido considerablemente su nimero y
que constituyen por si solas el soporte vegetal principal de la zona humeda objeto de estudio. A
éste grupo de especies las podemos llamar “estructurales’.

- También se han desarrollado trabajos de reintroduccion de especies que habiendo desapa-
recido, se ha considerado importante reintroducir desde el punto de vista de la biodiversidad
(especies raras, endémicas o amenazadas) y/o desde el punto de vista del equilibrio del ecosis-
tema. Es interesante mencionar que con la recuperacién y proteccion de una especie, estamos
favoreciendo de una manera indirecta la proteccion del resto la fauna y flora locales, -“efecto
paraguas”-.

- Por ultimo deben resefarse casos especiales en que el objeto de la actividad ha sido exclusi-
vamente facilitar habitat o una fuete sostenible de alimento para determinadas especies muy
selectivas de fauna amenazada, plantando preferentemente una o pocas especies concretas de
flora silvestre

El trabajo de eleccién se ha complementado con la elaboracién de fichas de informacion sobre
la biologia de cada taxon, partiendo del conocimiento que se posee sobre cada especie puede
condicionar parte de los trabajos posteriores,y que la flora acuatica tiene un amplio grupo de es-
trategias comportamentales, reproductivas, de dispersion de propagulos, etc. (Caffrey & al., 1999;
Crawford, 1987; Cronk & Fennessy, 2001; Sculthorpe.1985).En todos los casos se ha trabajado con
especies consideradas autdctonas por los manuales de flora valenciana (Mato & Crespo, 2003),
previendo evitar,en consecuencia, los problemas crecientes que genera la flora aléctona en este
tipo de ecosistemas (Hoyer & Canfield, 1997; Waal, 1994).

Desde que se iniciaron los trabajos en 1997, se ha pasado de trabajar con 17 especies, a hacerlo
en la actualidad con 102 especies botanicas diferentes, todas vasculares con la excepcién de
algas de la familia Characeaey los bridfitos Ricciocarpos natans o Riella spp.Se ha trabajado con
especies herbaceas de mayor o menor porte, con mas o menos estructuras lignificadas, de las
cuales 12 pertenecen al grupo de los pteridofitos.

Se ha diferenciado entre tres grupos funcionales de especies, cada uno de los cuales posee re-
querimientos especificos de cultivo e implantacion:

1) Hidréfitos o macrofitos, especies sumergidas obligatoriamente, aunque pueden tener alguna
estructura vegetal sobresaliendo del agua (hojas o flores aéreas), como por ejemplo Nymphaea
alba (nenufar blanco), Myriophyllum spicatum (espiga de agua), Potamogeton pectinatus o Rup-
pia maritima (Rupia).Este grupo también incluye a las plantas flotantes (pleustéfitos) no enraiza-
das en el fondo.

2) Heldfitos, plantas con tallos, hojas y flores emergentes, pero con raices sumergidas, pudiendo
soportar cortos periodos de sequia, como por ejemplo /ris pseudacorus (lirio amarillo), Hydro-
cotyle vulgaris (sombrerillo de agua), Scirpus tabernaemontani (junco de laguna) o algunos
helechos amenazados en la Comunidad Valenciana como Marsilea strigosa (trébol de agua o
trébol de cuatro hojas) o Thelypteris palustris (helecho de los pantanos).

3) Plantas hidrdfilas, de ribera o propias de humedales que habitan fuera del agua aunque
pueden sobrevivir periodos de inundacién limitados, entre las que cabe destacar la produccion
de Apium repensy Kosteletzkya pentacarpa (trencadalla) -especies protegidas por la Directiva



de Habitats-, Thalictrum maritimum,endemismo exclusivo de la Comunidad Valenciana, Anagal-
lis tenella o algunos helechos como Pteris vittatay Phyllitis scolopendrium.

Zonas de Actuacion

Los trabajos de restauracion vegetal en humedales y otros sistemas hidromorfos pueden re-
sponder a una casuistica muy amplia, requiriendo un disefio ‘ad hoc’ para cada caso concreto
(Kusler & Kentula, 1990; Maitland & Morgan, 1997; Waal & al., 1998); los desarrollados desde el
Servicio de Conservacién de la Biodiversidad pueden encuadrarse en tres niveles de actuacion,
proporcionalmente adecuados para sendos tipos de zonas:

- Nivel I: Regeneracién de zonas naturales, que han sufrido alteraciones y recuperacion de sus
funciones primitivas. Se han realizado refuerzos poblacionales, o reintroducciones de especies
con el fin de mejorar el habitat, la calidad de las poblaciones o de aumentar la biodiversidad de
la zona.

- Nivel II: En este nivel incluiriamos la conservacion y recuperacidn de especies con alto riesgo
de desaparicion, estableciendo poblaciones en enclaves nuevos o recuperando las que se en-
cuentran en regresion.

- Nivel Ill: Actuaciones en zonas himedas de nueva creacion, donde se suele partir del estado
en el que no existe ningun tipo de vegetacion, ni en las riberas ni en el medio acuatico y se hace
necesaria una plantacion y/o siembra de alta intensidad de especies estructurales de rapido
crecimiento y desarrollo, para evitar la erosion de riberas. En estos casos se suele partir de una
fuerte intervencidn previa,a menudo con maquinaria, para generar el perfil o relieve del sustrato
sobre el que se desarrollara la revegetacion.

. ° L . .
Figura 1. Zonas de actuacion en la comunida valenciana.
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Un nivel mixto de actuacién incluye las actuaciones de recuperacién de espacios naturales
gravemente alterados donde se ha trabajado fundamentalmente en la recuperaciéon de “Ulla-
les” o surgencias subterrdneas/subacuaticas de agua, aterradas total o parcialmente en algunos
casos. En algunas actuaciones existe ademds la necesidad de establecer un control previo o pa-
ralelo de plantas invasoras, necesario para asegurar el éxito de la implantacién de la vegetacion
nativa (Smart & al., 1998; Hoyer & Canfield, 1997)

Para los niveles | y Ill, se han tenido en cuenta las directrices establecidas en los numerosos
manuales citados en diversos apartados de este articulo, sobre restauracion o rehabilitacion de
humedales, y otras de caracter general sobre restauraciéon ecoldgica (Cairns, 1995). En el caso
del nivel Il deben tenerse en cuenta ademas las directrices para trabajos de conservacién de
flora amenazada, como los indicados por Wyse-Jackson & Akeroyd (1994) o Usfws (2005). En
todos los casos, ha sido fundamental el establecimiento de una planificacion integrada de los
trabajos, previendo las distintas etapas sucesionales a alcanzar por la vegetacion en funcién de
las caracteristicas ambientales de la zona, tal y como recomiendan Clewel & al. (2000), Perrow &
Davy(2002) o Usfws (2000).

Otros casos especiales que se han abordado, pero a menudo fuera de habitats naturales, son
aquellos en los que se ha cedido material a instituciones publicas o entidades privadas para
la construcciéon de jardines, rocallas didacticas o creacidon de lagunas, siempre con un fin no
lucrativo ni personal. El objetivo ha sido recrear espacios naturales utilizando para ello planta
acuatica autdctona, fundamentalmente con fines didactico y educativo.

Los tipos de habitats donde se ha trabajado con mayor intensidad corresponden a lagunas
costeras,mas o menos salinas, estepas salinas, lagunas temporales mediterraneas, generalmente
someras y dependientes de la pluviometria, parajes con notables orquideas, turberas calcéreas
de mansega (Cladium mariscus) o manantiales petrificantes con formacién de tuf. Se trata por
tanto de hébitats prioritarios de la Directiva 92/43/CEE, cuya descripcién general puede consul-
tarse en el texto de Bartolomé & al.(2005) y para los que Laguna &al.(2003) han destacado su di-
versidad, funcionalismo y medidas de proteccion y conservacion en la Comunidad Valenciana.

PRODUCCION VEGETAL

Instalaciones

Todos los trabajos realizados de cultivo y produccion de especies se desarrollan en el Centro de
Investigacion Piscicola de El Palmar, instalaciones pertenecientes a la Conselleria de Territorio y
Vivienda de la Generalitat Valenciana. Se dispone de instalaciones exteriores con una superficie
aproximada de 1000 m2, divididas en 3 tipos diferentes: 1) balsas permanentemente inunda-
das para el cultivo y produccion de los macrofitos. Hay de varios tamafos y formas, siendo una
de ellas con umbraculo para evitar el desmesurado crecimiento de algas filamentosas que se
produce durante las estaciones calidas. 2) Balsas inundables de diferentes tamafos y algunas
provistas de umbraculo, donde se cultivan y producen las plantas de ribera y los heléfitos. 3) In-
vernadero utilizado en las primeras fases del desarrollo de las plantulas y para obtener mejores
resultados de crecimiento.

También se dispone de instalaciones interiores con varios acuarios de 40 a 100 litros de capaci-
dad, ya que algunas especies necesitan determinadas condiciones especiales en la fase juvenil,
asi como un laboratorio provisto de cdmara de cultivo y cdmara frigorifica para almacenar semil-
las.



Figura 2 y 3. Instalaciones C.I.P.de El Palmar. Invernadero y balsa de macrofitos.

Técnicas de Propagacion

El proceso se inicia con la recoleccion en el medio natural de semillas, esporas y propagulos 6p-
timos para acometer los trabajos de produccién.Tras el procesado, limpieza y almacenamiento
del material vegetal en camara fria a 5°C y -18°C, éste puede ser utilizado a corto y medio plazo.
Para producir todo el material necesario se han utilizado dos vias: 1) la reproduccién sexual, a
través de las semillas y esporas, y 2) la vegetativa, donde se utilizan estructuras que genera la
planta para dispersarse en el medio natural, como son los rizomas, estolones y bulbos o con la
practica de técnicas donde se aprovecha la capacidad totipotente de la célula vegetal como son
la subdivision de macollas y el esquejado o estaquillado de sus tallos o ramas, para conseguir
mayor nimero de ejemplares de una especie de una manera eficaz y rapida. En este ultimo
caso, aun teniendo en cuenta que la mayoria de especies acudticas recurren de modo natural a
la expansién o propagacion por via vegetativa (Barrat-Sgretian, 1996), también deben tomarse
precauciones para evitar un exceso de homogeneidad genética —p.ej.,, conviene hacer esquejes
a razén de pocos de cada ejemplar-madre, pero tomando del méximo posible de tales paren-
tales-.

En muchas especies la produccién se ha realizado utilizando tanto la reproduccién sexual como
la vegetativa. En otros casos se ha utilizado sélo una de ellas, recurriéndose asi a la propagacion
vegetativa cuando la planta no produce semillas viables, o tras no haber conseguido hacer ger-
minar las semillas; a la inversa, cuando la germinacion de las semillas es alta y facil de conseguir,
sélo se usa este tipo de propagacion, descartando la reproduccion vegetativa. En muchas oca-
siones la germinacion de semillas requiere de la aplicacién de algunos tratamientos previos a la
incubacién para conseguir porcentajes de germinacion mas adecuados y rentables,como son la
hidratacion, escaldado, escarificacion mecanica o quimica, estratificacién en frio o combinacion
de varios de ellos (Baskin & al., 1998; Hartman & Kester, 1990).

RESTAURACION VEGETAL

Técnicas de Plantacion

Con caracter previo a la plantacion debe haberse planificado cuidadosamente la actuacion a
realizar, eligiendo las especies en funcién de la tipologia del habitat, y en ocasiones también de
la etapa sucesional de la vegetacion (Anderson, 1995; Buckley, 1995; Gilbert & Anderson, 1998).
Es necesario tener en cuenta las siguientes consideraciones (Middleton, 1999; Waal & al., 1998).
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Las plantaciones deben realizarse seguin las necesidades hidricas de cada especie, mas o menos
alejadas de laldmina de agua para el caso de las plantas de ribera, en la misma orilla o incluso en
algunos casos en el inicio de la lamina de agua para el caso de los heléfitos y sumergidas a mas
o menos profundidad para el caso de los hidréfitos.

