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Elconjunt derius izones humides cobreixen menys de
['1% de la superficie terrestre, pero acullen una proporcié
molt superior de tota la fauna mundial, que majoritaria-
ment es considera molt amenagada. Almateix temps, rius,
estanys i aiguamolls posseeixen un gran atractiu social
i sovint també conformen paisatges humanitzats des
d'antic. Posseeixen, doncs, un alt valor natural i cultural.

Gracies alagranvarietat climatica, geograficaigeo-
logica, Catalunya i el conjunt d'arees emergides de la
Mediterrania Occidental inclouen una gran riquesa de
masses d'aigua continentals: llacs de muntanya, aigua-
molls litorals, aiglies dolces i hipersalines, petits bassals
irierols, rius més o menys cabalosos, entre els quals des-
tacal'Ebre. Aixo hihapermés la presencia d’'una diversitat
extraordinaria d'espécies, cosa que es veu en grups com
el que és objecte d'aquest llibre: els macroinvertebrats
aquatics continentals.

Es disposa, doncs, d’'un entorn favorable. A més
a més, i ja en el cas d'aquesta publicacid, s’ha pogut
aplegar un equip huma amb capacitat i coneixement,
compromeés enelmdndelarecercasobreelsriusitambé
enlaconservacidilasensibilitzacid ambiental. Aquest
equip esta conformat essencialment pel personal del
Centre d’Estudis dels Rius Mediterranis (CERM),! l'area

1. El CERM és l'area ambiental del Museu Industrial del Ter, entitat no
lucrativa —en la formajuridica de fundacid privada— que té com a finalitats
l'estudi, la difusié i la conservacié del patrimoni cultural i natural del riu
Ter i, per extensio, dels altres rius mediterranis. Constituit formalment
l'any 2002, les seves activitats principals sén la conservacio i la restau-
racié ecologica dels sistemes fluvials —mitjancant la consecucié¢ d’acords
de custodia fluvial—, l'educacié ambiental i la sensibilitzacié ciutadana

/ Salutacio

ambiental del Museu Industrial del Ter, i alguns col-
laboradors.

El CERM aporta experiéncia propia i aliena amb el
proposit d'apropar-se aun lector nonecessariament es-
pecialitzat,emprant un llenguatge iuns recursos grafics
rigorosos, pero també amens.

Elllibre que arateniu ales mans, doncs, neix sobretot
amb el proposit de transferir coneixements cientifics ala
ciutadaniai, alhora, captar adeptes perala conservacié
i larestauracid dels sistemes aquatics.

Esperem que sigui del vostre gust.

Pere PrAT
President de la Fundacid privada
Museu Industrial del Ter, Can Sanglas

—imparteix formacidé a milers d'alumnes cada any, des d'educacié infantil

fins a estudiants universitaris—, i la recerca en rius mediterranis —sobre-
totassociada al'avaluacid de l'estat ecologic dels rius (vegetacid de ribera,
macroinvertebrats aquatics, peixos, etc.) i a la recerca de solucions per
millorar la connectivitat dels rius per als peixos. Treballa i col-labora amb
universitats i altres institucions, essencialment al conjunt de Catalunya,
tot i que també participa en algun projecte internacional.
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Elconeixement cada cop més exhaustiu de lafaunai
lafloradels nostresrius és un aspecte fonamental per a
la consecucid dels objectius que marca lanorma europea
de la gestid de l'aigua del segle xxI, la Directiva Marc de
l'Aigua, ien concret, elbon estat ecologic de les masses
d'aigua superficials.

Sortosament, cada cop sén més les publicacions
que, com aquesta, aprofundeixen en aquest coneixe-
ment, fomentant la col-laboraci¢ interdisciplinaria dels
experts, investigadors i investigadores, que aporten
el seu coneixement sobre els diversos vectors que
ens ajuden a articular l'estructura de suport de la vida
aquatica: hidrogeologia, macrofits, vegetacid deribera,
macroinvertebrats, avifauna, herpetofauna, ictiofauna,
mamifers, etc.

El concepte d'estat ecologic és introduit pel text
normatiu de la Directiva Marc de 'Aigua, i sorgeix com a
element clau de mesura per al'analisi de la qualitat dels
sistemes aquatics i de la gestid de l'aigua, on s'integra
la visid del seu estat a través de 'analisi de 'estructura
i el funcionament dels ecosistemes associats. Aquest
concepte contempla l'estructura i la composicid de les
comunitats presents en 'ecosistema aquatic on, en el
cas delsrius, s'integra la valoracié de les comunitats de
macroinvertebrats, dels quals ens parla aquest llibre,
juntament amb les algues, els macrofits i els peixos per
alavaloracid final de la qualitat biologica.

L’Agencia ja va publicar els protocols per a la valo-
racié de la qualitat biologica de l'aigua mitjangant ['ds

/ Presentacid

de macroinvertebrats (el protocol BIORI), i que queden
recollits enelpresent llibre. L'index de qualitat dels rius
basat en la comunitat de macroinvertebrats s'aplica a
Catalunya de manera més o menys continuada des de
mitjan anys 90 i els seus resultats i evolucid al llarg del
temps mostren una lleugera millora de la qualitatenels
darrers anys, principalment en l'estat deficient i péssim,
mentre que l'estat bo i molt bo continuen més o menys
estables.

Lavaloracié de l'estat de salut dels ecosistemes flu-
vials mitjancant eines com les que ens presenta aquest
llibre, les comunitats de macroinvertebrats, ha de fer
possible diagnosticar amb encert l'estat dels sistemes
aquatics i promoure ['Us de l'aigua de manera respon-
sable, racional i sostenible, de tal manera que es pugui
garantir, al llarg del temps, el manteniment d'un bon
estatenl'estructuraiel funcionament dels ecosistemes
aquatics, és a dir, el bon estat ecologic, juntament amb
la garantia i gaudi de l'aigua com a recurs indispensable
per ala societat actual.

Des del Departament de Medi Ambient i Habitatge
volem felicitar els impulsors {autors d'aquesta publicacid,
ja que amb eines com aquesta estem garantint gaudir
d'una aigua més viva que ens conduira a la consecucid
dels objectius definits a la Directiva.

Francesc BALTASAR { ALBESA
Conseller de Medi Ambient i Habitatge
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La llum blanca esberlava la blavor d'un cel transpa-
rent damunt els contraforts del Cad{ que, imponent, ens
observavajustdavant nostre.Laremor de l'aigua delriu
d'Aransa, ambun cabal generdés després del desglag dels
cims de la Tossa Plana de LIés, havia de resistir estoi-
cament els xiscles dels petits. Innocents, havien gosat
desafiar laresisténcia térmica dels seus tendres cossos i
havien posat enremull els peusiles cames dins les gelides
aiglies d'aquellriu tributaridel Segre. Enunatac d'orgull
ferit, aquell que sentim alguns pares quan volem disfres-
sar la por al rid{cul davant els nostres fills menuts, em
vaig treure els pantalons, els mitjons iles botes iem vaig
entaforar al riu, emetent crits d'energumen com si d'un
goril-la es tractés. Vaig aconseguir dues coses: el riure
dels petits i un cruixir d'ossos amb un mal considerable,
com si algli em volgués trencar les cames.

Apocapoc,inosensedolor,s'esmorteia la sensacid
inicial de glaciacid quaternaria. Els menuts intentaven
emular els castors canadencs, agafant branques de be-
doll, d'avetide pinegre de les vores del riu,amuntegant-
les per fer un «pont»; bé, més que un pont, una mena
de resclosa, sortosament sense canal de derivacio ni
minicentral hidraulica. Maino he tingut dots d’enginyer,
nitampoc he estat mestre manobre. Ans al contrari, séc
maldestre amb les mans: sempre que vull clavar un clau
a la paret acabo amb un dit ferit; pero res de tot aixo
no em podia salvar en aquell moment quan estaven tan
engrescats amb aquella magna obra. M'hi vaig apuntar,
naturalment, ajudant-los aarrossegar els brancalls més
voluminosos, fins que finalment vam aconseguir una
mena de travessa amb consisténcia de crema catalana.

/ Proleg

Les cincnenesiquatre nens (només dos eren —i sén—
fills meus) comencaren a anar d'una riba a l'altra fins que,
indefectiblement, succe( el que estava escrit: dos van
caure de ple al riu. Sort que a penes si hihavia un pami
mig d’aigua, pero tot i aix{ la mullena fou considerable i
elreny dels pares, també. Amb 'anim de tranquil-litzar
els anims, mentre els dos menuts s’assecaven estirats
panxa enlaire i els altres comencaven a endrapar l'es-
morzar, vaig ensenyar-los dos codols del riu:

—Mireu aquestes dues pedres, veieu que per la part
de dalt sén nues, del mateix color? En canvi, siles giro, i
ara mireu la part de baix, veieu que tenen tot de punts
iratlles negres?

—Aveure, aveure —vanrespondre tant els que esmor-
zaven comels que encara tremolaven. Els vaig acostar els
codolsialguns, els més intrepids, amb trossos d'espetec
penjant dels llavis, varen gosar tocar amb els dits algun
punt i algunaratlla negra.

—Mama, es mouen!!!

—Queé sén aquests animalons?

No els vaig dir que eren macroinvertebrats perque
m’haurien mirat amb cara de marcians, tot i que si els
hagués dit que eren «gogos» de riu o0 <hanesmontanes»
d'aigua dol¢a m'haurien entes.

—S6n petits animalons, de la gran familia de les mos-
ques i els mosquits, dels crancs i els cargols, dels cucs
i els sabaters, de les petxines i els musclos. Sino hi ha
aquests animalons, no hi ha peixos als rius.

La complexitat dels ecosistemes ha de ser objecte
de l'analisi del mdn cientific i academic. La simplicitat
en l'explicacié d'aquesta complexitat ha de ser objecte
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dels pedagogs, perd també de 'administracio i dels go-
vernants. | aquesta administracid i els seus governants
tenenlaresponsabilitat il'obligacié de gestionar la com-
plexitat, fent-la possible, mantenint-la i millorant-la. Si
més no, en els ecosistemes aquatics, tal com estableix
la Directiva Marc de 'Aigua, la normativa europea que
'Agéncia Catalana de l'Aigua abracaihafet sevano pas
només per compliment obligat, sind per convenciment.
Un convenciment que deriva de la mateixa essenciade la
Directivaentant que nohihacap méssolucid perresoldre
els problemes derivats enl'is de l'aigua al nostre pafs: pre-
servar els ecosistemes totracionalitzant les demandes i
elsusos de l'aigua. | aixd no solament és possible, sind que
ésjaunarealitat. Unarealitat millorable, certament, pero
unarealitat que és significativament, quantitativament i
objectivament més positiva que vint anys enrere. Aix{ho
demostren, per exemple, els resultats dels mostreigs de
macroinvertebrats il-lustrats en aquest llibre que teniu
a les mans en molts trams de riu analitzats.

Pero cal continuar treballant, i molt, en molts am-
bits. Perque la politica de l'aigua no es redueix només a
sanejar les aigues residuals urbanes, a reduir limpacte
de la contaminaci6 difosa, a esmorteir la contaminacid
industrial; aixd ja ho hem fet i ho estem fent, amb major
omenor grau d'eficacia. Calincidir en aspectes clau com
la planificacid urbanistica i 'ocupacio de l'espai fluvial,
la recuperacid del bosc de ribera, la proteccié d'arees
de recarrega dels aquifers, la recuperacid de les zones

humides, la custodia del territori, la connectivitat fluvial,
la implantaci6 dels plans zonals de cabals de manteni-
ment, el controlil’eradicacid de les espécies al-loctones,
l'eficiencia en 'ds de l'aigua per areg agricola, etc.