Debe establecerse detalladamente un marco de plantacién, para definir la ubicacién de los
ejemplares seguin sus necesidades hidricas y asociacién con el resto de plantas.Las plantaciones
y siembras deben realizarse de forma heterogénea y diversa imitando las condiciones naturales
de este tipo de ecosistemas.También es aconsejable plantar los ejemplares de una misma espe-
cie en grupos, alternando las especies tal y como se encontrarian en su medio natural.

Debe tenerse en cuenta la pendiente y topografia del terreno, asi como la necesidad de luz solar
para cada especie y etapa de crecimiento.

En cuanto a la cantidad de ejemplares, ésta dependera de las necesidades de cada una de las
zonas objeto de restauracion y de los objetivos que se persigan. No es lo mismo una reintro-
duccién puntual de una especie rara 0 amenazada, que una revegetacion en un drea de nueva
creacion. En cualquier caso la restauracion debe prolongarse en el tiempo hasta alcanzar una
situacion de equilibrio en el ecosistema.

La época recomendada para la plantacion a diferencia de las plantas terrestres puede prolong-
arse practicamente durante todo el afo. La principal limitacién es la necesidad de agua y al tra-
tarse de especies que se plantan en ésta o cerca de ella, no sufren este problema.Para el caso de
los heldfitos y plantas de ribera si que conviene tener en cuenta la influencia de la disminucion
del nivel fredtico en épocas estivales. También es recomendable realizar las plantaciones fuera
de la época de floracién de cada especie.La primavera y el otofio serian en todo caso las épocas
mas aconsejables.

Antes de las plantaciones se debe preparar la zona, eliminando si fuera necesario especies exoti-
cas, invasoras u oportunistas. También es importante estabilizar el terreno en caso de posible
erosion y desprendimientos, asi como suavizar en lo posible los taludes (Gonzélez Del Tagano &
Garcia De Jalén, 1998), aspecto fundamental para que arraigue con éxito la vegetacion.

En la mayor parte de los casos se han desarrollado las plantaciones a partir del material produc-
ido en vivero,aunque en otros se ha procedido a la recoleccién y dispersion de semillas o se han
utilizado técnicas de traslocacion de ejemplares recolectados en otras zonas donde la planta es
abundante, sin necesidad de pasar por la fase de vivero; esta ultima técnica da buenos resulta-
dos en algunas especies de macrofitos. Existe igualmente la opcidn de traslocacion completa de
tepes de sustrato con todo su banco de semillas, pero no se ha ensayado hasta el momento en
las experiencias aqui referidas, desarrolladas en la Comunidad Valenciana.

Metodologia de la plantacion
Dependiendo de las necesidades hidricas de la especie la metodologia de plantacién utilizada
ha sido diferente.

- Restauracion vegetal en el medio acuatico: Seria el caso de los hidréfitos o macréfitos donde
plantar directamente el cepellon extraido de una maceta en el substrato del fondo de una la-
guna, canal, etc, resultaria muy complicado. Sélo en algunos casos y si es posible acceder al
fondo —p.ej., enclaves muy someros, o utilizando técnicas de buceo- podrian plantarse esquejes



o plantas a raiz desnuda directamente en el sustrato, aunque conforme a nuestra experiencia
no es recomendable. Es necesario utilizar contenedores para evitar que se disperse el sustrato al
contacto con el agua. A nivel comercial, para plantacion en habitats artificiales, existen contene-
dores de rejilla que dejan pasar las raices conforme crece la planta. En nuestro caso al tratarse
de una restauracion natural se recomienda emplear contenedores biodegradables de madera o
turba prensada. La planta se produce inicialmente en el vivero en contenedores convencionales
de plastico (bandejas, alveolos, macetas), pero poco antes de las plantaciones se transplanta a
los biodegradables, disponiendo asi de un substrato adecuado en sus primeras fases del de-
sarrollo.

Figura 4 y 5. Plantacion de hidréfitos (cajas biodegradables), helofitos y plantas de ribera.

Habitualmente los contenedores biodegradables deben descansar o introducirse en el fondo
de la cubeta natural del humedal, rio, etc., lo que implica complicaciones adicionales. En los ca-
sos de aguas no muy profundas lo 6ptimo seria bucear hasta el fondo y colocar manualmente
las macetas o cajas, enterrandolas ligeramente en el sustrato. Pero en otras ocasiones, debido
a la excesiva profundidad o a la escasa visibilidad —p.ej. por exceso de turbidez, color del agua
de turberas, etc.-, no resulta posible el buceo y la mejor manera es dejar caer los contenedores
desde la superficie, utilizando una embarcacidn si es necesario; en tales casos el sustrato de los
contenedores ha de contener grava u otros materiales pesados, a fin de asegurar su anclaje al
lodo o fondo del humedal, y evitar el volteo del contenedor en su recorrido de caida.

- Restauracion vegetal fuera del agua: Las especies pertenecientes al grupo de los helofitos
tienen unos requerimientos hidricos elevados por lo que las plantaciones deben realizarse en
la misma orilla e incluso en algunos casos en el inicio de la ldmina de agua —p.ej. en casos como
los de Alisma plantago-aquatica, Scirpus tabernaemontani o Sparganium erectum, que han sido
plantadas con su sistema radicular totalmente sumergido en la l[dmina de agua-. Para la plant-
acion se realizan ahoyados manuales colocandose la planta de forma que los cepellones queden
enterrados en su totalidad. Las plantas de ribera son las especies que menos requerimientos
hidricos presentan de los tres grupos antes mencionados, plantdndose desde los 0 cm. hasta los
100-150 cm. de distancia vertical al agua dependiendo de la especie.

La competencia con especies oportunistas como el caso de Phragmites spp., Arundo donax o
Typha spp.se hace patente en el caso de heldfitos y plantas de ribera.La eliminacién y control de
estas especies, previo a las plantaciones ha dado buenos resultados favoreciendo el desarrollo
de los ejemplares plantados.

pag.215



pag.216

RESULTADOS

A lo largo de estos afios se han desarrollado los protocolos de reproduccion sexual y/o veg-
etativa de cerca de 100 especies de plantas acuaticas diferentes. Se han producido en vivero
alrededor de 144.000 plantas acudticas de las que ya se han plantado en el medio natural més de
125.000 ejemplares. Se estima una produccién anual de 10.000-12.000 plantones, mantenién-
dose en stock en el vivero alrededor de 12.000 plantones para ser utilizados en posteriores tra-
bajos de restauracion.

Desde 1997 momento en que se iniciaron los trabajos actuando sobre tres zonas de nueva
creacion, se han desarrollado actuaciones de plantacion de flora acuatica en 38 parajes natu-
rales, 20 zonas de nueva creacién o recuperacion de espacios alterados y en 14 jardines, rocal-
las o espacios didacticos. En total se ha actuado en 43 términos municipales repartidos por las
tres provincias de la Comunidad Valenciana. Como ejemplos de las actividades desarrolladas,
se aportan a continuacién 3 ejemplos que representan respectivamente a los 3 niveles de ac-
tuacién antes apuntados.

Marjal y Estanys de Almenara. Nivel |

La Marjal de Almenara, con una extensién de 1540 ha, es el residuo de una albufera casi complet-
amente colmatada, asentada en una llanura aluvial que se extiende entre las desembocaduras
de los rios Mijares y Palancia, limitada al este por el mar Mediterrdneo y al oeste por las estriba-
ciones montanosas de la Sierra de Espadan, Castellén. Se trata de una zona muy transformada
en cultivos horticolas y con serias amenazas de sobreexplotacién agricola, urbanistica y turistica,
asi como con graves problemas de desecacién (Del Hoyo, 1993; Gdmez Lopez & Pérez Sopena,
2002). Dentro de la marjal se ha declarado Microrreserva de flora una extensiéon de 20 has. que
incluyen los Estanys y una zona de marjal de inundacién temporal.

Como resultado del abandono de antiguas turberas, se localizan tres tipos de habitats priori-
tarios: lagunas costeras, estepas salinas mediterraneas y turberas calcareas de Cladium mariscus
donde destaca la presencia de algunos endemismos valencianos como Thalictrum maritimum.

Las lagunas de Almenara abarcan tres estanques naturales, (Els Estanys) y una serie de lagunas
circundantes, generadas como consecuencia de la extraccion de turba, realizada en tiempos
pasados. Estas ultimas, consecuencia de dicha extraccion de turba, presentan taludes casi verti-
cales, lo que dificulta mucho el asentamiento de vegetacion de ribera. La alimentacion hidrica
procede de aguas subterrdneas procedentes de la cercana Sierra de Espadén y retorno de riegos.
En tiempos pasados el agua de las lagunas quedaba asegurada por la presencia de manantiales
naturales (‘ullals’ o ‘brolladors’) y el agua de los acuiferos de la que se abastecian. Consecuencia
de la sobreexplotacién incontrolada del nivel freatico, los Estanys de Almenara sufrieron dese-
cacion casi total en los meses estivales durante la década de 1990 que unido al deterioro de la
calidad de sus aguas, provocé la desaparicion y reduccion de poblaciones vegetales de gran
interés —p.ej. la principal poblacion de Nymphaea alba en la provincia de Castelldn-; este efecto
fue auin mas dramatico sobre la fauna, con la desaparicion de diversas especies de uniénidos
endémicos y subendémicos citados localmente por Altaba (1992).

Esta situacién cambié sustancialmente tras la declaracion de la zona como microrreserva veg-
etal y la transferencia de su gestion, desde el Ayuntamiento de Almenara, al colectivo conser-
vacionista Accié Ecologista-AGRO (Amer, 2006), que reabrié los canales y fuentes que proveian
agua a la zona. Ello, combinado con el aumento de pluviometria en 2001 ha permitido que las



lagunas permanezcan con agua, manteniendo un nivel aceptable durante la época estival. Esta
circunstancia se ha aprovechado para realizar pruebas de reintroduccién de hidrofitos.

En total se han plantado 4.600 plantas acuaticas, de un total de 22 especies diferentes, entre
las que destacamos la reintroduccion de hidrofitos, o refuerzo poblacional de especies de rib-
era como el ruibarbo de los pobres (Thalictrum maritimum), o la genista de tintoreros (Genista
tinctoria).

La metodologia de plantacién ha tenido en cuenta las necesidades hidricas de la especie y por
tanto la variacién del régimen hidrico de la marjal, que afortunadamente se mantiene actual-
mente bastante estabilizado. Evidentemente, también se ha tenido en cuenta la ubicacion mas
adecuada de cada una, seguin las especies y el tamafo de las poblaciones naturales existentes.

Ademéds de las plantaciones, se han realizado trabajos de adecuacién del terreno, como elimi-
nacién de especies oportunistas (Arundo donax, etc.),la excavacién de un canal de recirculacion
de agua sobrante de riegos, para evitar en lo posible la desecacién de los estanys en la época
estival y la colocacion de paneles informativos de la diversidad bioldgica de la zona También
se ha recuperado un “ullal” de la zona que permanecia oculto, al haber sido enterrado para ser
utilizado su enclave como campo de cultivo, actividad muy comun en la zona. Las actuaciones
las ha llevado a cabo en colaboracién con Accié Ecologista-AGRO.

Los hidrofitos se plantaron en los ‘estanys’ en diferentes épocas, teniendo en cuenta la evolucion
y profundidad de las lagunas. De esta forma se preveia el efecto de la posible desecacion del
sistema, a la hora de elegir la ubicacién de los ejemplares, seleccionando no obstante zonas
profundas. El sistema empleado para las plantaciones fue la utilizacién de contenedores biode-
gradables (cajas de madera de chopo y macetas de turba prensada), y su posterior liberacion en
las lagunas, para lo que fue necesario el empleo de una embarcacion.

- T bl o

Figura 6 y 7. Estanys de Almenara. Desecacion lagunas verano 2000 (f.izd.) y estabilizacién de poblaciones
de macrofitos tras los trabajos de restauracion, afio 2005 (f.dcha.).

Se ha conseguido establecer poblaciones estables de macrdéfitos como Ceratophyllum demer-
sum, Myriophyllum verticillatum y Myriophyllum spicatumy se estan realizando esfuerzos de
restauracion en el caso de otras especies como es el caso de Nymphaea alba.

Los helofitos y plantas de ribera, al haberse mantenido los niveles de humedad adecuados en las
zonas de plantacién, se han desarrollado satisfactoriamente pudiendo destacarse casos como
los de Iris pseudacorus o Dorycnium rectum como especies estructurales o Thalictrum mariti-
mum como endemismo interesante a recuperar; de todas ellas se han establecido poblaciones
autosuficientes, que ya producen nuevas semillas y descendientes locales.
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Conservacion y Recuperacion de Especies. Nivel Il

Para este nivel existen numeroso ejemplos de actuacion, pudiendo destacarse como mas rel-
evantes los refuerzos poblacionales, o en algunos casos reintroducciones de Pteris vittata, The-
lypteris palustres, Scutellaria galericulata, Carex elata, Kosteletzkya pentacarpa o Thalictrum
maritimum,todas ellas especies amenazadas en mayor o menor medida en la Comunidad Valen-
ciana (Laguna, E.1998).En otros casos se han creado nuevos nucleos poblacionales en zonas cer-
canas a las poblaciones naturales, con el objetivo de aumentar la distribucion de la especie y de
esta forma garantizar su supervivencia. Seria por ejemplo el caso de Marsilea strigosay Apium
repens dos especies amenazadas y protegidas a nivel europeo por la Directiva de Habitats.

Conviene destacar, por su especial concentracién de especies singulares, el trabajo desarrollado
en acciones del nivel Il en lagunas temporales mediterraneas, centrado en diversas parcelas so-
bresalientes de la red de microrreservas de flora valenciana, como los Lavajos de Sinarcas o la
Balsa de la Dehesa de Soneja. Se trata de ecosistemas de funcionalismo y conservacion espe-
cialmente compleja (GrillasS & al, 2004; Withman & al., 1998), en los que se han obtenido desde
el Servicio de Conservacion de la Biodiversidad los protocolos de propagacion de algunas de
sus especies mas relevantes como Marsilea strigosa, Mentha cervina, Baldellia ranunculoides
o Damasonium polyspermum. En el caso de M. strigosa, con la que ya se abordaron trabajos
preliminares de plantacién y puesta a punto de protocolos de plantacién (Laguna & al., 1997;
Estrelles & al., 2001), se abordan actualmente actuaciones complementarias en el marco del
proyecto SEMCLIMED, financiado por la CE con cargo a la iniciativa Interreg.

La Laguna de Algemesi. Nivel 111

Denominada ‘Area de reserva de la Marjal de Algemesi’ (La Llacuna), se encuentra situada en el
término municipal de Algemesi (Valencia), dentro de los limites del Parque Natural de L'Albufera.
Tiene unas dimensiones de 11.806 m2, de los cuales 5.450 m2 son de aguas libres. Esta laguna
fue construida‘ex novo’en el afio 1996 a partir de una parcela de arrozal,y su creacion responde
a un convenio de colaboracién entre el ayuntamiento de Algemesiy la Conselleria de Territorio
y Vivienda con la intencion de recuperar la fauna y flora autéctonas del Parque Natural de La
Albufera, asi como recrear las condiciones caracteristicas del ecosistema acuatico existente en
la zona en épocas anteriores. Su construccién se enmarco en la iniciativa de la creacién de una
serie de dreas de reserva para la introduccién del samaruc (Valencia hispanica), pez ciprinoddn-
tido endémico en peligro de extincién en la Comunidad Valenciana, para cuya conservacion se
recibi6 el apoyo del programa LIFE-Naturaleza de la UE.

En 1997 se iniciaron los trabajos de restauracion vegetal, llegdndose a plantar mas de 30.000
plantas acuaticas de 40 especies botédnicas diferentes. Se excavaron una serie de lagunas y ca-
nales, cuya alimentacion hidrica procede directamente de la captacion de aguas subterrdneas
gue mediante un pozo artesiano de 39 m. de profundidad, abastece la totalidad de la reserva
con un caudal continuo de 800 I./min. En el extremo opuesto de la laguna hay un aliviadero
por el que sale el exceso del agua manteniéndose el nivel practicamente constante. No existe
ninguin aporte de agua de las acequias y canales ya que la mota que delimita la reserva es sufi-
cientemente alta para evitarlo, impidiendo en consecuencia la entrada de aguas exteriores de
peor calidad.

Utilizando material vegetal (propagulos y semillas) de la zona y en su caso, de dreas lo mas cer-
canas posible, se procedid en primer lugar a la produccién en vivero de las especies selecciona-
das para iniciar los trabajos de restauracién. Se trata de especies autdctonas que se encuentran



dentro del PN. de L'Albufera o que desaparecieron de la zona en épocas pasadas, y que en la
mayoria de casos corresponden a plantas ‘estructurales; aunque existen casos sefieros de plan-
tas amenazadas a nivel local,comarcal o de toda la Comunidad Valenciana (p.ej., Lonicera biflora,
Nymphaea alba, etc.).

Respecto a la evolucion de las especies plantadas, y aunque no se ha podido hacer un inventari-
ado sistemdtico, se observé que tras 9 afos desde la construccion e inicio de los trabajos de
revegetacion, el desarrollo de la vegetacion en su conjunto ha sido notable, alcanzdndose una
cobertura cercana al 100% y habiendo tenido que planificarse actuaciones para controlar el
desarrollo expansivo de las especies ubiquistas 0 mas oportunistas como Phragmites australis
o Thypha spp.

Los heldfitos y plantas de ribera se desarrollaron mas rapidamente que las poblaciones de
macroéfitos, alcanzando sus optimos de cobertura hacia el 5°-6° afio. Conviene destacar como
especies mas exitosas la evolucién de /ris pseudacorus, Sparganium erectum, Kosteletzkya pen-
tacarpa, Scirpus tabernaemontani, Cladium mariscus o Hydrocotyle vulgaris.

En cuanto a los macrofitos se ha tardado mas en alcanzar una poblacion estable. En un primer
momento, se detectaron problemas como la presencia de un alto nimero de efectivos de can-
grejo americano (Procambarus clarkii) y diversas especies de peces fitéfagos, que destruyeron
la vegetacién acudtica al poco de plantarla. Para paliar este problema se recurrid a la instalacion
de jaulas de plantacién al menos en las primeras fases de desarrollo de la planta, asi como la
introduccién de mas cantidad de ejemplares. Finalmente se obtuvieron poblaciones estables de
macrofitos como es el caso de Nymphaea alba, taxon raro en la Comunidad valencianay con una
sola poblacion en el PN de L'Albufera.

Figura 8 y 9. Laguna de Algemesi. Inicio obras y seis aflos después.

Aparentemente en la Llacuna de Algemesi se ha conseguido alcanzar una estabilidad natural
del ecosistema, donde la flora reintroducida se ha desarrollado con éxito, colonizando de forma
natural toda la reserva. Se han cumplido las expectativas, recreando de forma natural un ecosis-
tema acudtico que representa una unidad de proteccién importante de este tipo de habitats,
con peligro de desaparecer en muchos lugares, al mismo tiempo que se ha a creando un nucleo
de alta biodiversidad. Como consecuencia de estos resultados se ha declarado esta zona con dos
formas de proteccion legal adicional a la que ya poseia por su pertenencia al parque natural de
I'Albufera: Microrreserva de Flora y Reserva de Fauna.
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DISCUSION Y CONCLUSIONES

Como se ha observado en los apartados precedentes, existe una directa relacion entre la elevada
importancia social y cultural de los humedales valencianos y el interés por su restauracion, lo
que ha motivado el desarrollo de una politica activa de conservacion, tanto mas necesaria por
cuanto la alternativa de unas actuaciones preventivas de evitaciéon de impactos —que en una sit-
uacion éptima haria innecesaria la restauracion- es particularmente dificil de abordar. Ante esta
situacion, el apoyo de los proyectos LIFE-Naturaleza ha permitido abordar el establecimiento y
consolidacion de una linea estable de produccidn y plantacion de flora acuética y de enclaves
humedos, inspirada en los principios de la restauracidn ecolégica, y donde se compaginan las
acciones de conservacion de especies amenazadas (Laguna, 2004; Laguna & al, 2003 y 2004).En
cualquier caso, debe destacarse que las actuaciones se han realizado utilizando habitualmente
un numero elevado de especies, respetando el origen autéctono y la maxima cercania genética
entre la zona de recoleccién de semillas o propagulos y la de plantacion, e intentando implantar
los taxones en su enclave topogréfico-ecoldgico adecuado y en su etapa sucesional optima,
aspectos que serian dificilmente abordables si se intentaran desarrollar a gran escala —aspecto
este Ultimo que, antes o después, debera abordarse a nivel nacional, dado que la degradacién de
los rios y humedales es un problema generalizado que a medio plazo puede provocar un serio
colapso de muchas de las actividades econdmicas productivas-.

Los datos de produccién y plantacién aportados pueden parecer poco espectaculares, pero no
asi los efectos directos de las actividades, por cuanto han conllevado la fijacién de poblaciones
de numerosas especies amenazadas de fauna silvestre (Valencia hispanica, Unio sp. pl., Theod-
oxussp.pl. etc.) y de la propia flora (p.ej. Marsilea strigosa, Apium repens, Thalictrum maritimum,
Carex elata, Iris spuria, etc.). En particular, y como elemento novedoso, se ha abordado a una
escala amplia de territorio y tipos de ecosistemas, una red de actuaciones puntuales de lo que
podriamos denominar ‘artesania de la restauracion de ecosistemas, un aspecto ampliamente
reclamado desde los sectores cientificos implicados en la conservacién del medio natural (Rey
& al., 2003). De los resultados aun provisionales de trabajos similares abordados en el caso ter-
restre, como los indicados en Laguna & al. (2003), podemos avanzar que este doble enfoque de
actividad conjunta con especies estructurales y amenazadas es muy dificil de abordar, ya que la
velocidad de crecimiento de las plantas y desarrollo de las series de vegetacion es mucho més
lentoy las necesidades de atencién continuada (riegos, desbroces selectivos, etc.) mucho mayor
que en el caso que aqui se ha abordado.

Cara a las proximas décadas el reto fundamental se centra en conseguir generar un tejido pro-
ductivo y empresarial (viveros de planta acudtica, empresas de restauracion, etc.) que dedique
sus esfuerzos a los ecosistemas acuaticos y que, a diferencia de lo ocurrido hasta ahora, tenga
en cuenta de modo muy escrupuloso la necesidad de respetar la regla de idoneidad genética
del material a emplear; este aspecto es particularmente complejo, por cuanto la restauracién
forestal tradicional de este tipo de ecosistemas se ha basado en el empleo mayoritario de espe-
cies, hibridos o clones aléctonos (p.ej. Populus canadensis, R x euroamericana, etc.). En paralelo,
un tema emergente sustancial, que pone en peligro el éxito de las plantaciones de especies
autoéctonas, es la expansion creciente de plantas aléctonas invasoras, cuyo control es especial-
mente complejo (Waal & al., 1994),y que poseen en los rios y humedales valencianos un elevado
numero de taxones altamente especializados (Eichhornia crassipes, Ludwigia grandiflora, Egeria
densa, Elodea canadensis, Oenothera sp.pl., Vitis rupestris, V. riparia, Ailanthus altissima, Robinia
pseudoacacia, Melia azederach, etc.) .
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AVALUACIO DEMODELS DERESTAURACIOICREACIOD’AIGUAMOLLS

A CATALUNYA

Jordi Pagés i Puig

Area de Planificacié per a I'Us Sostenible de I’Aigua. Agéncia Catalana de I'Aigua. Departament
de Medi Ambient i Habitatge de la Generalitat de Catalunya. Carrer de Provenca, 204-208.08036
Barcelona. Catalunya (jrpages@gencat.net).