Un conjunt de mesures i eines de gestid que sénre-
collides en el Pla de Gestid de 'Aigua de Catalunya, que
ben aviat sera sotmes a informacid publica durant sis
mesos amb 'anim que el nostre govern pugui aprovar-lo
a la primavera de l'any 2010. Un Pla de Gesti6 que ens
ha de conduir a millorar notablement en 'horitzd de
l'any 2015 i, després, el 2021 per assolir-ne l'any 2027
laplenitud, elbon estat ecologic, quimic i quantitatiu de
les masses d'aigua de Catalunya.

| aix0 sera possible gracies, entre d'altres, a la feina
de persones que des de la perseveranca, el metode, la
constancia, la paciencia, el rigor i, moltes vegades,
la bona voluntat, no han dubtat ni un instant a reconei-
xer que el cam{ que havien empres molts anys enrere
—un cam( sovint en solitud i for¢a incompres— era el
correcte, l'encertat, l'Unic a seguir. Homes i dones que
s’han avancat als tempsique, ara, veuen reconeguts els
seus esforcos.

En aquest llibre en teniu un bon tast. Que en gaudiu
i que per molts anys puguem comptar amb la vostra
expertesa, amics!!!

Gabriel BorrAs
Coordinador d'arees
Agencia Catalana de 'Aigua
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Volem donar les gracies a 'Associacié Habitats-
Projecte Rius, que ens ha facilitat ['ds de molts dels dibui-
x0s emprats enaquesta publicacid. A Gora Merseburger,
de RHEOQS ecology, per la revisié exhaustiva d'alguns
capitolsiels nombrosos comentaris. A David Vilas(s, Jordi
Baucells, Ndria Bonada, del Departament d'Ecologia de la
Universitat de Barcelona, Ndria Cid, de la Unitat d’Ecosis-
temes Aquatics de l'IRTA, Xavier Quintana, de l'Institut
dEcologia Aquatica de la Universitat de Girona, M. Angels
Puig, del Centre d’Estudis Avancats de Blanes (CSIC),
EduardMarques, del Serveide Control de Mosquits de la
Badiade Roses iBaix Ter, Llu{s Benejam, de CEBCAT - La
Balca, i Jordi Sala, per les seves multiples aportacions i,
especialment, per la cessid desinteressada d'imatges de
granvalor. A Daniel Ortiz, de Katton grup, pels seus conei-
xements de disseny grafic en el fotomuntatge. A Peixos
Eugenimar, que ens han facilitat una comanda de cranc de
riu per fer-ne una fotografia. A Narc{s Prat, coordinador
delgrup derecercaFEM del Departament d'Ecologiade la
Universitat de Barcelona, per la confianga que ens mostra
des de famolts anys. A Isidre Gonzalbo, de 'Area de Medi
Ambient de la Diputacié de Barcelona, a Toni Munné,
Lluis Tirapu i altres companys/es del Departament de
Control i Millora del Medi i dEcosistemes Aquatics de
'Agencia Catalana de l'Aigua, a Enric Vilaregut, técnic del
Consell Comarcal d'Osona, aJaume JosephiPere Parés, de
Depuradores dOsona, SL,aDolors Colom, tecnica de medi
ambient de 'Ajuntament de Manlleu, a JordiBoadas, técnic
de mediambient de 'Ajuntament de Vic, a Manel Serra i
Lluis Sala, del Consorcide la Costa Brava, a Jordi Couso,
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tecnic de mediambient de 'Ajuntament de Tossa, aMarc
Carré, de 'TEDAR del Port de la Selvaitinent d'alcalde de
l'Ajuntament de Colera, a Guillermo Garcfa i Jaume Soler,
de MN, Consultors en Ciencies de la Conservacid, a Andreu
Salvat, d'Apren, Serveis Ambientals, a Bernat Vilarasau
i Laura Megias, del Consorci del Lluganés, a Pere Garet,
de la Font de Lluca, i a moltes altres persones i entitats
amb quihem col'laborat o col:laborem des del CERM de
maneraregular o puntual fent avaluacions d'estat ecologic.
Atotes les escoles, mestres ialumnes que han participat i
participenenels diversos tallers del CERM. A JordiPlanas
Puiggracids Villaronga, del Departament de Medi Ambient
i Habitatge de la Generalitat de Catalunya, i a Marta
Sarabia, de 'Obra Social de la Caixa d’Estalvis i Pensions
de Barcelona“La Caixa”, per lasevabona predisposicid i
la seva garantia, que han permés editar aquest manual, i
per altres compromisos previs i futurs. | ales facilitats de
Montse Ayats, ’EUMO Editorial. També hem d'agrair els
suggeriments iaportacions inestimables del personal del
CERM amb qui hem compartit molts aspectes d'aquest
manual, en especial Laia Jiménez, Tura Punti, Francesc
LlachiRomeroRoig. A tots els col-laboradors i estudiants
enpractiques,comés el cas de Vanessa Galan imolts més
elnom dels quals no detallem per no oblidar-nos de ningu.
Finalment, a tots els companys del Museu Industrial del
Ter, per lacompanyoniaielbonambient de treball creat,
al seu president, Pere Prat, i molt especialment al seu
director, Carles Garc(a, per la insistencia en l'elaboracid
d'aquest manual i el seu suport tant en aquest projecte
com en molts altres ambits.
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Als ecosistemes aquatics la riquesa d'organismes pot ser molt elevada. Els més vistosos sdn els peixos, els amfibis i els ocells, pero una gran majoria d'espe-
cies son macroinvertebrats que viuen amagats a sota els codols o entre la vegetacid. 1: barquer, 2: nimfa de libéllula, 3: cranc de riu ibéric, 4: nimfa de perla,
5: larva de mosca negra, 6: ancil, 7: nimfa d'efimera, 8: larva d'escarabat, 9: larva de frigania i 10: corredor. [Disseny i fotos: Jesus Ortiz; dibuixos: Toni Llobet]
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MACROINVERTEBRATS AQUATICS
CONTINENTALS: UN NOM UNA MICA LLARG

Jesus Ortiz

Forade laciutat, al camp, alamuntanyao a qualse-
vol altre indret natural o rural, el verd s’intensifica i el
nombre d'espécies d'animals augmenta considerable-
ment. Rapidament, pensem en els animals vertebrats
que hisén presents: ocells, ratolins, granotes i peixos,
pero aquells amb qui més facilment tindrem contac-
te sén els invertebrats: cargols, escarabats, aranyes,
vespes, centpeus i moltes altres bestioles, que sovint
més aviat empipenofannosaquenopasunaaltracosa.
Bruts, llefiscosos, molestos, ens roben el menjar o ens
xuclen la sang. Tret d'alguns, pocs, com les papallones
i les marietes, els invertebrats no acostumen a tenir
gaire bona fama.

Els invertebrats que viuen a l'aigua s6n menys mo-
lestos i molt més desconeguts. Gairebé tothom coneix
els tipics sabaters, i potser també els barquers i els
escrivans, perque llisquen sobre la pellicula d'aigua o hi
neden lentament. Aquesta és, perd, una part molt petita
delagrandiversitat d'invertebrats que viuen amagats a
practicament tots els ambients on hi hagi aigua.

Els ecosistemes aquatics poden ser molt diferents
entreells:amb corrent o encalmats, amb aiglies fredes
o més calides,amb molta llum o ombrivols, nets o con-
taminats, permanents, temporals o efimers, etc.; pero
agairebé totshiviueninvertebrats. Elsrius, lesbasses,
elsestanysilesfontssénunspocs exemples dels molts
indrets aquatics onpodemtrobarinvertebrats amagats

/ Introduccio

Parella de libél-lules (Erythromma lindenii) i sabaters (Gerris sp). [Foto:
David Vilasis]

Naiade (Unio mancus) d'una riera del Baix Ter. [Foto: Laia Jiménez-CERM]
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entreels codols, lafullaracailes algues.Lavidainver-
tebradatansols és absent enaquelles masses d’aigua
que contenen productes extremament toxics, que sén
exageradament intermitents o bé que estan exposades
a unes condicions ambientals molt extremes, com la
congelacid total o les aiglies termals.

La denominacié de macroinvertebrats aquatics con-
tinentals resultaunamica llarga, pero respon al m{nim de
mots necessaris per definir un grup d'éssers vius molt
heterogeniidivers.Dins d'aquest grup artificial s'encabei-
xen grups taxonomics molt diferents i filogeneticament
molt separats entre ells: esponges, hidres, cucs, musclos,
cargols, crancs, acars o insectes, entre d'altres. En defi-
nitiva, un calaix de sastre sense gaire sentit filogenétic
ni morfologic, que més aviat fa referéncia a un conjunt
d'organismes que viuen al mediaquatic ino pertanyena
altres grups taxonomics més coneguts, com els peixos
o els amfibis.

A l'hora d'escriure textos, un nom tan llarg resulta
poc agil, de manera que els usuaris normalment fem
servir només alguna part del nom o bé abreviacions. Un
cop contextualitzats, els macroinvertebrats aquatics
continentals també es poden expressar com: macroinver-
tebrats aquatics, macroinvertebrats, invertebrats o fins
i tot, més vulgarment, «macros», o bé amb abreviatures
com INV, d'invertebrats, o, de maneramés concisa, MAC,
de macroinvertebrats aquatics continentals.

Elprefixmacro- prové del grecisignificagran. Aquest
terme no vol pas dir que es tracti d'organismes grans a
escalahumana, sind que sén grans enrelacid amb altres
grups d'invertebrats comels protozous, que no es poden
observar asimple vista. La gran majoria de macroinver-
tebrats no fa gaire més de pocs mil-limetres, tot i que
algunes espécies poden arribar a fer gairebé un pam,
comels crancs de riu o algunes naiades. Als ecosistemes
marins encara en podem trobar de molt més grans, com

els calamars gegants, que poden assolir gairebé vint
metres de longitud i una tona de pes.

Per determinar quins organismes entren dins del
terme macro-, no ens podem basar directament en les
dimensions del cos. Pel fet de tractar-se d'un grup tan
heterogeni, la forma del cos també és molt variable, de
manera que tant podem trobar organismes gairebé esfe-
rics,comels acars, com altres de molt prims i llargs, com
elsnematodes. Peraquestarad, enecologiaaquaticasha
adoptatun criterimetodologic que, per conveni, conside-
ra dins d'aquest grup tots aquells invertebrats que son
retinguts enunamalla de cinc-cents micrometres de llum
—de pas—, és a dir, mig mil-limetre. L'adopcié d'aquest
critericomporta, pero, un problema: alguns organismes
allargats com els nematodes, els cucs o algues larves
de dipter podenserretinguts o no per lamallasegons la
posicid del cos. Si cauen en posicid vertical, passen per
lamallaisihofanen posicid horitzontal, quedenretinguts.
Malgrat tot, es considera que elmarge d'error d'aquesta
metodologia és bastant petit i, en qualsevol cas, aquesta
ha estat, per ara, la millor solucid que s’ha trobat.

Totiquetotselsmacroinvertebrats podenser visibles
a ull nu, al moment de néixer la gran majoria sén molt i
molt petits. En alguns estudis resulta important consi-
derar també aquests estadis vitals més petits, i per aixo
sovint es fan servir malles de menys de mig mil-limetre:
de dos-cents cinquanta micrometres i, en algun cas, fins
i tot de cent vint-i-cinc micrometres.

El terme -invertebrats es defineix a partir d'una ne-
gacid. Significa que es tracta d'animals sense columna
vertebral, en contraposicid als altres animals que s{ que
en tenen com els peixos, els amfibis, els ocells i els ma-
m{fers, molt més propers als humans i, potser per aixo,
més estudiats, coneguts i ben definits.