INTRODUCCIO
Les zones humides sén uns dels ecosistemes més diversos i rics biologicament pero, alhora, par-
ticularment fragils i vulnerables...

Els Aiguamolls de Catalunya han sofert un passat exterminador del qual encara se'n arrosseguen
les seqlieles. Sortosament, en els darrers anys s'ha iniciat una discreta tendéncia cap una politica
de conservacio i restauracid, fomentada tant per I'administracié com per entitats privades vin-
culades a la custodia del territori. D'altra inércia que sembla anar creixent és la creacié de nous
d'aiguamolls a través de la reutilitzacié d'aigties depurada o restauracié d’activitats extractives
d‘arids ubicades sistema fluvial.

Des de I’Area de Planificacié per a I'Us Sostenible de I'Aigua es vol realitzat un repas de les prin-
cipals actuacions que s’han realitzat a Catalunya, tant pel que fa a la sostenibilitat quan es tracti
de nova creacié de zones humides i afecti un recurs natural, com de disseny d’habitat que com-
pleixi les diverses funcions com ara el tractament terciari d'aigties préviament depurades sense
perjudici cap a la biodiversitat que s’hi pugui establir. També s'avaluara la recuperacié d’aquelles
preexistents amb |'objectiu d’assolir-ne el seu bon estat ecologic que fixa la Directiva Marc de
I'Aigua 2000/60 CE.

ELS AIGUAMOLLS NATURALS

Els Aiguamolls d’origen natural a Catalunya disposen de diferents instruments de proteccié amb
figueres com son els Parcs Naturals, el PEIN (Pla d’Espais d'Interes Natural), la Reserva Integral
Natural, la Zepa (zona proteccié d’aus), el Conveni Internacional Ramsar etc. En la majoria dels
casos es tracten d'aiguamolls situats en propietats privades.

Les sequeles en forma de drenatge, no permeten en molts casos assolir els grau adequat de per-
manencia d'aigua, fet que en alguns casos el seu domini potencial va perdent la condicié hidro-
fila per comunitats forestals o comunitats halofites (en casos quina representacié sigui proxima
al litoral). La salinitzacié pot ser derivada de sobrexplotacié de I'aqlifer o bé de drenatge amb
cota cero terra endins).
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Figura 1.Foto vista aeria de la Reserva Integral de I'Estany de Vilalit, actualment en regressié de la
comunitat hidrofila. Aiguamolls de 'Emporda.

La Direccié General de Boscos i Biodiversitat ha elaborat un Inventari de les zones humides de
Catalunya amb la pretensié de facilitar I'aplicacié i el compliment del que disposa I'article 11.1
dela Llei 12/1985,d’espais naturals, en relacié a la proteccié de les zones humides; constituint la
base per a la redaccié dels futurs Plans sectorials de zones humides corresponents a les conques
internes de Catalunya, a la conca de I'Ebre i a la del Xuquer.

A tal efecte, I'Inventari ha identificat i delimitat 202 zones humides, sense comptar els estanys,
torberes, mulleres i altres espais afins de I'alta muntanya. aquestes zones humides han estat
objecte d'una caracteritzacié ecologica, d'una avaluacié de l'interés i problematica de conser-
vacié i també s’han definit criteris i recomanacions per a la gestié de cada una d’elles; tot ple-
gat expressat en unes fitxes. Pero alguns d'aquest espai, no disposen de la normativa especifica
abans descrita, i han estat objecte de degradacié intencionada amb roturacions o drenatges per
part dels propietaris. Pero diverses senténcies avalen la proteccié d'aquests espais que només
figuren a titol informatiu.

Pero al marge d’'aquestes sentencies que obliguen als propietaris a respectar-ne I'estat actu-
al de la zona humida, algunes d’elles necessiten d’una actuacié de gesti6 directa per assolir-
ne un millor estat de biodiversitat (recordem que moltes d’elles tenen un drenatge artificial).
L'administracio no pot d’ofici actuar en aquests espais sense el consentiment del propietari, per
exemple tapant un drenatge d'aigua i reinundant fisicament I'espai.

Es per aquest motiu, que el Departament de Medi Ambient i Habitatge, esta actualment re-
dactant un “Pla de Conservacio, Gestié i Recuperacié de Zones Humides a Catalunya” Aquest
document, pretén ésser una revisié actualitzada de les zones humides, de forma que es deter-
minin els criteris tecnics i juridics a emprar per assolir-ne el bon estat i alhora garantir-ne la
conservacié de la biodiversitat.



Tot i aixi, 'administracié hidraulica sempre ha de vetllar en la planificacié per a establir les
mesures per a garantir-ne el recurs hidraulic en quantitat i quantitat i en la mesura possible
establir convenis amb els propietaris. A titol d’exemple, es reflecteix que als aiguamolls de
I'Emporda en la revisié d'una concessid de regadiu s’ha establert el cabal de manteniment de
més d’'un hectometre en concepte de cabal de manteniment d’'un aiguamolls catalogat de
reserva integral natural.

L'objectiu d’aquest cabal de manteniment, no és d‘altra que retornar la biodivesitat perduda, i
formentar la recarrega local de I'aquifer en el sentit de millorar la quantitat i qualitat d’aquest.
D’altra actuacions que ara s'esta estudiant Catalunya és el foment de la recarrega de les cubetes
d’estanys dessecades habilitant uns recs que derivin els cabals superficials fluvial en situacions
d’'avingudes cap l'interior de la cubeta dels estanys (cal recordar que molts dels endegaments
fluvials limiten I'alimentacio d’estanys).

Finalment d’altra tret significatiu és la instal-lacié de comportes basculants als recs de drenatge
amb l'objectiu de regular els periodes d’estanyament, i evitar-ne la intrusioé salina en aquells que
la pateixen per consequiéncies antropiques.

AIGUAMOLLS DE NOVA CREACIO
Dins dels estanys de nova creacio, cal classificar-los en funcid les formes d’alimentacio del vector
aigua i avaluar la seva sostenibilitat.

Restauracio d’extraccions d’arids en el ambit fluvial

Els aiguamolls o estanys resultants de restauracié d’extraccions d’arids en ambits fluvials, sota
cap precepte han de ser superficies quina alimentacié sigui a radé d'aflorament de nivells freatics
al-luvials. Cal canviar radicalment aquestes inércies, acceptant només la restauracié d'aquells
aiguamolls quina alimentacio sigui a traves de les avingudes ordinaries de caracter important, és
a dir, que actuin com zona humida i alhora bassa de laminicié i recarrega de I'aquifer. De forma
probable, aquests aiguamolls tindran un marcat estiatge, conseqiientment aquest tindran major
biodiversitat.

A laimatge inferior es pot constatar una planta d’arids voltada de grans extraccions en forma de
forat que afloren el nivell freatic d’arids amb profunditats que poden arribar fins a 20 metres al
centre. Al mig, el riu Fluvia serpentejant per la plana al-luvial.

Figura 2. Planta d'arids al costat del riu Fluvia.
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Aquest tipus d'aiguamolls amb profunditats elevades no sostenen ni de bon tros la biodiversitat
d’un aiguamoll natural de caracter més somer, al marge que vulnera la naturalesa de I'aquifer.
Per tal canviar les inercies d’aquesta practica, I’Agéncia ha iniciat la redaccié d’estudis técnics en
determinades areas d’especial sensibilitat, establint criteris convertits en Edictes que delimiten
les expectatives d’extraccié d'arids.

A titol d'exemple els criteris técnics que delimiten les expectatives d’extraccié d'arids com-
prenen el rang de proteccid, que van des de I'absoluta restriccié dins dels ambits fluvials actu-
als, dels antics meandres i de zones Pein, fins a un perimetre de proteccié de 2,50 metres per
sobre el maxim nivell piezométric que resta exclos d’extraccié en la resta d’ambits que compren
I'aquifer.

Creacio de nous aiguamolls alimentats amb freatics

La creacio d'un nou aiguamolls on la seva alimentacié sigui a través de I'afloraments del nivell
freatic, dificilment es pot justificar la seva execuci6 a canvi d’alterar la naturalesa de l'aqiifer. Es
per aquest motiu, que previament s’ha d’estudiar la possibilitat que aquest s'alimenti a través
d'aiglies regenerades, d'avingudes fluvials o aigties pluvials.

Creacio d’aiguamolls a través d’aigua regenerada

L'aigua regenerada, consistent en aigua tractada procedent d’estacions depuradores d'aiglies
residuals urbanes, utilitzada en un aiguamolls pot constituir un aiguamoll ric en biodiversitat.
Ara bé, cal que la seva construccié sigui acurada tant pel que fa a les profunditats, com en la dosi-
ficacié de les aiglies regenerades en epoques calides. Els aiguamolls, a més, poden ser eficients
sistemes d'afinament de qualitat d'aigua. Dins els programa de sanejament d’aigties residuals,
es preveu de realitzar aiguamolls com a sistema de tractament terciari.

Figura 3. Detalls de la biodiversitat d’aus en un aiguamoll
construit amb aigua regenerada.
Estany del Cortalet- Parc Natural dels Aiguamolls de I'Emporda.

Creacié de nous aiguamolls alimentats per aigiies pluvials

Aquesta opcid pot ser una alternativa de subministrament, quant no hi hagin cap de les dues al-
ternatives anteriors. Generalment,aquesta forma d'alimentacio no es té en consideracio, malgrat
que a Catalunya, existeixen aiguamolls naturals en zones forca impermeables que s'alimenten
només d’una discreta conca drenant.

Creacio de nous aiguamolls alimentats per aiglies subterranies a través de pous

Avaluant la perspectiva del recurs, seria la mateixa consideracié que aquella determinada per
I'alimentacié dels nivells freatics. Ara bé, poden existir algunes excepcions per exemple amb
pous artesians a conseqiéncia resultant d’antigues prospeccions. Aquest és el cas del projecte
Life que actualment gestiona el Consorci de I'Estany (Banyoles).

Com a conclusié de sostenibilitat s’ha de prendre que el fet que s’han de crear els aiguamolls
reaprofitant unes aigiies quin bombament no sigui expressament necessitat de la seva aliment-
acid, i a més, aquest sigui garantit.









CREACIO DE LLACUNES TEMPORANIES | RESTAURACIO DE BOSCOS

DE ZONES HUMIDES A LESTANY DE BANYOLES

Miquel Campos Llach (Director Técnic del Projecte LIFE), Xavier Vila i Portella (Director Ad-
junt del Consorci de I'Estany) i Salvador Ros i Reig (Director del Consorci de I’Estany)
Consorci de I'Estany. Edifici Museu Darder.Pl.dels estudis, 2. 17820 — Banyoles.Tel./ Fax.972 57 64
95 (E-mail: consorci@consorcidelestany.org; http://www.estanyespainatural.net).

INTRODUCCIO

La zona lacustre de I'estany de Banyoles esta formada per I'estany, el més gran de Catalunya
(amb una superficie de 112 ha d'aigua lliure), i una série d’estanyols i llacunes temporanies que,
en conjunt, constitueixen el sistema carstic més important del pais. Es troba situat al nord-est de
Catalunya, al bell mig de la comarca del Pla de I'Estany.

Figura 1.Vista de I'estany de Banyoles.

Els valors naturals de I'estany i el seu entorn han estat reconeguts amb diverses figures de pro-
teccio: Espai del Pla d’Espais d'Interés Natural de la Generalitat de Catalunya (1992), forma part
de la Xarxa Natura 2000 de la Comunitat Europea (2003) i Zona Humida d'Importancia Internac-
ional en el marc del conveni RAMSAR (2003).
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En aquest espai natural, s’hi troben 11 habitats d’interés comunitari (p.e. canyissars turbosos
dominats per mansega o els boscos de ribera de vern, freixes i albers), 15 espécies protegides
esmentades a la Directiva Habitats de la CE (p.e.la tortuga d’estany o la tortuga de rierol, el barb
de muntanya o l'odonat Oxygastra curtissii) i 28 esmentades a la Directiva Aus (p.e. martinet
menut), a més d'altres espécies protegides per la legislacio nacional (p.e. la falguera Thelipteris
palustris o diferents espécies de naiades).

Les aiglies que conformen aquesta zona sén majoritariament d’origen subterrani s'infiltren a
través de terreny calcari a I'’Alta Garrotxa i ascendeixen dissolent les capes de guixos i calcaries
per donar lloc a I'estany i els diferents estanyols, aixi com algunes llacunes temporanies.

EL PROJECTE LIFE NATURA DE L'ESTANY

A l'estany de Banyoles i el seu entorn s’esta duent a terme el projecte “Restauracié dels ambients
aquatics de Porqueres i de Banyoles” que s'emmarca en el programa LIFE Natura de la Comu-
nitat Europea. Projecte que té una durada de 42 mesos i disposa d'un pressupost de 864.544
, financat per diferents entitats i administracions: la Comissié Europea sufraga el 50%, el Con-
sorci de I'Estany 19,6%, la Fundacié Territori i Paisatge el 17,3%, '’Ajuntament de Porqueres el
6,0%, '’Ajuntament de Banyoles el 5,5%, Generalitat de Catalunya 1,4%, i la Universitat de Girona
0,2%.

L'Estany, projeda LIFE-Natura | L'Estany, proyedo LIFE-Naturaleza | L'Estany, Projet LIFE Nature | L'Estany, LIFE-Nature project

Figura 2. Poster editat en el marc del projecte LIFE.

L'objectiu principal del projecte és la recuperacié i ampliacié de les zones humides, especialment
aquells espais de I'entorn immediat de I'Estany que poden acollir habitats lacustres i al-luvials
d’interés europeu, i alhora permetre la compatibilitzacié de la proteccié de I'entorn amb I'is
public. Aixi doncs, la seva execucié es basa en 26 accions d’actuacio que s'agrupen en les linies
estratégiques seguents:



+ Creaci6 d'un organ intermunicipal de gestié de I'Espai Natural de I'Estany

* Recuperacié i augment de zones humides i inundables antigament assecades

* Manteniment de la vegetacio i eliminacié d’especies exotiques

+ Naturalitzacié dels marges de rieres i sequies

« Construccié de passos de fauna per a peixos i amfibis

+ Ordenacid i millora de la xarxa d'itineraris pedestres

+ Sensibilitzacid de la poblacio local i dels visitants

* Regulacié i ordenacié d’usos i activitats amb el desplegament d’instruments juridics.

Figura 3. Mapa de zones i punts d'actuacio del projecte LIFE Natura.

Un dels resultats més importants del projecte LIFE ha estat la constitucid, el mes d’abril de 2004,
del Consorci de I'Estany com a entitat publica dedicada a la gestié del seu entorn i ha esdevin-
gut un del conjunt de I'Espai Natural Protegit. Per altra banda s’ha assolit la compra de finques
privades que han passat a publiques i destinades a la conservacié de la natura on acullen un nou
sistema de llacunes de poca fondaria i aiguamolls amb régim temporani creades amb |'objectiu
de permetre el desenvolupament d’habitats d'interes comunitari i espécies d’amfibis i réptils
amb proteccié europea i nacional. Altres actuacions dutes a terme durant I'execucié d’aquest
projecte ha estat la revisio i aprovacié del Reglament d’Activitats de I'Estany, I'ordenacié de la
xarxa de camins amb la construccié de passeres i miradors, la col*locacié de senyals, I'edicié de
triptics, un video, la creacié d’'un espai WEB, entre altres.
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Figura 4. Noves llacunes al Pla de Can Figura 5. Operari tallant Prunus cerasifera
Morgat. var. pisardii.

SIS kel ]

Figura6. Millora d'un cami de I'entorn Figura 7. Espai WEB del Consorci de I'Estany i
de l'estany . el projecte LIFE.

NOVES LLACUNES TEMPORANIES

Una de les principals actuacions del projecte LIFE és la creacié de zones d’aiguamolls amb mar-
ges forestals de bosc de ribera que s'ubiquen a la banda nord i nord-oest de I'Estany, als sec-
tors dels Amaradors i del pla de Can Morgat. Es pretén recuperar terrenys assecats antigament,
pel desenvolupament d’activitats agricoles, i ambients d'aiglies somes i perfil d'inundacio suau,
gairebé inexistents a I'entorn de I'estany i als estanyols degut al seu origen carstic per enfonsa-
ments del terreny. La superficie afectada en el conjunt de I'actuacié és de 9,6 ha, repartides en
1,7 haalallacuna dels Amaradors,4 ha alade I'Artiga, 1,8 haaladel'Aulinai 2,1 haalad'en Mar-
garit. Les quatre llacunes s'alimenten d’aiglies sorgents del sistema hidrogeologic de I'Estany
que garanteix una disponibilitat d’aigua tot I'any, perd també poden rebre aiglies d’escorrentia
superficial.

Previ a I'execucié de les obres, els Ajuntaments de Banyoles i el de Porqueres conjuntament amb
la Fundacio Territori i Paisatge de Caixa Catalunya van adquirir 22 ha de finques caracteritzades
per ser terrenys d'alt potencial per la restauracié d’ambients lacustres, tenir una topografia plana
i en forma de cubeta suau, disposar d’aiglies d’escorrentia o sorgents molt properes, un cost
adequat i trobar-se proximes a I'Estany. La major part dels terrenys eren conreus de cereals o bé
antics conreus abandonats. Durant el mes de juliol de 2005 es van ultimar les darreres compres.



(a baix).
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Lesobres derestauracié han consistit en una desbrossada de la vegetacié de les arees d’excavacio
i eliminacio d'especies exotiques de I'entorn immediat (p.e. Arundo donax, Prunus cerasifera,
Pyracantha sp., ...), excavacié del terreny i configuracié d’'unes motes perimetrals que permetin
una inundacié maxima d’entre 1,5 i 2 metres. Les terres excavades s'ha utilitzat per la formacio
de les motes i per acondicionar punts de I'entorn de I'Estany com és el sector del Mas Arveig
(al nord-est) on s’ha dut a terme un projecte de restauracié de prats humits mediterranis. Per
la regulacié de I'entrada i sortida de 'aigua de les llacunes s’han construit bagants amb parets
de formigo (veieu imatge) i plaques, també de formigd armat, que funcionen com a comporta,
sistema que permet la regulacié de la inundabilitat. Les obres de restauracié s’han dut a terme
des del desembre de 2005 fins al setembre de 2006.

Figura 10. Vista d'un bagant de sortida amb les plaques que actuen com a comporta.

S'ha potenciat el bosc autocton de ribera amb la plantacié de salzes, freixes i prats humits medi-
terranis. S’han recuperat i potenciat habitats d'interés comunitari i les zones de cria, refugi i ali-
mentacié de nombroses espécies d’amfibis i réptils; aixi com les Ultimes poblacions de peixos
autoctons de I'Estany. També esta previst la construccié de miradors, passares i la millora de la
xarxa d'itineraris i la creacié de nous camins a peu per a la visita ordenada de I'espai.



Figura 11. Vista del camp de la llacuna
dels Amaradors (estiu 2005).

Figura 13. Camp de I'Artiga abans de la creacio Figura 14. Vista de la llacuna de I'Artiga
de la llacuna (maig de 2006). (agost de 2006).

Figura 15. Llacuna de I'Artiga (desembre 2006). Figura 16. Llacunes del pla de Can Morgat
(desembre 2006).

pag.237



pag.238

CONCLUSIONS

« El projecte LIFE Natura de Restauracié dels ambients aquatics de Porqueres i de Banyoles ha
actuat com un catalitzador per impulsar iniciatives de conservacio i restauracié del patrimoni
natural a I'Espai d'interés Natural de I'Estany de Banyoles.Ha estat la inversié més gran dedicada
a la conservacio de la natura a I'Estany.

+ S’ha aconseguit la compra de 21,5 ha de terrenys que es destinen de forma exclusiva a la con-
servacio de la natura.Terrenys adquirits per diverses administracions i entitats que s’han associat
al voltant d’'una mateixa iniciativa: Ajuntament de Banyoles, Ajuntament de Porqueres i Fun-
dacié Territori i Paisatge.

+ S’han creat 4 llacunes en régim de inundabilitat variable que ocupen una superficie de 9,6 ha
de terreny inundat. Espai destinat a la recuperacié d’ambients i espécies aquatiques incloses a la
Directiva habitats 92/43/CE i al Directiva Aus 79/409/CE.

+ Aquestes llacunes son de poca fondaria, entre 1,5 i 2 m en condicions maximes i que com
a promig presenten una profunditat d’entre 30 i 50 cm. S'alimenten d'aiguies subterranies de
pous artesians artificials (Artiga, Aulina i Margarit) o d'aiglies sorgents que provenen d’estanyols
(Amaradors).

+ En mig any de funcionament ja s’han detectat espécies animals molt interessants a la zona
com son els camallargues, el xarxet, la fotja, corriol petit (cria per primer cop), cabusset (cria), la
lludriga (per primer cop des de feia més de 60 anys), cabirols, etc. No s’han de deixar de banda
I'elevada diversitat d’odonats i amfibis que s’han reproduit en aquestes noves llacunes.
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INTRODUCCIO

Els aiguamolls del Baix Ter sén un conjunt de llacunes, zones humides i ecosistemes costaners
que ocupen la plana deltaica dels rius Ter i Daro, limitats al nord pel massis del Montgri i al sud
pel massis de Begur.Els diferents espais aquatics que formen els aiguamolls del Baix Ter sén, de
nord a sud i dins del terme municipal de Torroella de Montgri, la llacuna costanera de Ter Vell,
la maresma de la Pletera,amb la llacuna de Fra Ramon com a massa d'aigua més important, i el
conjunt format pels canyissars de la gola del Ter i els aiguamolls de Mas Pinell. Més al sud, dins el
terme municipal de Pals, es troben les basses d’en Coll i el seu entorn.

Els aiguamolls del Baix Ter es troben molt fragmentats i I'activitat humana que s’ha desenvolupat
a la zona durant les darreres décades ha causat una progressiva reduccié de la seva superficie
i la degradacié del seu estat ecologic. El creixement urbanistic del litoral, com a conseqiiéncia
del desenvolupament del turisme, és una de les principals causes d’aquesta degradacio, fet que
és comu a tot el litoral catala. L'explotacié agricola també afecta I'estat ecologic d'aquests eco-
sistemes. S'estima que la reduccié de la superficie d’aiguamolls a la zona del Baix Ter des dels
anys 80 a I'actualitat és propera a un 50%. Malgrat aquesta pressié humana, el Baix Ter és un dels
pocs espais que encara conserva zones de front maritim no urbanitzat,amb el conjunt de dunes,
llacunes, maresmes i aiguamolls caracteristics d'aquests sistemes (Quintana & Mari, 2004).