Els cucs de terra, les sangoneres i les meduses s6n
exemples d'invertebrats sense cap tipus d'esquelet, ni
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intern ni extern. En general, tenen un sistema nervids
poc desenvolupat i es consideren les formes animals
més primitives del nostre planeta. Els mol-luscs, en canvi,
també son invertebrats, perd poden tenir estructures
esqueletiques endurides que els protegeixen el cos tou
de lasequedatidalguns depredadors. En molts mol-luscs,
aquest esquelet o conquilla és extern,comenels bivalves
i els cargols. En les sipies, en canvi, la conquilla ha estat
reduidaiinternalitzadaiels serveix per controlar la flota-
cidé al medimar(. En altres casos, la conquilla ha arribat a
desapareixer deltot,comenelcas de molts llimacs, on el
cos tou queda totalment exposat al mediinomés protegit
per secrecions mucoses. Finalment, hitrobem el grup dels
artropodes, que inclou crustacis, aranyes i insectes. Els
integrants d'aquest grup tenen un esquelet externmeés o
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menys endurit iarticulat que els permet protegir-se de les
agressions externes i, alhora, fer moviments rapids. Aixo
els hapermes colonitzar tot tipus d'ambients, fins i tot de
molt hostils, i d'aqui el seu gran exit evolutiu.

L'adjectiu aquatics esrefereix al fet que es tractad’or-
ganismes que viuen a l'aigua, en contraposicid a aquells
que ho fan al medi aeri. En aquest cas, el terme aquatic
potresultar unamicaambigu perque, de fet, s'utilitza per
referir-se a organismes aquatics i també semiaquatics.
Un exemple d'organismes semiaquatics son alguns hete-
ropters,com els sabatersiels caminadors, que no viuen
ben bé a dins de l'aigua, sino a sobre seu pero al medi
aeri. Aquests insectes aprofiten la tensid superficial de
les molécules d'aigua per desplagar-se per damunt de la
pel-licula d'aigua caminant, lliscant o saltant.

O] ®

©

Alguns invertebrats com els lumbricids (a) no tenen cap tipus d'esquelet, mentre que els mol-luscs com els ancils (b) tenen una conquilla calcificada i els

insectes com els betids (c) tenen un exosquelet de quitina. [Dibuixos: Toni Llobet]

17



18

Espiadimonis, naiades, sabaters i cuques de capsa

Enrealitat,hihabenpocs macroinvertebrats aquatics
continentals que siguin totalment aquatics al llarg de tota
lavida. Els organismes més primitius, com les esponges,
les hidres o els mol-luscs, poden tenir alguna forma de
resistencia a la sequera, pero no poden sobreviure gaire
estona fora de l'aigua. N'hiha d'altres, com els crancs de
riuialguns gammars, que poden sortir fora de laigua for¢a
estonasempre que hihagicerta humitat a 'ambient. Entre
elsinsectes considerats aquatics, gairebé tots viuen dins
de l'aigua només durant la fase larvaria o nimfaliaquells
que també ho fan en la fase adulta poden sortir al medi
aeridurant per{odes de temps perllongats i desenvolupar-
s'hisense cap problema. Es més, tots els insectes adults,
itambé algunes larves, necessiten oxigen atmosferic per
respirar, i aixo vol dir que han de sortir fora de l'aigua
periodicament o bé han de disposar d'algun mecanisme
per aconseguir-lo, tal com veurem més endavant.

Elterme continentals es deixa per al final i sovint es
descuida, perdo no per aixo deixa de ser important perque
diferencia entre els macroinvertebrats aquatics que
viuen en masses d'aigua situades a terra ferma, d'aquells
que es desenvolupen en els ecosistemes marins. El més
habitual és que aquest terme no s’esmenti perque els
invertebrats ja es contextualitzen préviament. El gran
tret distintiu entre la majoria d'ecosistemes aquatics
continentals i els marins és la salinitat, pero a 'hora
d’explicar les diferéencies en composicié taxonomica
entre els dos tipus d’ecosistemes també tenenuna gran
rellevancia factors fisics com la hidrodinamica o les di-
mensions. D'aqui que els llacs de grans dimensions, com
elllac Victoria alazona de la Gran Vall del Rift, a I'Africa,
presentinunes caracteristiques i unabiota més similars
als ecosistemes marins que no pas a altres ecosistemes
lacustres més petits.

Tot i que hi ha macroinvertebrats aquatics que viuen de manera obligada al medi aquatic durant tota la vida, alguns com els caminadors (a) sén considerats
semiaquatics perqué viuen al medi aeri perd damunt la pel'licula d'aigua, i molts insectes, com les libéllules (b), tenen una fase larvaria aquatica mentre la

fase adulta és aéria. [Dibuixos: Toni Llobet]
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Encara que siguin d'origen artificial, a les basses de cases de pagés com
aquesta de Riudoms (Baix Camp) hi poden viure moltes espécies d'inver-
tebrats, a banda dels tipics peixos de colors o carpins. [Foto: Jesus Ortiz]

Les basses, si disposen d'un bon cinyell de vegetacid i pendents suaus,
com és el cas del panta de Garet (Lluca, el Lluganés), acullen una gran
diversitat d'invertebrats aquatics, entre altra flora i fauna. [Foto: Marc
Ordeix - CERM]

/ Introduccié

Durant l'epoca hivernal, la Ribera de Conangles, a 1.500 metres d'altitud
(Vielha, Vall d'Aran), es glaca pero sota la capa de gla¢ queda aigua corrent
on sobreviuen un gran nombre d'invertebrats. [Foto: Gora Merseburger]

La font del Peret¢ (les Masies de Voltrega, Osona), d'origen calcari, conté
molts nitrats relacionats amb la preseéncia de bestiar als camps adjacents.
Tot i que es pot assecar als estius més eixuts, hi poden viure escarabats,
dipters, efemeropters o fins i tot friganies. [Foto: Jesus Ortiz-CERM|

19



20

Espiadimonis, naiades, sabaters i cuques de capsa

El Cap de Creus és una zona semiarida, on moltes llacunes s’assequen
totalment a l'estiu. Tot i aixo, s’hi poden desenvolupar comunitats de
macroinvertebrats amb adaptacions especials a aquests ambients, com
les tortuguetes (Triops cancriformis). A l'estiu moren assecades, pero els
ous resisteixen la sequera i s'obren durant el segiient per{ode d'inundacié.
[Foto: Jordi Sala]

AlR{o Tinto (Huelva) l'aigua és extremament acida (pH de 2) i les concen-
tracions de metalls pesants s6n molt elevades de manera natural, pero
accentuades per les extraccions mineres que s'hi fan des de fa uns 4.500
anys. A laigua d'aquest riu no es pot desenvolupar cap mena de macroin-
vertebrat ni vertebrat; només hi poden viure bacteris extremofils, algunes
algues i ben pocs fongs i protozous adaptats especialment a aquestes
condicions. [Foto: Jests Ortiz-CERM]

Sant Bartomeu del Grau (Osona) 'any 2009 encara no disposa de cap tipus
de tractament de les aiglies residuals, de manera que tots els residus del
clavegueram —defecacions, productes de neteja, olis minerals, etc.— van

a parar directament al torrent de la Tuta (afluent del Sorreigs i aquest, al
seu torn, del Ter). En bona part del seu recorregut, no hi pot viure cap tipus
d'invertebrat, ni tan sols els més resistents. [Foto: Jesus Ortiz-CERM]

La riera Seca (Parets del Vallés, Valles Oriental) només porta aigua just
després d'una ploguda forta, de manera que no s’hi arriben a desenvolupar
organismes propiament aquatics. [Foto: Jesus Ortiz-CERM|
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La concentracid de sals pot ser molt diferent en-
tre l'aigua continentalila marina, perd no sempre és
aix{.Entre els diferents tipus d’ecosistemes aquatics
continentals, la salinitat pot oscil-lar entre valors
gairebé propis de l'aigua destil-lada, en alguns llacs
pirinencs d'alta muntanya, fins a concentracions molt
superiors a les del mar en llacunes costaneres i sali-
nes. Per aquest motiu, la denominacid d'aigua dolca
esdevé inapropiadaipoc precisaperferreferenciaa
l'aigua continental en contraposicio a l'aigua salada del
mar. Tecnicament parlant, el dol¢ no és exactament
el contrari de salat i, tot i que existeixen masses
d’aigua amb diferents concentracions de sals, les
concentracions de sucresnosénnimolt menys tanre-
llevants niperceptibles. El terme freshwater, utilitzat
per la llengua anglesa per designar els ecosistemes
continentals, es pot traduir com a «aigua fresca».
Potser no es tan imprecis com el que utilitzem de
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manera col-loquial en catala, perd tampoc no serveix
per definir aquests ecosistemes d’'una manera gaire
concisaperque existeixenacumulacions subterranies
d’aigua que poden tenir fins i tot una antiguitat d’'uns
quants milers d’anys.

D'altrabanda, ellimit entre els ecosistemes aquatics
continentals i els marins no sempre és del tot clar. A la
desembocadurade molts rius es forma un estuari, una
zona de transicié entre el riu i el mar, que pot ser més
o menys important i dinamica segons el cabal del curs
fluvial i la hidrodinamica marina. Als estuaris, l'aigua
dolca es comenca a barrejar amb la salada i apareixen
tot d'organismes, incloent-hi macroinvertebrats, amb
adaptacions que els permeten aprofitar els recursos
dels dos medis. Un altre exemple de limit difds entre
ecosistemes continentals i marins son les llacunes
costaneres, que poden trobar-se influenciades per
intrusions marines durant els temporals.
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BENEFICIS | PERJUDICIS DELS
MACROINVERTEBRATS AQUATICS

Jeslis Ortiz

A priori,els macroinvertebrats aquatics continentals
poden semblar organismes sense cap tipus d'utilitat ni
funcid, a banda de poc atractius i fins i tot molestos.
Res més lluny de la realitat. Encara que siguin dificils de
veure, les interaccions entre humans imacroinvertebrats
aquatics han estat importants i nombroses des de ben
antic. Moltes d'aquestes interaccions sén indirectes, com
ara el fet que constitueixen l'aliment de molts peixos,
pero també poden ser interaccions directes, com seria
el cas dels crancs de riu com a part de la nostra cultura
gastronomica. D'altrabanda, moltes interaccions ambels
macroinvertebrats aquatics poden ser beneficioses per
anosaltres, perd també n'hi ha de perjudicials.

EL CRANC DE RIU IBERIC

S'esdevingué un dia que el cranc prega a l'agro que el
portésaaquell estany. L'agré va estendre el seu colliel cranc
s'agafaalcoll del'agréd ambles seves dues mans. Mentre que
l'agré volava aixiamb el cranc, es meravellava de no veure
l'estanyal qual creia que l'agrd el portaria. Quanl'agré foua
prop d'aquelllloc on solia menjar els peixos, el cranc veié les
espines dels peixos que l'agré havia menjat, i comprengué
l'engany del'agrd. El cranc digué: «<Mentre tinguis temps, cal
que et defensis d'aquest traidor que es proposa menjar-te.»
Llavors el cranc estrenyé tan fortament el coll a l'agré, que
I'hi trenca, il'agré va caure mort a terra.

(Llibre de les bésties. Ramon Llull, abans de 1286)

El cranc de riu ibéric (Austropotamobius pallipes,
Astacidae) era considerat en el passat un plat forca
preuat perque era lunic crustaci comestible que es

L'aprofitament més representatiu dels macroinverte-
brats aquatics per part dels humans haestat comarecurs
alimentari. De maneraindirecta, les fases aquatiques dels
macroinvertebrats representenuna part molt important,
si no total, de la dieta d'un gran nombre d'espécies de
peixos que historicament han estat capturats pels hu-
mans amb finalitats culinaries, com la truita, la carpa o
l'anguila, per exemple. Cada vegada mésrar en la nostra
dieta pero també prou important en el passat, és el cas
de determinats ocells que viuen als entorns aquatics, com
els anecs o, en temps dels romans, també els flamencs.
Finsitot amfibis com les granotes verdes, amb una dieta
principalment basada eninsectes voladors amb fase lar-
varia aquatica, sén encara avuidiacomuns en ladietade
molta gent en algunes zones, com el Delta de 'Ebre.