L'interes ecologic del conjunt d’ecosistemes costaners que encara es conserven i el risc de de-
gradacié que pateixen com a consequencia de I'elevada frequientacio i pressié humana, han
portat a iniciar una serie d'accions per a la conservacié, la restauracié i la posta en valor d'aquests
espais. En aquest escrit s'analitzen les principals caracteristiques i el funcionament dels espais
aquatics que configuren els aiguamolls del Baix Ter, es descriuen els principals problemes de
conservacié que s'hi donen i les accions de restauracié que s’han dut a terme per a la recuper-
acioé dels seus valors ecologics. Aquestes actuacions sempre han tingut com a objectiu principal
la restauracio dels habitats i la recuperacio de la funcionalitat ecologica d’aquests ecosistemes.

LES ACTUACIONS DE RESTAURACIO

Els primers esforcos de restauracié dels ecosistemes aquatics del Baix Ter es remunten a lI'any
1992 (Plaja et al., 1993) quan, a iniciativa de I’Ajuntament de Torroella de Montgri i amb fons
del Departament de Medi Ambient de la Generalitat de Catalunya, es varen iniciar una série
d’accions de condicionament a la llacuna de Ter Vell, amb I'objectiu de frenar el rebliment i la
progressiva pérdua de la superficie d’aigua lliure. Es va delimitar el perimetre del sistema aquatic
de Ter Vell, es varen excavar noves llacunes, es varen instal<lar comportes per regular el nivell
d’aigua a la llacuna i es varen construir els dos miradors, el pont i el passeig de vianants de la
platja.
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Més tard, entre els anys 1999 i 2003 I'Ajuntament de Torroella de Montgri va portar a terme a la
zona un primer projecte LIFE-Natura amb el titol “Restauracié i ordenacié de les llacunes i dels
sistemes costaners del Baix Ter” (LIFE 99 NAT/E/006386), cofinancat per la Unié Europea, amb
col*laboracié de la Fundacio Territori i Paisatge de la Caixa de Catalunya, la Direccié General de
Costes del Ministeri de Medi Ambient, el Departament de Medi Ambient de la Generalitat de
Catalunya i la Diputacié de Girona. En la gesti6 del projecte hi varen participar la Universitat
de Girona, I'Escola Taller de les Gavarres i el Servei de Control de Mosquits de la Badia de Roses
i del Baix Ter. L'ambit d’actuacié d’aquest projecte Life era la llacuna costanera del Ter Vell i la
maresma salobre de la Pletera. Els objectius d’aquest projecte eren la millora de la qualitat de
l'aigua a la llacuna de Ter Vell, mitjancant la reduccié de les carregues de nutrients que entren a
la llacuna i I'eliminacié de la matéria organica acumulada en determinats sectors de la llacuna;
a la Pletera les actuacions anaven dirigides cap a la proteccié de la poblacié de Fartet (Aphanius
iberus) un peix endémic de la peninsula Ibérica, en perill d’extincié.El projecte també va incloure
actuacions de millora de I'estat de conservacié de la vegetacié de dunes i maresma, la creacio
i delimitacio de itineraris de visita i I'edicio de material grafic (llibres, fulletons, cartells) per a la
difusio dels valors ecologics de la zona (Quintana et al., 2004).

Aquestes actuacions de restauracié han tingut continuitat en el segon projecte LIFE-Natura,
“Recuperacié de I'habitat d’amfibis i d’Emys orbicularis al Baix Ter” (LIFE 04 NAT/ES/000059),
a desenvolupar entre els anys 2005 i 2008. Aquest segon projecte és iniciativa conjunta dels
ajuntaments de Torroella de Montgri i de Pals. Hi col:laboren totes les institucions abans es-
mentades, més el Consorci de la Costa Brava. En la gestié del projecte hi participen també el
Centre de Reproduccioé de Tortugues de I'Albera, la Fundacié Emys i 'empresa Arenales de Mar,
de les basses d’en Coll. L'ambit d'actuacié d’aquest segon projecte Life inclou tots els ambients
d’aigua dolca dels aiguamolls del Baix Ter i 'objectiu principal és la recuperacié de les pobla-
cions d’amfibis i de tortuga d’'estany (Emys orbicularis) a partir de la restauracié del seu habi-
tat: els aiguamolls d’aigua dolca d’inundacié temporal o permanent (Lépez-Flores & Quintana,
2007). Des del punt de vista de gestid, la diferéncia més important entre aquests dos projectes
Life és el fet que, en el primer projecte, totes les actuacions es varen realitzar en terrenys de do-
mini public. En canvi, en el segon projecte, la major part de les actuacions previstes es realitzen
en terrenys de titularitat privada. El procediment consisteix en proposar al propietari la cessié de
I'Gs del terreny on es realitzaran les actuacions de restauracié. Aquesta cessio, que és voluntaria,
inclou el consens amb el propietari sobre les accions de restauracié que s’han de dur a terme al
terreny cedit. El projecte també preveu la compra de terrenys a través de la Fundacié Territori i
Paisatge de Caixa de Catalunya.

ELS AMBIENTS COSTANERS DELS AIGUAMOLLS DEL BAIX TER

Es descriuen aqui el funcionament ecologic i les principals caracteristiques, aixi com la prob-
lematica i les principals accions de restauracié dels ecosistemes aquatics costaners que es
troben en I'ambit del aiguamolls del Baix Ter.



ELTERVELL

El nom de Ter Vell es deu al fet que alla hi desembocava el riu Ter fins a mitjan del segle XIX, quan
va ser desviat cap a la seva actual gola, més al sud. Des d'aleshores, el Ter Vell és una llacuna cos-
tanera amb aportacions d'aigua dolca, pels canals d'alimentacié i també per via subterrania per
I'antiga llera, que alternen amb entrades puntuals d'aigua de mar quan es donen temporals de
llevant (Quintana et al., 2004). El resultat és una llacuna d'aigua dol¢a, que en moments puntuals
té una salinitat molt alta (Foto 1).

= -"h'c.’:." -
Figura 1. Vista aéria de la llacuna de Ter Vell.
Al Ter Vell hi arriben recs d’escorrec, que drenen aigties de pluja i que fins fa pocs anys s’han
utilitzat per al regadiu dels camps de conreu de la plana. Aixo ha tingut dos efectes sobre la
llacuna, d'una banda, les entrades d'aigua eren maximes a I'época seca, depenent de les neces-
sitats de regadiu; d’altra banda, I'aigua era molt rica en nutrients, procedents de I'escorrentia
dels terrenys agricoles (Badosa, 2007). La llacuna esta voltada d'urbanitzacions de I'Estartit, que
han anat creixent amb el desenvolupament del turisme. Antigament, part de les aigties residu-
als de I'Estartit s'abocaven a la llacuna. A consequiencia de tota aquesta pressié humana que hi
ha al seu entorn, el Ter Vell ha patit una forta degradacio de la qualitat de I'aigua i una reduccié
important de la superficie d'aigua lliure a causa del rebliment de la llacuna i de la proliferacié
excessiva del canyissar.

Les actuacions realitzades al Ter Vell dins del marc dels projectes de restauracié han anat en-
caminades a millorar de la qualitat de l'aigua de la llacuna i a frenar el procés de rebliment. La
construccié d'uns aiguamolls de depuracié a I'entrada, amb la finalitat de reduir les carregues
d’entrada de nutrients al sistema, i el drenatge del sediment en zones on s'acumulava matéria
organica, han estat les actuacions més importants per a la millora de la qualitat de I'aigua. La
creacié de noves llacunes i I'ampliacié d'algunes ja existents han servit per frenar la proliferacié
del canyissar i el procés de rebliment de la llacuna (Badosa, 2007).

LA MARESMA DE LA PLETERA

La Pletera és el tipic exemple de maresma costanera mediterrania (Foto 2). Es tracta d'una zona
planera situada immediatament darrera del cordd de dunes litorals, on la major part de la super-
ficie es troba per sota de 1.25 m de cota topografica sobre el nivell mitja del mar a la zona (Quin-
tana et al., 2001).Tots els terrenys que queden per sota d’'aquesta cota s'inunden amb aigua de
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mar quan es produeixen temporals.L'aigua de mar que entra durant els temporals, roman confi-
nada en els periodes més secs i el seu nivell tendeix a disminuir per evaporacio, concentrant-se
en els punts de menor cota durant els periodes secs. Com a consequencia d’aquesta hidrologia,
ala Pletera es troben llacunes permanents de salinitat molt alta i fluctuant,com la llacuna de Fra
Ramon, voltades per terrenys més elevats,amb inundacié ocasional, colonitzats per la vegetacié
tipica de maresma:els salicornars i les jonqueres halofiles (Badosa, 2007).

Figura 2. La maresma de la Pletera.

A les aiglies permanents de la Pletera es troben poblacions ben constituides de fartet (Aphanius
iberus), un peix de la familia dels ciprinodontids, que tolera fluctuacions molt grans de la salini-
tat (Planelles-Gomis, 1999; Pou-Rovira et al., 2004). Per tal d'incrementar els nuclis de poblacié
d'aquesta espécie, es van construir un conjunt de tres llacunes d'aigua permanent, mitjangant
excavacio fins a una cota inferior al nivell del mar. Aquestes masses d’aigua romanen aillades en
moments de sequera, perd es comuniquen quan puja el nivell d'inundacié.En aquestes llacunes
es varen alliberar fartets provinents de la mateixa poblacié de la llacuna de Fra Ramon. Censos
realitzats a les noves llacunes durant els primers anys van mostrar un increment exponencial
del numero d'individus (Pou-Rovira et al., 2003). Posteriorment, aquest increment s’ha frenat i
s'ha detectat la preséncia de la gambusia (Gambusia holbrooki), un peix d'origen america, que
competeix amb el fartet quan la salinitat de I'aigua no és molt alta.

Altres actuacions de restauracio realitzades han estat la reduccié de I'impacte de I'excessiva
freqUentacié humana amb la creacio i delimitacié dels accessos a I'espai, amb la finalitat de
millorar I'estat de conservacié de la vegetacié de dunes i maresma. Actualment, la restauracio
del conjunt de I'espai natural no és encara completa, donat que sobre la maresma de la Pletera
descansen els vials i passeigs d’una urbanitzacié que no es va arribar a consolidar. La retirada
dels vials i de la runa acumulada i la recuperacié de la cota topografica existent a la zona abans
del procés d'urbanitzacié, son les actuacions de restauracié que encara resten pendents per la
total recuperacié de I'espai i de la seva funcionalitat ecologica.



ELS AIGUAMOLLS DE MAS PINELL | DE LA GOLA DELTER

Entre les goles dels rius Ter i Daré es troba una zona amb un mosaic molt divers d’ambients
aquatics. A les zones més obertes, properes al riu Ter hi ha extensions de canyissars, d'inundacio
temporania, que alternen amb jonqueres halofiles en els punts de més cota topografica o, més
a prop del mar,amb la vegetacié caracteristica de dunes litorals, mobils o fixades, segons la seva
proximitat al mar. Més cap al sud, a la zona del mas Pinell i el Dard, es poden veure formacions
de bosc de ribera, dominades per freixes de fulla petita (Fraxinus angustifolia) i amb preséncia
d’oms (UImus minor), amb el seu caracteristic sotabosc de bardisses o de canyissars, segons el
nivell d'inundacié, i on es troben espécies vegetals interessants, com la Euphorbia palustris. En
aquesta zona, alternen terrenys de baixa cota i bosc de ribera, amb elevacions del terreny, on
la vegetacioé canvia radicalment. Hi ha agrupacions dunars amb pinedes de pi pinyoner (Pinus
pinea), perd també hi ha turons més rocallosos que sobresurten de la plana, com el puig de la
Fonollera o el puig Mascards, on apareix la vegetacio esclerofil-la d'alzinar, tipica dels ambients
mediterranis més secs.

L'alternanca de zones humides amb ambients sorrencs o rocallosos més elevats és un habitat
molt adequat per al desenvolupament de la tortuga d’estany (Emys orbicularis), una espécie
que antigament era molt comuna a la zona, perd que ha arribat practicament a desapareixer
(Boix et al., 2004). A principi dels anys 90 quedaven a la zona de mas Pinell no més d’una dotzena
d’individus de tortuga d’estany que, davant la degradacié de I'habitat on es trobaven, van ser
traslladats fins al Centre de Reproduccié de Tortugues de I'Albera (CRT), on es reprodueixen en
captivitat. Les accions previstes en el segon projecte Life inclouen la restauracié del seu habitat
a mas Pinell,amb la creacié de noves basses (Foto 3),i el posterior alliberament d’exemplars de
tortuga d’estany, descendents dels capturats i mantinguts en captivitat des dels anys 90 al CRT.

Figura 3.Noves llacunes per a la introduccié de tortuga d’estany a mas Pinell.
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Una de les principals dificultats per a I'establiment de la nova poblacié de tortuga d’estany, és la
proliferacié durant els darrers anys de tortugues introduides, com la tortuga americana d’orelles
vermelles (Trachemys scripta elegans), comercialitzada quan és jove per al seu Us com a animal
d’aquari, pero que quan esdevé adulta arriba a dimensions considerables i sovint és abandon-
ada pels seus propietaris. Es una espécie molt oportunista, amb gran capacitat per colonitzar
nous ambients, que competeix amb les tortugues autoctones i les desplaca dels seu habitat. La
retirada de les tortugues exotiques que es troben en el Baix Ter i la sensibilitzacié de la poblacio
per reduir el seu alliberament als espais naturals sén també actuacions previstes al projecte Life
(Boix et al., 2004; Lopez-Flores & Quintana, 2007).

La introduccio d'espécies exotiques no es limita només a la fauna. Moltes especies vegetals utili-
tzades en jardineria han colonitzat els espais naturals i desplacen les comunitats vegetals autoc-
tones. Al Baix Ter s’han citat diverses espécies vegetals amb capacitat invasora, entre les quals
destaquen, per la seva abundancia i per la problematica que generen, Cortaderia selloana, Car-
pobrotus edulis, Lonicera japonicai Senecio inaequidens. Dins del marc del projecte Life s'estan
realitzant actuacions de control per frenar la proliferacié d'aquestes espécies (Gesti et al., 2007).

Figura 4. Vista aeria de les basses d’en Coll i els arrossars que I'envolten.

LES BASSES D'EN COLL

Les basses d’en Coll estan situades al sud de la desembocadura del riu Dar¢, dins el terme mu-
nicipal de Pals. Es tracta d’una llacuna costanera d’aigua dolca, voltada per camps d’arros, que
arriben fins el marge de la llacuna (Foto 4).El regim hidric del conjunt de les basses d’en Coll esta
molt determinat per la circulacié d’aigua per al conreu de I'arrds, amb maxima entrada d’aigua
dolca i maxima renovacié durant el periode estival. A I'hivern I'entrada d’aigua dol¢a és molt
menor i la salinitat és més alta.En aquest periode el nivell de I'aigua es veu més afectat per la in-
fluencia del mar, bé quan hi ha temporals i entra aigua de mar al sistema, bé quan es produeixen
les anomenades “plenes”i el nivell més alt del mar no deixa evacuar l'aigua dolca (Badosa et al.,
2006; Barriocanal et al., 2006).



Actualment els camps d’arros arriben fins al limit de la llacuna de les basses d’en Coll i només
una petita mota separa els arrossars de l'aigua lliure de la llacuna. Aixo és especialment evident
als terrenys que separen la llacuna i la desembocadura del riu Daré. La frequientacié humana és
també moltintensa a la zona, a causa de I'existéncia d'un camping que arriba fins als marges de
la llacuna.

La manca d'una zona de gradient efectiva al voltant de la llacuna, que separi I'espai natural de
les arees més humanitzades, és un dels principals problemes ambientals que pateix actualment
el conjunt de les basses d’en Coll i una de les principals dificultats per a qué la fauna aquatica
trobi refugi en aquest espai. Les actuacions del projecte Life a la zona preveuen la substitucié
dels camps d'arros adjacents a la llacuna per espais naturals inundables, dominats pel canyissar.
Aquests espais tindrien dues funcions: d'una banda, faria de cinturd de vegetacié al voltant de
la llacuna, actuant com refugi de fauna i com a zona de gradient entre els espais més oberts
d’aigua lliure i els terrenys més humanitzats de I'entorn; d’altra banda, actuarien com a connec-
tors entre la llacuna de les basses d’en Coll i els boscos de ribera del riu Daré.

L'ENTORN DE LES LLACUNES | LES AREES INUNDABLES

La importancia dels terrenys adjacents a les llacunes i la seva funcié com a zona de gradient no
es limita només al voltant de les basses d’en Coll, si no que és extensiu a totes les masses d'aigua
del Baix Ter. Actualment les masses d’aigua permanent estan molt aillades entre si, separades
per zones urbanes o conreus, i existeix poca continuitat d’espais naturals entre elles, fet que
dificulta la dispersio de la fauna entre espais naturals.

La manca d’aquestes arees de gradient ha generat un altre problema, com és la manca d'arees
de laminacié d'aigua en els moments de fortes avingudes. L'actual sistema de drenatge esta
concebut per a drenar amb maxima rapidesa l'aigua cap a les llacunes. La consequiéncia és que
I'aigua desborda molt facilment durant les avingudes, perque arriba molt més cabal que aquell
que el sistema té capacitat d’evacuar. Es necessari recuperar superficies inundables que laminin
I'aigua i facilitin la seva evacuacié durant les avingudes.

Aquests espais inundables, d'inundacié temporania, sén els ambients adequats per al desenvo-
lupament de diferents espécies d’amfibis, que en aiglies permanents tenen més dificultats per
reproduir-se degut a la depredacio per part dels peixos.La manca de tolls i de terrenys inunda-
bles ha causat una drastica reduccié de les poblacions d’amfibis, de manera que la major part
d’aquestes espécies estan protegides per la Directiva d’habitats de la Unié Europea (Directiva
92/43/CEE).El projecte Life també busca potenciar el desenvolupament de les poblacions de les
diferents espécies d’amfibis, a base de recuperar els espais inundables que recullen I'aigua de
manera temporania en periodes de fortes pluges i potenciar els conreus que sén compatibles
amb aquesta funcié de laminacié d’aigua durant les avingudes.
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DEBAT DEL QUART BLOC
Iniciatives publiques i privades de conservacio

El simposi va analitzar en un inici el coneixement disponible sobre els ambients temporanis, les
problematiques i amenaces, i es van explicar alguns projectes de restauracio i gestid. L'ultima
sessio va dedicar-se a coneixer quines son les iniciatives publiques i privades destinades a la
conservacié de les zones humides. Es va posar de manifest que els projectes Life séon un dels
instruments més utilitzats i més utils per a desenvolupar projectes de restauracié i conservacio,
tal com han estat els dos exemples que s’han exposat, el Life de I'Estany de Banyoles i el del
aiguamolls del Baix Ter. Hi ha, pero, altres alternatives i models de gestid per a la recuperacié
d'aquests ambients com els exposats en la ponéncia sobre la restauracié de zones humides en
territori valencia o les aportacions respecte a Catalunya de I’Agéncia Catalana de I'Aigua.

En el debat posterior es van formular diverses preguntes sobre el funcionament del Life a Ca-
talunya.La primera pregunta feia referéncia a perqué a Catalunya els Life estan destinats en gran
part a la proteccié de la fauna aquatica i no hi ha gairebé projectes per a espécies de flora. Esta
clar que moltes de les propostes desenvolupades a Valéncia serien molt viables per a la conser-
vacié d’espécies de flora molt vulnerables o extingides a Catalunya, com algunes especies de
carofits o els poblaments de Marsilea stigosa del Baix Ter.En aquest punt del debat va aparéixer
la preocupacio pel poc control de la qualitat genetica dels plancons utilitzats en la restauracio
d’espais naturals. La pregunta de “perqué ha servit el Life?” va permetre explicar que sén un ins-
trument més per a conscienciar les administracions de la necessitat de la proteccio de I'entorn,
a la vegada que fomenten les actuacions de custodia del territori. El debat es va desfermar quan
es va plantejar quin futur hi ha un cop finalitzat cada projecte Life. En el cas del Baix Ter, esta
clar que s’ha aconseguit un clima favorable a la conservacié del territori entre I'administracid i
la poblacid, i que en un futur s’hauria de concretar en I'aprovacié d’'un pla de gestid i en la de-
claracié d'un Parc Natural del Montgri-Medes-Baix Ter. Pel que fa a Banyoles i Porqueres, el Life
ha servit per crear un ens de gestié, el Consorci de I'Estany,amb un programa anual d’actuacions
estable,i malgrat que encara no es disposa de documents normatius,com un pla de gestio, hi ha
iniciatives com I'aprovacié provisional d’'un Reglament d’Activitats de I'Estany i I'oportunitat de
cercar fonts de financament i recursos.

Durant aquesta mateixa discussio va sorgir el tema de la figura de Parc Natural.Hi ha un consens
en acceptar que la figura per si sola no garanteix la proteccié i la gestié d’'un espai, siné que ho
fa la voluntat de I'equip gestor, sovint mancat de recursos econdomics i técnics.

En el tram final es van recollir diverses conclusions. Actualment hi ha un marc favorable per acon-
seguir recursos economics, sigui els Life, les subvencions de la Fundacion Biodiversidad, noves
fonts de financament rural com els FEDER en zones de Xarxa Natura 2000, etc. Cal anticipar-se a
la gestié de zones humides per evitar després haver de fer projectes de conservacié d’especies i
habitats desapareguts, i la coordinacié d'aquesta tasca recau sobre la Generalitat de Catalunya.
Pel que fa a taxons i espéecies d'ambients humits, la realitat és que hi ha molt desconeixement
cientific, manquen catalegs i gent formada. A més, els projectes Life no serveixen per fomen-
tar aquests estudis, ja que a nivell general no subvencionen investigacié basica, i no permeten
actuar sobre espécies que no estan a les Directives Aus i Habitats. També existeix, per tant, un
desconeixement d’aquells habitats, espais i espécies que encara estan en bon estat.
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CONCLUSIONS
Gestio i conservacioé de llacunes temporanies Mediterranies

La conservacio i gestio dels sistemes aquatics temporanis mediterranis representa un repte pri-
oritari en tots els sentits, per que son espais d’elevada diversitat, funcionalitat ecologica, font de
recursos i valors socials, i a la vegada han estat molt maltractats per I'evolucié dels assentaments
i les activitats humanes.

1.Una zona humida temporania es caracteritza per l'alternanca d'una fase inundada i
d’una fase seca, que pot ser més o menys llarga en el temps, i es tipifiquen en funcié de la durada
de l'assecatge, de la inundacié, i de la seva frequencia.

2.Laimportancia ecologica d'aquest tipus d'ambient és reconeguda en tots els debats
com a zones de cria, de refugi i alimentacié d’amfibis, réptils aquatics i aus, i presenten una el-
evada biodiversitat d'invertebrats; i també per les especials comunitats de plantes aquatiques.

3. La regié mediterrania és especialment rica en ambients temporanis, uns ambients
complexos i dinamics d'una gran diversitat pero alhora fragilitat, doncs sovint estan situats en
zones planes d'interés agricola, o han estat explotades com a recurs hidric, essent molt vulner-
able als canvis d’usos del sol.

4.El coneixement de I'ecologia dels sistemes temporanis mediterranis i dels processos
responsables de la seva degradacid son essencials per a la seva conservacié i restauracio. Aquest
coneixement s’ha d'assolir a través del treball cientific rigords i amb el suport de les administra-
cions publiques.

5. Malgrat I'existencia d'iniciatives de proteccié de les llacunes temporanies i un
augment de la consciéncia ecologica per part de ciutadans i administracions, la degradacié
d’'aquests espais no s'ha aturat, presentant una elevada vulnerabilitat, i molts d’ells es troben en
estat precari de conservacio.