De maneradirecta, també hiha alguns macroinverte-
brats aquatics que formen part de la nostra dieta tradi-
cional. Els més coneguts i estesos sdén els crancs de riu.

podia trobar terra endins. Fins fa poques decades, era
freqiient a molts cursos fluvials de Catalunya i era
consumit d'una manera sostenible. Cap ala decadade
1950, vaaugmentar la seva importancia gastronomica
iculturaliles seves poblacions van comencar a patir
sobreexplotacid. Paral-lelament, també es va produir
una degradacid del seu habitat com a conseqiiencia
de la industrialitzacié, amb abocament de productes
toxics, canalitzacions i construccions de presesires-
closes. Malgrat el gran nombre de translocacions, les
poblacions de crancibéric van comencar a davallar. Cap
alsanys 1970, amés, es va comencar a introduir al sud
delapeninsula el cranc vermell america (Procambarus
clarkii, Cambaridae)amb finalitats comercials. Aquest
cranc, originaride Méxicidel sud dels Estats Units, és
una mica menys gustés que 1'ibéric, pero és molt més
productiuieconomicament rendible. Avuidia es troba
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entre les cent especies invasives més indesitjables
del planeta.

El fet de tractar-se d'una espécie molt competi-
tiva iresistent a la pol'lucid i a alguns patogens n'ha
afavorit notablement la rapida dispersié a gairebé
tot el territori, en detriment del cranc iberic. Aquest
darrer, avui dia es troba reduit a ben poques pobla-
cions aillades, arraconades en trams de capcalera
per la forta competéncia del seu homoleg america i,
sobretot, per l'afanomicosi.

L'afanomicosi és una malaltia provocada pel fong
Aphanomyces astaciies responsable de mortalitats
del 100% en poblacions de cranc iberic, mentre el
cranc america hi és forcaresistentiactua comavec-
tor de transmissid. Aixo afavoreix encara més el seu
exit enfront del'espécie nadiua. Per aquestarad esta
prohibidala captura de crancs de riu al nostre pais. Tot
iaixo, la gentamb poca experiencia confon facilment
els juvenils de cranc america —per les seves tonali-
tats verd-blavoses— amb el cranc ibéric i de vegades
n'afavoreixen, encara més, la dispersio. Actualment
existeixen diversesiniciatives de repoblacié de cranc
ibéric a partir d'individus criats en captivitat, pero de
moment no han tingut gaire exit.

Cranc de riu iberic
(Austropotamobius pallipes).
[Foto: Jordi Baucells]

Una altraamenacarecent peral crancibéricésel
cranc senyal (Pacifastacus leniusculus, Astacidae), una
altra espécie al-loctona també d'origen nord-america,
introduit igualment amb finalitats comercials, que
guanya terreny dia a dia. Aquesta segona especie fo-
rana té prou potencial per acabar d'eliminar el cranc
iberic, perque no solament se li assembla molt sind que
també viu en un ninxol ecoldgic molt similar.

I encara existeixen altres candidats a ser intro-
duits properament als nostresrius, com el cranc aus-
tralia (Cherax destructor, Parastacidae) o el cranc
xinés (Eriocheir sinensis, Varunidae). En el primer
cas, com el seunom cientific proubé indica, es tracta
d'una especie molt més gran i agressiva que les an-
teriors i amenaca de comportar canvis importants
en l'estructura de les comunitats aquatiques. L'any
2003 va comencar a apareixer en algunes basses de
Navarra i Saragossa. El cranc xinés, ja present als
rius Tajo i Guadalquivir i en alguns paisos europeus,
ésresponsable del desplacament de moltes espécies
autoctones i de l'acceleracié dels processos erosius
en els ecosistemes naturals, aixi com d'importants
pérdues economiques en ports, dics i explotacions
agropecuaries.
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A banda dels crancs, hi ha molt pocs macroinverte-
brats més que puguin tenir algun valor alimentariper als
humans. La majoria sén organismes massa petits, gens
gustosos i de dificil captura o cria que mai no han estat
apreciats alnostre pais. Per trobar algun exemple, hem de
recérrer acultures llunyanes, comaralanipona. A la ciutat
d'Ina, per exemple, es freqiient recollir larves aquatiques
d'algunes especies de friganies del riu Tenryu, anomena-
des zaza-mushi, per bullir-les i després enllaunar-les o
bé condimentar-les amb sucre i salsa de soja.

Unaltre exemple d'aprofitament directe de macroin-
vertebrats aquatics per part dels humans és el cas de
les sangoneres amb finalitats terapéutiques.

EL CRANC VERMELL AMERICA

Elcrancvermell america (Procambarus clarkii) pre-
sentauna dieta omnivora, majoritariament detritivora,
pero també pot utilitzar les seves fortes pinces per
cacar activament macroinvertebrats, amfibisipeixos
petits. Davant d'altres organismes més
grans que ell, la seva primerareaccid és
reculariamagar-se onedarrapidament
marxa enrere amb un cop sobtat de la
sevaaletanatatoria caudal. Totiaixo, si
ésassetjat, planta caraa qui calgui, per
gran que sigui, aixecant les seves pinces
amenacadores. Els individus madurs
tenen prou forca per fer unbon tall als
dits d'una persona, que correra el risc
de contraure determinades malalties
infeccioses. El cranc america també és
vector de transmissié de 'afanomicosii

Cranc vermell america (Procambarus clarkii).
[Foto: Jordi Baucells]

/1. Els macroinvertebrats aquatics continentals

En algunes peixateries, encara es pot trobar cranc vermell america, viu o
cuit, per al consum huma. [Foto: Jesus Ortiz]

competidor del cranciberic, tal com ja sha esmentatal
principid‘aquest capitol. Amés amés, el cranc america
ésmaleit pels arrossaires perque els fa escapar l'aigua
dels camps que han inundat per cultivar l'arros, coma
conseqieéncia dels tunels que excaven per construir
els seus caus.
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LES SANGONERES

Gairebé totesles especies de sangonera que podem
trobar als ecosistemes aquatics del nostre pais sén
depredadores de petits invertebrats aquatics com
quironomids o cucs. Tan sols dues families sén pro-
piament parasites xucladores de sang: els piscicolids
com Piscicola geometra, que es troben alalbuferade
Valénciaiparasiten peixos com les carpes (Cyprinus
carpio), i els hirudinids com la sangonera comuna
(Hirudo medicinalis), ambuna distribucié geografica
moltampliaique habitualment xuclala sang de besti-
ariqualsevolaltre vertebrat que s'apropialaiguaon
viuen.Quan detectenun possible hoste, shienganxen
aferrissadamentambles tres mandibulesicomencen
elprocésde xuclar sang sense provocar cap dolor. De
manera similar als mosquitsials vampirs, abans de
comengcar a xuclar la sang de I'hoste, la sangonera
segrega hirudina, una substanciaanticoagulant que
té la funcio de fer la sang més fluida i evitar que la
feridacicatritzi. Un copben fixadesalhoste, el procés
de xuclar sang pot durar entre pocs minutsimés de
vuit hores, en funcid de com de ple tinguil'estémac
lasangonera.Quan es desprenende l'hoste, s'arrosse-
guendenoucapalmediaquatic per pairl'apat. Choste
es queda amb una petita ferida molt caracteristica
en forma de lletra Y, que pot trigar diverses hores a
deixar de rajar per l'efecte de la hirudina.

Lessangoneres tenenun cos tousense estructu-
res esqueletiques, que els atribueix una capacitat
extraordinaria per emmagatzemar aliments, de
manera que poden multiplicar per cinc el pesenuna
sola extraccié. Aquesta habilitat per acumular molt
de menjar d'una sola vegada els permet sobreviure
sense menjarresderesdurant periodes de temps molt
llargs, fins gairebé un any. La importancia d'aques-

ta adaptacio esdevé cabdal per a la supervivencia
de l'espécie, perque sovint resulta molt complicat
trobar un hoste apropiat i aconseguir adherir-s’hi
amb éxit.

Antigament, hihaviaunacreencaque enxuclarla
sang, les sangoneres absorbien també l'esséncia de
lamalaltia que turmentava el pacientiaixialleujaven
els simptomes i el podien arribar a guarir. Avui en
dia, naturalistesialgunes culturesorientals encara
utilitzen sangoneres xucladores de sang amb hu-
mans per liquar la sang en pacients amb problemes
circulatoris i reduir hematomes com a alternativa
als medicaments de sintesi.

Sangonera de la familia dels hirudinids. [Foto: Jordi Baucells]
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Finsnofagaires anys, terraendins, lapescaamb canya
era una de les poques alternatives a la carn o al pa. En
aquells temps, l'esquer més habitual el constituienels cucs
de terra per pescar al fons, larves de friganies —també
denominades cuques de capsa, dragues, etc.— per fer-ho
enaiglies mésrapides i adults d’efimeres —denominades
mosques pels pescadors— per capturar peixos que salten
alasuperficie, com latruita deriu. Actualment, laimpor-
tancia alimentaria de la pesca en aiglies continentals del
nostre pals és molt inferior i practicament tot el peix
d'aigua dolca que s’hi consumeix, sobretot truita de riui
perca americana, proveé de piscifactories.

La utilitzacié de la canya de pescar queda circums-
crita al consum puntual de peix per part de particulars
i, especialment, alapescaesportivasense mort. Unade
les modalitats més carismatiques i sofisticades de pesca
esportiva és la pesca amb mosca. Tot i que molts adep-

Els pescadors amb mosca experimentats son capagos de confeccionar
esquers artificials molt elaborats amb una gran varietat de materials
per imitar adults aeris d'insectes amb fase larvaria aquatica. En aquesta
fotografia es mostra una mosca artificial a imitacié d'un adult d'efimera
muntada sobre un esquer. [Foto: Nuria Bonada i Albert Arean|

/1. Els macroinvertebrats aquatics continentals

Existeix un ventall molt ampli de macroinvertebrats aquatics continen-
tals que es comercialitzen en forma de blisters congelats com a menjar
per a peixos ornamentals. [Foto: Laia Jiménez-CERM]

El cas més conegut de
macroinvertebrat aquatic
comercialitzat com a
menjar per a animals

de companyia sén els
gammars deshidratats.
[Foto: Jesus Ortiz|
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tes encara fan servir exemplars adults vius d’efimeres,
perles ifriganies comaesquer, el més comu és comprar o
construir el propiesquer asemblanga dels insectes vius
amb tot tipus de tecniques i materials.

La gran majoria dels aficionats a l'aquariofilia
alimenten habitualment els seus peixos amb pinsos
compostos en forma d'escates o granulats basats en
farines de peix, cereals, algues, crustacis marins i, més
rarament, també alguna espécie de macroinvertebrat
aquatic continental. Aquests darrers s6n més comuns
en altres tipus de menjars més espec{fics o selectes

LES FRIGANIES

Al nostre pais, existeixen diverses families de
friganies, que construeixen estoigs per protegir-se
el cos debilipoc agil dels depredadors. Per construir
l'estoig, cada especie de frigania utilitza un tipus de
material més o menys especific. Els materials més
comuns son pedres petitesisorres, branques, arrels,
fulles o, fins i tot, conquilles de mol-luscs morts o
vius i, de manera menys freqiient, peces endurides
dels exosquelets d'insectes morts. Algunes espécies
son generalistes i utilitzen qualsevol tipus de mate-
rial que troben al seu voltant, pero d'altres sén molt
especifiques per a materials concretside mides con-
cretes. De manera similar, n'hi ha que no sén gaire
primmirades a I'hora de construir I'estoig, mentre
que d'altres realitzen veritables obres d’'enginyeria
fent encaixar de manera molt acurada les pedres
entre si, de manera comparable als vitralls de les
grans catedrals renaixentistes. Una vegada la larva
ha completat el procés de la metamorfosiila forma
adulta ha abandonat l'estoig, aquest pot ser tractat
amb vernissos icoles especials per embellir-loidonar-

deshidratats, congelats o, fins i tot, vius. El cas més
conegut i estes és el dels gammars deshidratats com
a menjar per a tortugues aquatiques. Com a menjar
més espec{fic per a peixos i també apte per a amfibis,
el macroinvertebrat més comercialitzat és, amb dife-
réncia, el quironomid vermell del génere Chironomus,
més conegut col-loquialment amb el nom de cuc de
sang, larva vermella, larva de mosquit o, enreferencia
a la forma adulta, mosquit d’eixam. Aquest génere de
quironomid o mosquit que no pica es pot trobar sota
diverses marques comercials deshidratat en pot, con-

li suficient resistencia per poder ser utilitzat com a
penjoll oarracada. Actualment existeixen ben poques
empreses almén que es dediquin a aquesta activitat i
fan servir friganies criades en captivitat d'acord amb
unes normes especifiques que prohibeixen el sacrifici
d'aquests animals. Criades en captivitat, se'ls pot faci-

Els estoigs
abandonats
d'algunes espécies
de frigania poden
ser molt bonics,
especialment sia
I'hora de fabricar-
los han fet servir
materials preciosos
0 semipreciosos
comenelcasdela
fotografia: I'estoig
esta construit amb
pedres petites d'ull
de tigre polides.
[Foto: Jesus Ortiz]
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gelatenpastilles individuals (blisters) i, més rarament,
també viu en bossetes hermetiques.

Altres invertebrats d'aigiies continentals que es
poden trobar en botigues especialitzades, sobretot
enformade pastilles congelades, son les puces d'aigua
del génere Daphnia, copépodes del genere Cyclops,
malacostracis del genere Mysis, oligoquets del génere
Tubifex, larva blanca Chaoboridae o, la també molt co-
neguda, artémia (Artemia salina), entre d'altres. També
espodentrobarambrelativa facilitat ous deshidratats
d’aquestadarreraespecie,que s'obrenal cap de poques
hores enremull. En el medinatural, 'artémia viu en sa-

litar materials naturals com els que les larves podrien
trobar als ecosistemes aquatics, pero també es poden
fer créixer amb materials més preuats com ara pedres
preciosesisemipreciosesimetalls coml'or ola plata,
fet que déna un valor afegit al treball de lalarvaiun
toc original, unic i exclusiu a qui el llueix.

Les friganies de la familia dels sericostomatids construeixen un
estoig a partir de pedretes encaixades entre elles amb molta cura.
[Foto: Jesus Ortiz]

/1. Els macroinvertebrats aquatics continentals

lines, ecosistemes continentals naturals o construits
per 'home enzones costaneres molt influenciades per
aiguamarinaon 'evaporacié és molt elevadailasal es
concentra fins a valors molt superiors als del mar. De
manera natural, l'aigua de les salines s’evapora i totes
les artemies moren assecades. Les femelles, pero, con-
tenenousfecundats quenosolamentsdnresistentsala
sequerasing que necessitenassecar-se perque es pugui
duratermel'eclosid amb el segiient per{ode d’inundacid
tiniciar, aixi, el cicle una altra vegada.

Alguns macroinvertebrats aquatics continentals
també tenen aplicacions en camps més art(stics, com
pot ser la joieria. Aquest és el cas de les larves de fri-
ganies, que construeixen estoigs. Aquesta practica és
poc coneguda al nostre pafs, pero és habitual entre les
comunitats cient(fiques o naturalistes de regions amb
certa tradicid d'afinitat als ecosistemes aquatics, com
ara America del Nord.

Enunasocietat que es comencgaapreocupar pel medi
ambient i, sobretot, per 'aprofitament sostenible d'uns
recursos naturals cada vegada més limitats, comés el cas
de l'aigua, els macroinvertebrats aquatics continentals
adquireixen una importancia creixent com a indicadors
biologics de l'estat ecologic dels ecosistemes aquatics on
viuen. Elfet de dependre d'una manera tan directa dels re-
cursos hidrics, els atribueix la capacitat de proporcionar
informacié no solament sobre la qualitat de l'aigua, sind
també sobre l'habitat, la hidrologia, la vegetacid de ribera,
els usos del solala concaitot un conjunt de condicions
ambientals i biologiques que determinen l'estructura i
la funcionalitat de l'ecosistema. Les condicions qui{mi-
ques poden ser relativament estables en ecosistemes
lacustres, pero enels cursos fluvials sén molt variables.
Un abocament contaminant pot durar pocs minuts, els
efluents de les estacions depuradores d'aiglies residuals
tenen una variaci6 diaria molt marcada i la difusié de

31



32

Espiadimonis, naiades, sabaters i cuques de capsa

Els macroinvertebrats aquatics continentals tenen un paper clau en la xarxa trofica de 'ecosistema aquatic i també es troben implicats en el funcionament
de l'ecosistema ripari. Les fletxes en gris clar del diagrama representen els fluxos de matéria interns de l'ecosistema aquatic o de l'ecosistema riparii les
fletxes en gris fosc representen els fluxos de matéria reciprocs entre els dos ecosistemes. [Modificat de Baxter i col-laboradors, 2005]

nutrients dels terrenys adjacents sén molt dependents
de les precipitacions. En definitiva, en ecosistemes flu-
vials les variables quimiques donen informacid sobre les
condicions durant un per{ode de temps massa curt per a
un ecosistema tan canviant. Per contra, els organismes
que viuen a 'ecosistema aquatic, com els macroinver-
tebrats, proporcionen una visié integrada sobre l'estat
ecologic al llarg de les darreres setmanes.
Jas’haesmentat que els macroinvertebrats aquatics
continentals es troben implicats directament en l'es-
tructura i el funcionament dels ecosistemes aquatics.
L'estructurafareferenciaals elements bidtics i abiotics
que configuren l'ecosistema. Els elements biotics sonla
composicid taxonomica d'organismes vius entre els quals

hi ha els macroinvertebrats, a més de peixos, algues i
molts d'altres. Els elements abiotics sén les estructures
inerts com l'aigua, els codols, etc.. El funcionament englo-
batots els processos biogeoqui{mics que es produeixen
a l'ecosistema, inclosos aquells que sén catalitzats per
organismes bioldgics, com ara l'assimilacid de nutrients
per les algues, la desnitrificacid a través de processos
respiratoris anoxics de bacteris, lafotosintesidels orga-
nismes autotrofs, o larespiracid aerobica, entre d'altres.
Enaquest context, laimportancia dels macroinvertebrats
en l'ecosistema és cabdal perque representen una peca
claude laxarxatroficaiestrobendirectamentimplicats
en ladinamicade nutrients.Fanla funcid de nexe entre els
nivells inferiors i els més superiors de la xarxa trofica de
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l'ecosistema aquatic. Consumeixen productors primaris
com algues i plantes submergides, detritus i materials
al-loctons provinents de la ribera com fulles i branques
caigudes dels arbres, mentre son, alhora, depredats per
consumidors secundaris de 'ecosistema aquatic com
altres macroinvertebrats depredadors i peixos, i tam-
bé de l'ecosistema ripari adjacent com amfibis, ocells i
ratpenats. Representen, doncs, un component biologic
molt important en la transferencia d'energia i nutrients
peralecosistemali, pertant,també enla seva capacitat
d'autodepuracid.

Als ecosistemes aquatics poc o gens afectats per l'ac-
tivitathumana, lariquesa d'especies pot ser molt elevada.
En un tram de riu amb un estat natural o poc alterat, la
comunitat de macroinvertebrats pot superar facilment
elcentenar d'espécies. Per contra, siaquest mateix eco-
sistema es troba afectat per alguna font de contaminacid
o per una alteracid important del canal, la diversitat pot
disminuir de manera molt notable, tal com s'observa a
practicament tots els trams de riu que circulen per l'area
metropolitana de Barcelona. No obstant aix0, també cal
tenir en compte diferents tipus d'ecosistema.

Els ecosistemes aquatics que es troben sotmesos a
unes condicions ambientals extremes o molt canviants
poden presentar una riquesa d'especies molt baixa de
manera natural. N'és un exemple 'estanyol de can Cisg,
aBanyoles (Plade Estany), ondurant bona part de l'any
les concentracions d'acid sulfhidric sén molt elevades ino
es pot desenvolupar cap tipus de macroinvertebrat. Un
altre exemple és el cas dels bassals de plujaon l'elevada
temporalitat només permet el desenvolupament d'unes
quantes especies, sobretot microcrustacis —copepodes,
cladocersiostracodes—ipotser també alguna especie
de macroinvertebrat primitiu del grup dels anostracis,
dels concostracis o dels notostracis. Des d'un punt de
vista ecologista, la riquesa d’especies adquireix una

/1. Els macroinvertebrats aquatics continentals

Elmostreig de macroinvertebrats aquatics continentals proporciona
informacié molt valuosa sobre l'estat ecologic dels ecosistemes aquatics.
[Foto: Nuria Sellares-CERM]

granimportancia per simateixa, pero laimportanciareal
d'aquest parametre té labase enl'ecologia, una doctrina
amb base cient{fica que no es pot confondre amb el
primer concepte. Des de la perspectiva de l'ecologia, la
importancia de la riquesa taxonomica rau en el fet que
cada espécie es troba involucrada en tot un conjunt de
processos ecologics i biogeoquimics imprescindibles per
al correcte funcionament de l'ecosistema.

Aix{, doncs, com més elevat sigui el nombre d'espé-
cies, més gran sera el nombre de vies per les quals es
pugui realitzar un procés determinat i resultara més
dificil que algun procés rellevant per al funcionament
de 'ecosistema es trobi afectat davant de possibles
extincions. Com a exemple, podem imaginar un tram d'un
torrent de muntanya que circula entre un bosc de caduci-
folis, per exemple una fageda. Sinomés hihauna o dues
especies amb capacitat per processar la fullaraca que
cauregularment al lit del riu, en el cas que es produeixi
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una pertorbacid, com podria ser una riuada, el risc que
aquesta o aquestes especies clau siguin eliminades seria
molt elevat. En abséncia de trituradors, la degradacid
de fullaraca seria molt més lenta i s'acumularia en el llit
delriu. Aquesta acumulacié de fullaraca podria provocar
una reaccié en cadena sobre els altres components de
la comunitat i els processos biogeoquimics, com ara la
disminucid d'algunes algues que necessiten adherir-se
asubstrats inorganics, ara privats de llum, unincrement
de la demanda d'oxigen per 'acumulacié de matéria or-
ganica, etc. En conseqiencia, disminuiria el nombre de
brostejadors, d'especiesreofileside filtradors, respecti-
vament, que alhora constitueixen l'aliment d'especies de
nivells trofics superiors com els peixos. En definitiva, la
desaparicié d'una sola especie podria alterar de manera
considerable el funcionament de l'ecosistema.

Si, en canvi, hiha un nombre més elevat de macroin-
vertebrats dins del gremi dels trituradors, les probabi-
litats que alguna espécie pugui sobreviure davant d'una
pertorbacid seranmés elevades gracies a les diferéncies
morfologiques i comportamentals que existeixen entre
les espécies. Aix{,doncs, unariquesa taxonomica elevada
disminueix la sensibilitat de l'ecosistema a l'extincid
d'especies i garanteix el correcte funcionament davant
de determinades pertorbacions.