6.5’ha constatat un conjunt importants amenaces que afecten a aquests ecosistemes
tan vulnerables: el drenatge i la mobilitzacié del sol per aplanar els terrenys, el dragatge, la col-
matacio, la destruccio per obres d'infraestructures i construccions humanes, els canvis de regim
hidric, sobreexplotacié dels aquifers, la reforestacio, destruccié de la vegetacié marginal, trepig
per pastures i sobrefrequientacié humana, I'eutrofitzacid, I'abandonament de les activitats tradi-
cionals, la fragmentacié i pérdua de connectivitat dels paisatges.

7. Una de les amenaces més rellevants en aquests sistemes és el nombre elevat
d’especies invasores com la tortuga d’orelles vermelles o el cranc de riu america que afecten
greument a l'estructura de la comunitat i a espécies sensibles com els amfibis.

8.Es fa especial incidencia en un aspecte poc conegut, un problema greu de colonitza-
cid difusa de plantes vegetals deguda a projectes de restauracio, en que s'utilitzen subespecies
de vivers i que sén molt diferents a les que es troben al medi natural.
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9.En la restauracié d’ambients naturals s’ha manifestat una preocupacié pel poc con-
trol de la qualitat genética dels plangons utilitzats en la restauracié d’espais naturals, algunes
subespécies de plantes de vivers no coincideixen amb les autoctones d’una regid, pel que seria
recomanable iniciar projectes com els de la Comunitat Valenciana per a crear vivers i bancs de
llavors d’espécies autdctones aquatiques especialment destinades a projectes de restauracio
ambiental en zones humides .

10. Pel que fa a taxons i espécies d’ambients humits, la realitat és que hi ha un
desconeixement cientific important, manquen catalegs complets i gent especialitzada i forma-
da. A més, molts projectes no serveixen per fomentar aquests estudis, ja que a nivell general no
subvencionen investigacié basica, i no permeten actuar sobre espécies que no estan a les Direc-
tives Aus i Habitats. Existeix, per tant, un desconeixement d’aquells habitats, espais i espécies
gue encara estan en bon estat.

11.Existeixen iniciatives d'inventariat, caracteritzacié i tipificacié d'aquests tipus habi-
tats que aporten coneixement de la diversitat ecologica, patrimonial i cultural aixi com accions
de sensibilitzacié i propostes de gestié, com per exemple els treballs de J. Font, d’en D. Boix, de
J.Farinha o el de M. Bazzanti.

12. La Directiva Marc de I'Aigua (DMA) proposa la mesura de |'estat ecologic com a
eina fonamental en la gestié integral dels sistemes aquatics. L'avaluacié de I'estat ecologic
preveu l'analisi de I'estructura de les comunitats biologiques, I'estat del bosc de ribera, la mor-
fometria i morfodinamica dels sistemes, i la varietat d’habitats presents, aixi com les variables
fisicoquimiques. Seguint els criteris establerts a I’Annex Il de la DMA, on es parla de tipificar
les masses d'aigua de cada demarcacio hidrografica, les llacunes temporanies mediterranies
queden dins el tipus de zona humida HDT, d"aigiies dolces temporals,amb un conductivitat <5
mS/cm i < 6 mesos inundats a I'any. Es fa del tot imprescindible la monitoritzacié d’aquest estat
ecologic a curt i llarg termini per definir els criteris de gestié utilitzats per a cada espai.

13. A Catalunya I’Agencia Catalana de I'aigua, I'entitat competent en l'avaluacié de la
qualitat de les aigiies, ha elaborat un indicador com el QAELS (Qualitat de I'aigua dels ecosiste-
mes lenitics soms, Boix et al.2005) es basa en dues mesures, la primera ACCO és una mesura de
la sensibilitat dels taxons a la qualitat de I'aigua i la segona RIC és la riquesa de taxons; ambdds
utilitzen principalment els microcrustacis i els macroinvertebrats (Unicament macrocrustacis i
insectes).

14. Es planteja la necessitat de realitzar projectes de seguiments/monitoritzacié de
taxons especifics d’especial interes, aixi com estudis de microhabitat per tal d'aportar criteris,
propostes i actuacions concretes per la millora de la biodiversitat i el funcionament d'aquests
sistemes.

15.També es necessari que técnics i gestors d’aquests espais coneguin a través d’'una
formacié especifica els valors i els processos ecologics que els son caracteristics i que, alhora
entenguin la seva vulnerabilitat.



16. Aquests ambients naturals tan singulars necessiten la major part de vegades
d’una gestié activa i orientada segons els grups taxondmics prioritaris per als gestors per tal de
preservar algun dels seus elements de valor, com serien els casos del pasturatge, segues, tales,
assecatge, dragatge o recuperacié d’antigues basses, eliminacié d'espeécies exotiques,...

17. Sovint ens oblidem del primer pas que és assegurar la conservacié dels sistemes
de llacunes temporanies actualment ja existents, evitant I'assecament, colmatacio, dragatge, de-
struccié o fragmentacié del seu entorn.

18.Tant o més interessant que la conservacio de les llacunes temporanies, seria el man-
teniment i conservacio de I'estructura i I'habitat del seu entorn, de la conca hidrografica i I'area
d'influéncia, siguin boscos de ribera, prats, camps de conreu o altres comunitats vegetals. Sén
especialment rellevants aquests ambients terrestres per a espécies de vida semi-aquatica com
els amfibis o els odonats que requereixen d’espais propers en bones condicions on refugiar-se
o alimentar-se, i també espais que puguin ser utilitzats con a connectors biologics amb altres
zones humides garantint aixi una xarxa d’ambients aquatics que permetin el manteniment de la
viabilitat de les poblacions.

19.La solucié primera per a la conservacié d’aquests espais seria el manteniment dels
usos tradicionals, especialment en terrenys d'interés agricola o de pastoreig, on les mesures
agroambientals haurien de ser una eina basica per a garantir la conservacié d’aquests ambi-
ents.

20.A grans trets les mesures de conservacio i gestié aportades en els diversos treballs
s'agrupen en: a) el increment del coneixement de les arees mitjancant estudis cientifics sobre
dinamica, habitats, espécies i ecologia, b) I'impuls d’accions de restauracio, c) I'establiment
d’acords entre I'administraciéo amb els propietaris particulars de finques o explotacions, d) la
creacié de fons d’'indemnitzacié i compensacié economica per la perdua de renta, i e) I'elaboracié
de plans de conscienciacio ciutadana i de sensibilitzacié.

21.AI'Europa mediterrania occidental,davant la forta davallada d’aquests ambients es
fa indispensable la creacié de nous ambients i la restauracio dels existents.

22. La recuperacio de zones temporanies es pot realitzar a través de I'aprofitament
de les activitats humanes com per exemple I'is d'aiglies procedents d'una depuradora, o bé
recuperant i millorant antigues basses i llacunes ja existents, o també construint-ne de noves.En
alguns dels treballs del present document aporten mesures especifiques a desenvolupar per a
la conservacid i gestio.

23. Les caracteristiques fisiques i biologiques, com per exemple la mida reduida, el
desconeixement dels poblaments animals i vegetals, i a més a més les pressions antropoge-
niques ens dirigeixen a que és necessari elaborar plans de gestié o de manteniment (privats
0 publics) que marquin directrius per la seva conservacioé. Sovint aquesta gestié s’ha d’anar
adaptant o canviant en el temps segons la voluntat dels gestors, i segons I'evolucié mateixa de
cada espai, sempre amb un dialeg constant amb els usuaris del territori.
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24.Cal cercar mesures que impliquin a la poblacié local (voluntariat ambiental, mesures
agroambientals, custodia del territori...), d'intercanviar experiéncies entre espais similars i mil-
lorar el coneixement i I'educacié ambiental de la poblacié, per exemple construint ambients
temporals visitables, encara que siguin construits artificialment, per a conscienciar a la gent del
seu valor.

25. Es del tot necessari apostar per a I'eradicacié i control dels taxons foranis amb
caracter invasor; per aixd cal cercar mesures directes i indirectes d’actuacié tant des de
I'administracié com amb la participacié del moén privat. En tot cas, sempre cal cercar un minim
d’exit garantit.

26. Cal impulsar un nou teixit productiu i empresarial de vivers de planta autoctona
que mantingui escrupolosament la necessitat de respectar la regla d'idoneitat genetica, com
per exemple a través de la certificacio d’origen.

27.Calen estrategies per implicar la societat civil en la conservacié d’aquests espais,
doncs és sovint per desconeixement dels valors ecologics i socials que son més facilment deg-
radats i oblidats. Des del Marroc fins a Franca hi ha poca consciéncia i interes per part de la
poblacid, administracions i, fins i tot, dels gestors especialitzats.

28. A través d'aquest simposi s’ha pogut constatar que els projectes LIFE Natura de
la Uni6 Europea sén unes eines d’elevat interes per la restauracié conservacioé de les zones hu-
mides temporanies mediterranies. S’han exposat les experiencies del litoral mediterrani frances,
de Menorca, del Baix de Ter i de I'estany de Banyoles a Catalunya, de la laguna de Gallocanta a
Aragé i de I'Albuera a Extremadura. A més petita escala hi ha altres instruments igualment utils,
com la custodia del territori, actuacions de restauracié i millora de I’Agéncia Catalana de I'Aigua
en llera publica i en zones humides, compensacions per obres d’interés general, etc.

29. La Directiva Habitats (Directiva 92/43/CEE) inclou les llacunes temporanies en
el Annex | (Habitats d’aigua dolca i basses temporanies mediterranies codi 3170), d’habitats
d’interés comunitari que requereixen la designacié de zones especials de conservacié. La gestio
i conservacié d'aquests habitats requereix especial atencié per la seva vulnerabilitat davant
I'especulacié urbanistica, vist el poc valor que tradicionalment la societat ha donat a aquests
espais.

30. El conveni Ramsar a nivell mundial, les directives sobre aus i habitats europees,
les lleis d’ambit autonomic o estatal i la progressiva conscienciacié de la societat han afavorit i
provocat el canvi en el desti de les zones humides.

31.Les zones humides temporanies son un recurs per a I'estudi didactic i educatiu que
cal aprofitar per a la sensibilitzacié de 'home envers la natura.

32. A nivell public, no només ajuntaments han efectuat o poden efectuar actuacions
en pro de la conservacié i recuperacié de zones humides, siné que I'administracié de la Gen-
eralitat de Catalunya, basicament el Departament de Medi Ambient i Habitatge a través de la
Direccié General de Medi Natural i de I'’Agéncia Catalana de I'Aigua; i el Departament de Politica
Territorial i Obres Publiques a través del seu planejament i de I'Observatori Catala del Paisatge
han iniciat un canvi de les politiques de conservacié que tenen en compte les zones humides..



33. A nivell privat destaca la labor de diverses fundacions, com la Fundacié Territori i
Paisatge de Caixa Catalunya,amb I'adquisicio de diverses finques de diverses zones d'aiguamoll
i de boscos de ribera, aixi com pels convenis de custodia signats amb ajuntaments; la Fundacio
Natura també amb diversos projectes lligats amb ambients humits i la Fundacié Habitats, que
ha endegat I'interessant projecte Rius.Tot aix0 junt a nombroses ONG ambientals que han con-
tribuit enormement a la consciéncia ambiental de la societat.

34. Actualment hi ha un marc favorable per aconseguir recursos economics, sigui els
Life, les subvencions de la Fundacion Biodiversidad, noves fonts de financament rural com els
FEDER en zones de Xarxa Natura 2000, etc. Cal anticipar-se a la gestié de zones humides per
evitar després haver de fer projectes de conservacié d’especies i habitats desapareguts, i la co-
ordinacié d’aquesta tasca recau a Catalunya sobre el Departament de Medi Ambient i Habitatge
de la Generalitat de Catalunya.
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