Aescalaglobal, lariquesataxonomica de macroinver-
tebrats aquatics continentalside laresta d’'organismes
vius té, a més d'un paper clau en el funcionament dels
ecosistemes, una aplicacié potencial molt important
en els camps de la medicinaide la inddstria. Cada espeé-
cie biologica té un codi genetic exclusiu format per un
gran nombre de gens. Alguns d'aquests gens poden ser
comuns amb altres especies, fins i tot amb algunes de
molt diferents, pero n’hihamolts que sén exclusius d'una
o molt poques espécies. En conjunt, tots aquests gens
formen part d'unbanc genetic que pot ser aprofitat pels

humans gracies a les tecniques d'enginyeria genetica. En
l'actualitat, aquesta practica encarano és gaire comuna
en invertebrats d'aigua dolc¢a, perd si en invertebrats
marins, sobretot en esponges, per la seva capacitat de
sintetitzar metabolits secundaris amb finalitats com-
petitives que sovint presenten propietats quimiques
amb aplicacions en medicina, com ara antiinflamatoris,
antibacterians, antivirics o antitumorals.

Altres aplicacions poden semblar una mica absurdes
i poc morals com l'exemple de la Universitat d'Osaka
(Japd), onesvan crear els primers mamifers que brillen en
'obscuritat per mitja de técniques d’enginyeria genética
per introduir gens de meduses luminescents en ovuls
fertilitzats deratol(. L'objectiu d'aquesta modificacid és
disposar dunmarcador genetic que facilitila identificacid
d’animals modificats al laboratori en investigacions de
nous farmacs.

Tant alnostre pais comalaresta del mdn, existeixen
moltes associacions naturalistes especialitzades que
es dediquen a observar, col-leccionar i estudiar grups
concrets d'invertebrats. Les papallones, els escarabats
aeris i els gasteropodes marins son, segurament, els
grups amb major nombre d'aficionats. Els macroinver-
tebrats aquatics continentals no acostumen a ser tan
vistosos i atractius com els seus parents aeris i marins
ielnombre d'adeptes és forca inferior. Una excepcid és
el grup Oxygastra de la Institucié Catalana d'Historia
Natural (societat filial de l'Institut d'Estudis Catalans),
que organitza trobades i sortides peridodiques per ob-
servar i estudiar el mén de les libel-lules, sobretot dels
adults pero sense oblidar tampoc les fases aquatiques.
A part dels escarabats, les papallones i els mol-luscs
aquatics que puguinresultar d'interes a associacions que
sobretot es preocupen de les espécies aeries, laresta de
grups d'invertebrats aquatics no tenen gaires seguidors.
Podenser, en canvi, de graninteres per a alguns cientifics
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Els efemeropters polimitarcids adults de l'especie Ephoron virgo,
coneguts amb el nom de palometes a les terres de 'Ebre, emergeixen de
manera massiva i coordinada durant un periode de temps molt curt. A

la nit es concentren a la vora de l'enllumenat public atrets per l'escalfor.
[Foto: Ndria Cid]

especialitzats, que els estudien en busca d'aplicacions o
bé senzillament per contribuir al propi coneixement.
Fins aqu( ens hem referit a diferents aplicacions i
aprofitaments que els humans fem o hem fet de manera
directa o indirecta dels macroinvertebrats aquatics
continentals al nostre pafs. Juntament amb altres be-
neficis dels quals gaudim com l'autodepuracié natural
de l'aigua, la pesca, la navegacid o el lleure, formen part
del que anomenem serveis ecosistemics, és adir, serveis
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naturals que ens proporcionen els ecosistemes, aquatics
en aquest cas. Pero no totes les interaccions resulten
beneficioses per a nosaltres.

Altram baix de 'Ebre, cada any, entre finals d'agost
iprincipis de setembre, es produeix una emergencia co-
ordinadaimassiva de l'especie d'efimera Ephoronvirgo
(Polymitarcyidae), coneguda localment amb el nom de
palometa. Amb un objectiu exclusivament reproductiu,
tot plegat dura només unes hores: després del vol nup-
cial i l'aparellament, els mascles moren exhausts i les
femelles se submergeixen a l'aigua per pondre els ous
per ala seglient generacid i morir poc després. Entre la
curiositat i 'enigmatica, aquest fenomen també pot re-
presentar uncertrisc, sobretot peral transit de vehicles
perqué les palometes no solament se senten atretes
per l'enllumenat, sind que, a més, molts individus cauen
alterrasense poder reprendre el voliformen una mena
de catifa densa i molt relliscosa.

Altres macroinvertebrats també podenresultar perju-
dicials oindesitjats, i fins i tot poden arribar a comportar
conseqiiencies forca greus per alaramaderia, la inddstria
ilasaluthumana. El cas més representatiu és el dels orga-
nismes parasits, com les sangoneres ifases adultes aeries
comels tavecs, els mosquits o les mosques negres, entre
d'altres.Una trobada indesitjada amb una sangonera pot
resultar una mica esgarrifosa, unapicada d’'un tavec o de
les especies més comunes de mosquit molesta, pero una
pessigada d'unamoscanegra o de segons quina especie
de mosquit ja és una altra cosa. Com ja s’ha esmentat
anteriorment, molt poques espécies de sangonera sén
xucladores de sang i sén més aviat poc abundants en el
conjunt del nostre pais. Ataquen sobretot animals sal-
vatges i bestiar, pero de tant en tant també hi ha algun
cas d'atac a humans. Si alguna vegada us banyeu en una
bassaiteniu un encontre indesitjat amb una sangonera
xucladora de sang, no intenteu desfer-vos-en estirant
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perque tenen unes mandibules molt potents i correu el
risc d'arrencar també un tros de carn propia. La solucid
mésrapida i efectiva per alliberar-vos-en ésno atabalar-
seicremarelcos de lasangoneraamb unencenedor, ella
mateixa es deixara anar.

Els mosquits, en canvi,sén gairebé tots hematofags,
xucladors de sang. O més aviat s’hauria de dir xucladores,
perque son les femelles les que ataquen en cerca de
sang. Els mosquits mascles adults es podendiferenciar
facilmentde les femelles perles antenes plomoses, que
els serveixen per detectar les feromones femenines a
grans distancies. Els mascles tan sols s’han de preocu-
par de transferir el material genetic a tantes femelles
comelssiguipossible enelpoctemps que tenende vida

EL MOSQUIT TIGRE

Les picades del mosquit tigre (Aedes albopictus)
sonmolt més temudes que lesdels altres mosquits. Va
ser detectat per primeravegadaalnostre paisa Sant
Cugat del Vallesl'any 2004 ialestiu de 2009 ja es va
confirmar la seva preséncia a les quatre demarca-
cions. Vaserintroduit desdel sud-est asiatic de mane-
rainvoluntariaatravésdelaimportacid de productes
amb petites quantitats d'aigua com pneumatics usats
oelbambudelasort.! Abanda que lesseves picades no
son pasmeés doloroses que les que poden provocar els
seus parentsautoctons del mateix genere, als paisos
d'origen ésvector de malalties com el dengue, respon-

1. La Dracaena sanderiana és un arbust de la familia de les ruscaci-
es originari de les zones tropicals d’Africa occidental que és comer-
cialitzat com a planta decorativa xinesa sota el nom de bambti de la
sort, encara que no es tracti ni d'un bambu ni sigui d'origen xines.

Postes de mosquit a la superficie d'una bassa. [Foto: David Vilasis]

sableduna pandémiaa escalamundialamitjansegle
passat, ilafebre de Chikungunya, darrere d'unaplaga
al'Ocea Indiciunaamenacaal Mediterrani després
delbrot epidemic a Italia l'any 2007.

Mosquit tigre (Aedes sp.) en el moment de picar. [Foto: David Vilasis]
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—sovintpocsdies o setmanes—, de maneraque tansols
xuclant la saba d'algunes plantes ja poden aconseguir
suficient energia per assolir el seu objectiu. Les feme-
lles, en canvi, han de formar els ous que donaran lloc a
la seglient generacid i per aixd necessiten molta més
energia i nutrients que els que els poden aportar els
vegetals. Per aixo han de complementar la seva dieta
amb un fluid molt ricenmacronutrients, vitamines i mi-
nerals,comlasangdels vertebrats. Els hostes habituals
sénmobilsisovint també forcareticents. Cadaespécie
de mosquit presenta una afinitat especifica per una o
poques espécies d’hoste. Aix({,doncs, algunes especies
parasiten exclusivament algunes especies d’'amfibis,
d’altres ataquenalguns mam{fers i, comjasabem, també
n‘hihaunes quantes que tenen afinitat pels humans.Les
femelles dels mosquits tenen organs especialitzats per
detectar l'escalforenformaderadiacions infraroges que
desprenemels organismes de sang calentai, també, 'an-
hidrid de carbonique emetemenrespirar. Cada especie
demosquit provocauntipus diferentdereaccid al-lergica
que,amés,potser moltvariable encadapersonaifinsi
tot entre diferents picades. Hi ha persones que no sén
allergiques als mosquitsicreuenquenoensdnvictimes
mai. Per xuclar lasang, les femelles de mosquits primer
injecten un fluid amb una substancia sedant i una altra
d'anticoagulant. Amb aquesta transferencia també és
poden inocular protozous, bacteris i virus patogens i
actuar, aix{, com a vectors de transmissié de determi-
nades malalties infeccioses. Alnostre pais, les malalties
més perilloses com la malaria, o paludisme, han estat
eradicades amb tractaments molt exhaustius, pero van
tenirrepercussions for¢aimportants fins amitjansegle
passat. Totiaixo, encaraavuidiaels mosquits podentenir
repercussionsimportantsiprovocar perduesimportants
en la produccid de determinats animals domestics en
paisos desenvolupats i, finsitot, transmetre malalties

/1. Els macroinvertebrats aquatics continentals

letals per a 'home. Les picades dels mosquits del ge-
nere Culex sén molestes i podendurar uns quants dies,
sobretot si ens rasquem la picada perqué ens podem
ferunaferidaiaugmentarelriscd’infeccions, perosén
relativament suportables.

AlabadiadeRoses ('Alt Emporda), per exemple, els
representants delgenere Aedes sénresponsables d'unes
picades forcamésimportants perd, en canvi,acostumen
atenirunadurada inferior. A diferéncia de lamajoria de
mosquits, que executen els atacs en cerca de sang sobre-
totalanitdesprés d'efectuar algun vol de reconeixement
sobre lasevavictima, el genere Aedes acostuma a picar
al capvespre itambé a ple dia precipitant-se de manera
molt directa irapida sobre el seu objectiu.

Durant els dies de vent, pero, totes les especies de
mosquit disminueixen considerablement l'activitat i
resten arrecerats entre la vegetacié o en coberts im-
provisats, perqué les seves dimensions reduides no els
permeten contrarestar la for¢ca més minima. Les zones
més problematiques sén aquelles on les larves de mos-
quit, col'loquialment anomenades cabots o calapotins,
tenen les condicions més favorables per completar la fase
aquatica, aiglies encalmades calides iamb concentracions
elevades de nutrients.

En sén un exemple les maresmes litorals, els dipo-
sits i pous d'aigua, les fosses septiques i les galledes
descuidades ajardins i terrasses. En aquests casos, les
poblacions de larves de mosquits poden assolir densitats
de milers d'individus gracies al caracter temporal dels
ecosistemes aquatics, que permet completar la curta fase
aquaticade les larves de mosquit pero no la colonitzacid
dels seus depredadors com els peixos o les larves de
libel-lula. Altres factors que afavoreixen 'exit d'aquests
insectes tan molestos son les aiglies contaminades, a
les quals sénresistents a diferéncia de molts dels seus
depredadors naturals, o lapocaaccessibilitat de les acu-
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mulacions d'aigua d'origen antropic. La manera més facil
de combatre les plagues de mosquits és actuar sobre les
larves, perqué es troben confinades en masses d’aigua
més o menys ben delimitades. Enel passat, les practiques
més comunes per eliminar aquests inconvenients de
soca-rel era assecar completament les zones humides
obé l'addicid de biocides molt potents com el DDT, molt
persistent en el temps i perjudicial per als ecosistemes
naturalsiperal’home.Morta lacuca, mortelver{.Esvan
salvar moltes vides iinversions, pero molts valors natu-
rals s’han perdut de manera irreversible. En l'actualitat,
encara s'esta lluitant per abolir la utilitzacié de biocides
amb conseqliencies ecologiques negatives en els paisos
en desenvolupament. Al nostre pals, pero, el control de
plagues de mosquits és abordat d'una manera molt més
respectuosa amb el medi ambient. Existeixen centres
especialitzats, com el Servei de Control de Mosquits
de la Badia de Roses i el Baix Ter, a 'lEmporda, que pro-
mouen des de fauns anys el control de les poblacions de
mosquits per mitja d'una gestid ambiental integrada que
inclou la recuperacid de la dinamica natural d'inundacié
dels ecosistemes perreduir les postes de determinades
especies de mosquit, la potenciacié dels depredadors na-
turals dels mosquits, una xarxa de control exhaustivaila
utilitzacié d'eines de modelitzacid hidraulica per controlar
les zones inundables on hiharisc de creixements massius
de mosquits. Tot i aixd, de vegades es produeixen brots
massius que han de ser tractats de manerarapidaieficag
abans que emergeixin els adults. En aquests casos, es
tendeix a prioritzar l'aplicacid de dosificacions mi{nimes
de larvicides especifics per als mosquits i innocus per
als altres organismes i 'lhome.

De manera similar als mosquits, en les mosques ne-
gresosimulids sén hematofagues també exclusivament
les femelles adultes. A diferéncia dels mosquits, pero,
la fase adulta aeria de les mosques negres disposa d'un

aparell picador molt potent que provocaunes ferides molt
prominents en la presa. La majoria d'espécies de mosca
negraataquen especies d'amfibis imam(fers salvatges.
Unes quantes, pero, també poden tenir una incidencia
remarcable en laramaderia, com és el cas d'alguns paisos
nordics, i fins i tot en les poblacions humanes, com en
certs patsos africans. Al nostre pals, encara que per sort
forcamenys conegudes, les mosques negres també po-
den provocar estralls en explotacions ramaderes i atacar
persones en algunes zones de les terres de I'Ebre, al sud
del camp de Tarragona, al Segriaial Girones. L'espeécie
més freqlent { agressiva és Simulium erytrocephalum,
i les seves picades sén molt doloroses i poden provo-
car reaccions al-lergiques perllongades que es poden
estendre a laresta del cos pel reg sanguini.

Els ceratopogonids o, més col-loquialment, rinxoles o
grinxoles, sénunaltre grup de dipters amb fase larvaria
aquaticaifemelles adultes zooparasites. Fan mossega-
des gairebé tan doloroses com les de les mosques negres,
perd més massives i també poden atacar i transmetre
malalties greus tant a animals com a humans. L'especie
més comuna és Leptoconops irritans, pero n'hiha d’altres
del mateix génere. Lesrinxoles tenenuna dispersid molt
amplia al nostre pals i son forca comunes a les terres
de 'lEmporda, d'on ve la dita, amb algunes variants, «<mil
vegades mil mosquits que una rinxola», fent una clara
referéncia al mal de les seves picades en comparacid
amb les dels mosquits.

Certament, qui hagi experimentat en carn propia
els atacs dels insectes esmentats fins ara ben segur
que s'estimaria més un bon eixam de mosquits que no
pas unarinxola o una mosca negra. Els psicodids i els
tabanids sén també dipters hematofags que poden
afectar 'homeielbestiar, perd tenenunaimportancia
forcamés baixa que els grups anteriors. Elprimer grup
ataca ocells, mamifers i amfibis, mentre que el segon
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EL MUSCLO ZEBRAT

El musclo zebrat (Dreissena polymorpha) és forca
més problematic que el cranc america. Al nostre pais,
encara esta limitat a I'Ebre pero actualment es troba
catalogat entre les cent especies invasores més per-
judicials del planeta amb la posicié trenta-u. Aquest
bivalve amb origen als estuaris delsmars Negre i Caspi,
entre Europa i Asia, és totalment séssil i no acostuma
asobrepassar els tres centimetres de llargada, pero té
unimpacte negatiu molt important en l'estat ecologic
dels ecosistemes aquatics, el comerc, laindustria, 1'agri-
culturaiel turisme. Gracies a la seva capacitat repro-
ductiva extremament gran, la capacitat de dispersi6 de
les larvesila seva resistencia a la contaminacié iala
sequera, poden formar colonies molt denses que pro-
voquen canvis importants en l'estructura del substrat

Exposicid sobre el musclo zebrat, produida
per I'Agencia Catalana de I'Aigua, l'any
2008. [Foto: Marc Ordeix-CERM]

/1. Els macroinvertebrats aquatics continentals

dels ecosistemes aquatics, esgoten els recursos trofics
ipoden obstruir tubs, turbinesicanals. Enl'actualitat,
existeixen diverseslinies de recerca per contrarestar
aquesta espécie en centres de tot el mon, com ara la
Unitat d'Ecosistemes Aquatics de I'Institut de Recerca
i Tecnologia Agroalimentaries (IRTA) de Sant Carles
de la Rapita (Montsia), i campanyes de prevenci per
evitar-ne la propagacié per mitja de transvasaments
d'aigua, trasllat d'embarcacions i transport de peixos,
com la promoguda per la seccié d'especies invasores
del'Agencia Catalana de l'Aigua.

Una altra especie amb un impacte de caracteris-
tiques similars pero de menor magnitud és la mer-
cierella (Ficopomatus enigmaticus), un cuc poliquet
que segrega uns tubs calcaris per protegir el seu cosi
que pot comportar afectacionsimportantsa diferents
estructures hidrauliques.
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no té gairebonafamaentre excursionistesiramaders
de bovi.

Altres dipters que poden resultar molestos, pero en
cap cas representar unrisc per a la nostra salut, sén els
quironomids o mosquits d'eixam i les tipules. Ambdds
grups tenen una fase adulta aéria que podria ser facilment
confosa amb un mosquit, pero amb la diferéncia que no
disposen d'un aparell bucal gaire o gens desenvolupat i,
per tant, no poden picar nimossegar cap animal. Tenen
una vida adulta molt curta i dedicada exclusivament a
lareproduccidialadispersid, durant la qual sobreviuen
gracies alesreserves acumulades durant la fase larvaria.
Els mosquits d'eixam son atrets per les fonts lluminoses
durant la nit i poden formar eixams de milers d'individus
alvoltant d'indrets on els humans realitzen activitats als
capvespres de l'estiu, com sopars, balls, campings o mini-
golfs. Les tipules, en canvi, encara que també presenten
aquesta atraccid t{pica de molts altres insectes per la
(lum a la nit, sén solitaries i no gaire bones en el vol. El
més habitual és trobar-les reposant en alguna paret poc
freqlientada o topant reiteradament contra un vidre en

lintent d'apropar-se a l'escalfor dels habitatges. El seu
aspecte és molt semblant al d'un mosquit, perdo molt més
gran, fet que sovint els comporta una mort rapida davant
la falsa creenca que una bestia tan granisemblant aun
mosquit ens pugui atacar.

Existeixendiverses espécies de nematodesinemato-
morfs o gordiacis endoparasits que poden afectar altres
invertebrats, tant aquatics com terrestres, i vertebrats
com els peixos, el bestiar i també 'home. Algunes espé-
cies d'aquests dos grups taxonomics tan filogenética-
ment propers presentenuns cicles vitals veritablement
complexos que requereixen parasitar diversos hostes
d'especies molt diferents, tant aquatiques com aeries. El
grup dels nematodes ha estat especialment estudiat per
'abundancia d'especies que parasiten sobretot l'intest(
huma, pero també altres organs comels pulmons. Aquests
parasits viuenal solial mediaquaticipoden penetrar en
elnostre cos per la boca, en ingerir aigua sense tractar,
encara que siguipuraicristallina d’altamuntanya, o fins
itotatravés delapell. Elrisc d'incidéencia és forga baix,
pero cal tenir-ne coneixement.
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ORIGEN I DIVERSITAT DELS
MACROINVERTEBRATS AQUATICS

Jeslis Ortiz

Lataxonomia és la part de labiologia que s'encarrega
de ladescripcid, identificacid, classificacid inomenclatu-
radels éssers vius en grups o taxons de diferents rangs.
Prové del grec taxis, que significa ordenacid, i nomos,
norma o regla. Una mateixa espécie animal rep un nom
que pot ser molt diferent en cada idioma, pero també pot
variar bastant entre diferents zones o regions que com-
parteixenunamateixa llengua. Finsitot enalguncas,un
mateix nom pot designar especies que taxonomicament
no tenenres aveure entre elles.

Aixo significa que sialglivol feruntreball escrit sobre
alguna espécie en particular, probablement trobara algu-
nesdificultats alhora de fer-hireferéncia. Sobretot sies
té en compte que actualment s'estima que existeixenuns
dosmilions d’espécies d'organismes vius descrits a tot el
planeta, sense tenir en compte les espécies que encara
queden per descobrirniles espécies fossils ja extingides.
Per aquesta ragd, es van comencar a desenvolupar dife-
rents sistemes universals per estandarditzar els noms
de les espécies arreudel mén. Finalment, el sistema més
acceptat per conveniva ser la nomenclatura binomial o
binaria, que assigna a cada especie un nom amb dues
paraules. Carlvon Linné (1707 -1778) va desenvolupar i
promoure aquest sistema através de les seves publicaci-
ons, entre les quals destaca el famds Systema naturae de
l'any 1735. Aquest metge i naturalista suec es vamarcar
elrepte de descriure { assignar un nom universal a totes
les especies biologiques existents per establir unamica
d'ordre amb criterihuma en l'enorme caos que representa
elmdnnatural. Dos-cents anys després, iamb una comu-
nitat de taxonoms for¢ca més nombrosa que aleshores,
encara ens trobem forga lluny d'aconseguir-ho.

Un cop descrites i abans d’assignar-los un nom defi-
nitiu, les diferents espeécies d'organismes vius han de ser
classificades o agrupades enrangs taxonomics superiors
—familia, ordre, classe, filum, regne i domini. Aquesta
classificacid es realitza d'acord amb les relacions de
proximitat evolutiva que existeixen entre les especies
a partir de metodes cientifics basats en caracters mor-
fologics, bioquimics i genétics.

Els caracters morfologics es basen en l'anatomia
dels organismes, tant externacominterna,iestenenen
comptediferents caracter{stiques pocvariables entre
elsdiferentsindividus del mateix grup iles dimensions
globalsimides de determinades parts, lacoloracidiles
pautes de pigmentacid, laforma, elnombre, la longitud
i la forma dels apendixs, el nombre, la distribucid i la
longitud de les setes, etc. Els caracters bioqui{mics
es basen en analitiques de determinades secrecions
o0 organs per determinar quines molecules sintetitza
cada espeécie. Els caracters genetics sén més fiables
que elsdos anteriors, perque sén constantsino varien
en funcid de les condicions ambientals. Es refereixen
a la informacid continguda en segments concrets de
'ADN! del nucli cel-lular o '’ARN? ribosomic de deter-
minades cel-lules.

Els criteris genetics son cada dia més utilitzats en
estudis taxonomics i evolutius gracies al desenvolupa-
ment de tecniques de seqlienciacié cada vegada més
eficientsifiables. Aquests estudis genétics comporten
un canviconstant dels noms, 'agrupament, el rang ta-
xonomic ilafilogénia,nosolament d'invertebrats sind
també de grups més coneguts com els amfibis o els
mamifers, que de vegades desorientamolts cientifics

1. L'ADN, o acid desoxiribonucleic, és la molecula portadora de la informa-
cid genetica en els éssers vius.

2.L’ARN, o acid ribonucleic ribosomic, constitueix la part central dels ribo-
somes, que s'encarreguen de sintetitzar les proteines en les cel-lules vives
a partir de la informacid continguda a 'ADN.
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iamants delanatura.Ensdnunexemple espécies com
l'efemeropter Ephemerella ignita, que des de fa uns
anys es diu Serratella ignita, o la familia d'oligoquets
naldids, que recentmentalguns autors considerendins
de la fam(lia dels tubificids d'acord amb els resultats
obtinguts amb diverses técniques genetiques. | per si
aixo no fos suficient, també existeixen diferents esco-
les de taxonomia amb diferents criteris i perspectives
que afegeixen encara més inestabilitat i confusid a la
nomenclaturaiclassificacié de les especies.De manera
similar, lataxonomiade les fases larvaries i les adultes
d’alguns grups com les efimeres sén estudiades per di-
ferents grups de taxonoms de maneraindependent, de
manera que laclassificacid de larvesiadults de vegades
resultaincongruentifins i tot contradictoria.

Segons elconveniinternacional de sistematica per
organismes biologics, elnom cientific de cada especie
és format per un nom de genere i un d'especific, de
manerasemblantauncognomseguit delnom, per exem-
ple lefemeropter Baetis rhodani. D'agquesta manera,
diverses especies filogenéticament properes poden
compartirun mateix nom de genere i, per fer referen-
ciaatoteslesespécies d'unmateix génere, podem fer
servir elnom del genere tot sol. Per exemple, dins del
genere Baetis hihales espécies Baetis rhodani, Baetis
lutheri, Baetis fuscatus, etc.

El fet que dues especies comparteixin un mateix
epitet especific, en canvi, no significa que tinguin cap
tipus derelacié filogenéticaifinsitot podenpertanyer
aregnesdiferents. Atalld’exemple, Crenobia alpina és
unaplanaria, Leuctra alpina, un plecopter, Nais alpina,
un oligoquet i Linaria alpina, una planta de la familia
de les escrofulariacies que es pot trobar als Pirineus
entre 1.60013.000 metres d'al¢ada. Tots quatre tenen
unmateix nom especific, pero 'dnic que comparteixen
és la distribucid altitudinal, alpina. Per aquestarag, el

Taula 1. Taxonomia de les espécies biologiques

Rang Sufix Exemple

Domini Eukaryota, eucariotes

Regne Metazoa, animals

Subregne

Fllum o divisid Arthropoda, artropodes

Subdivisio

Classe Hexapoda, insectes

Subclasse

Cohort

Ordre Ephemeroptera, efimeres

Subordre

Superfamilia | -oidea | Ephemeroidea

Familia -idae Ephemeridae, efemeérids

Subfamilia -inae

Tribu -ini

Subtribu -ina

Genere Ephemera

Subgénere

Seccid

Subseccio

Seérie

Espécie Ephemera vulgata

Subespecie

Varietat

Subvarietat

Forma

Les especies biologiques s'agrupen en diferents rangs i subrangs taxo-
nomics ordenats de manera jerarquica. Els noms del grup de familia es
formen afegint un sufix especific a l'arrel o al nom sencer del genere
tipus. Els sufixos dels noms dels altres rangs no es troben regulats. [Font:
International Commission on Zoological Nomenclature, Tree of Life web
project i Fauna Ibérical
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Filograma construit a
partir de les analisis
d’ARN, caracteristiques
morfologiques, del gen
mitocondrial COl, el
gennuclear EF-laila
divisio de les families de
friganies del mén en grups
monofilétics. Les quatre
primeres subdivisions
estan acolorides i
destaquen en negreta i

el punt negre indica el
node. Els nimeros que
acompanyen els grups
taxonomics superiors
indiquen el nombre de
generes que han estat
seqlienciats i el nombre
total de generes coneguts
en cada grup. Els nimeros
de damunt dels nodes
representen probabilitats
posteriors baiesianes d'un
estudi amb 138 taxons
fent servir un model

mixt d'analisi GTR + | + G.
Els nimeros de sota

dels nodes indiquen la
disponibilitat de dades
obtingudes a partir

de diferents metodes

(1: ARN, 2: morfologia,
3:gen EF - 1o, 4: gen COI).
[Modificat de Kjer i col.
(2002) i Kjer i col. (2003)]
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nom espec{fic no es pot fer servir tot sol en cap cas i
sempre ha d'anar acompanyat del nom del génere.

Segons el conveni adoptat i descrit en detall per la
Comissid Internacional de Nomenclatura Zoologica, els
noms cientifics d'espécies biologiques s’escriuen en
cursiva de manera preferent, tot i que en el cas que es
tractide textos escrits amaoamb un editor de text amb
limitacions, també es poden subratllar. També esta per-
mes destacar els noms d'especie en negreta, pero no és
gens habitual. Elnom genéric s'escriuamb la lletra inicial
en majuscula i 'especific sempre tot en minuscula, tal
com hemvist endiversos exemples anteriors. El génere
es pot abreujar amb la inicial en el cas que ja hagi estat
citat previament en un mateix text o si es tracta d'una
especie molt conegudaisense possibilitats de confusid,
com és el cas de B. rhodani de Baetis rhodani.

De manera resumida, els noms cient(fics tenen una
arrelgrecollatina, es construeixen a partir de noms llatins
o llatinitzats iles normes de pronunciacié sén les propies
del llat(, tot i que gairebé tothom en fa una adaptacié a
la normativa de la seva respectiva llengua i ni tan sols
els taxonoms de major prestigiles respecten de manera
estricta. Tant elnom del genere com el de 'especie sovint
fanreferenciaaalguna caracter{stica o atribut intrinsec
del grup, pero també és comu que s'utilitzin per desta-
car la zona o regié on és propi el genere o 'especie en
qliestié o bé enmemoria d'alguna personalitat destacada
en el mén de la taxonomia o fins i tot com a dedicatoria
personal a algl proper.

En sdén un petit exemple el génere d'efemeropters
Ephemera (Linné, 1758), el nom dels quals prové del
mot d'origen grec efimer i fa referéncia a la curta vida
de l'estadi adult. Hydraena gavarrensis (Jach, Diaz i
Martinoy, 2005) és una espécie probablement endéemica
d’escarabat amb fase adulta aquatica descrita a partir
d'individus capturats a les Gavarres (Baix Emporda). El

plecopter Protonemura pyrenaica (Mosely, 1930), en
canvi, té un nom especific que fareferéncia als Pirineus,
totique estudis posteriors van desvetllar que també és
present en altres muntanyes del nord de la Peninsula
Ibérica. Elgammar Echinogammarus margalefi (Pinkster,
1973), habita a les conques dels rius Tdria i Xdquer (Terol-
ValénciaiConca-Cullera, respectivament) i va ser dedi-
cat al célebre professor de la Universitat de Barcelona
Ramon Margalef. De manera similar, Choroterpes prati
(PuigiGaino, 1996) és un efemeropter dedicat a Narcis
Prat, també catedratic de la Universitat de Barcelona.
L'anecdota que acompanya el descobriment d'aquesta
especie de descripcid recent és que, com que els autors
pensaven que al nostre pals tots els organismes ja havien
estat descrits, van trigar deu anys a adonar-se que es
tractava d’'una espécie nova. Existeixen també exemples
de dedicatories menys formals, com és el cas de Caenis
nachoi (Alba-Tercedor i Zamora-Mufoz, 1993), un efe-
meropter dedicat al fill Nacho del primer autor.

Els noms de familiairangs superiors tenen, igual que
elsnoms de génere id’especie, unaarrel grecollatina. En
aquest cas, en canvi,nos’han d’escriure en cursiva sind en
lletra convencional perd amb la lletrainicial en majiscula.
A més a més, aquestes categories superiors ofereixen
la possibilitat de poder ser traduides a la llengua col-
loquial, cosa que facilita notablement l'ortografia i la
fonetica en els redactats. Aix{, doncs, Leptophlebiidae
es pot substituir per lafamilia dels leptoflébids, o l'ordre
Trichoptera, per tricopters, etc. Existeixen excepcions
de temps passats que encara no han estat modificades,
pero per norma general els noms de les families de pu-
blicacid recent s’han de formar a partir del pluralen llat(
de l'arrel d'un nom de genere valid. Els noms dels rangs
superiors a familia generalment fan referéncia a algun
atribut propidel grup. Per exemple, alguna caracter(stica
morfologica com la presencia d’ales, de pilositats o altres
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estructures. Tot i que en aquest llibre ens preocupem
de les fases aquatiques dels insectes, els noms amb els
quals van ser batejats en primera instancia fan clara
referencia a les fases vitals més vistoses, generalment
els adults aeris perqué amb tota probabilitat van ser les
primeres a ser descobertes i, per tant, descrites. Si es
revisen documents antics, fins i tot es poden trobar casos
en que es van assignar noms d'especies diferents per a
la fase de larva i per a 'adulta fins que es va descobrir
que es tractava d'individus d'una mateixa espécie que
experimenta metamorfosi.

/1. Els macroinvertebrats aquatics continentals

Elterme filogenia, del grec phylon, que significa tribu
oraca, i genetikos, relatiu al naixement, fareferencia a
la historia evolutiva dels organismes vius. Tal comjasha
esmentat enelcapitolintroductori, els macroinvertebrats
aquatics continentals constitueixen un grup parafiletic
perque provenen d'un ancestre comd, pero no inclouen
tots els grups derivats d'aquest predecessor. Aquest
grup artificial és format principalment per grups d'ori-
genmari{—por(fers, cnidaris, nematodes, nematomorfs,
platihelmints, briozous, crustacis i molts mol-luscs— pero
també n’hiha d'origen aeri—insectes iaracnids—id‘altres

Els macroinvertebrats aquatics continentals constitueixen un grup parafilétic d'animals sorgits en diferents moments evolutius i que han colonitzat els

ecosistemes aquatics continentals de manera independent. [Font: Tree of Life Web Project]
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que provenien del medi mar{, van conquerir el medi aeri
i després van tornar al medi aquatic pero continental
—alguns mol-luscs. En el cas dels anellids, encarano es
tenen prou dades per corroborar sivan colonitzar primer
elmediaeriobé les aigiies continentals. El registre fossil
delsanel-lidsialtres organismes de cos tou es trobamolt
limitat com a consequéncia de la manca d'estructures
endurides i dificulta forca els estudis evolutius.

Entre tots els grups de macroinvertebrats que es
poden trobar enels ecosistemes aquatics continentals,
elsinsectes sonamb diferencia els més estudiats perla
seva rellevancia tant en nombre d’'espécies com en di-
versitat morfologicaiabundancia. Els diferents llinatges

d'insectes han colonitzat els ecosistemes aquatics conti-
nentals de maneraindependent, endiferents momentsi
per vies diferents. D'aquesta manera, els diferents grups
d'insectes hanresolt les dificultats per poder viure en el
mediaquatic amb adaptacions morfologiques i comporta-
mentals molt diverses, tal comveurem al capitol segiient.
Per exemple, algunes espécies continuen depenent de
l'aire atmosféric per aconseguir 'oxigen a través de sifons
respiratoris, plomalls hidrofobs o formacidé de bombolles.
D’altres han desenvolupat estructures especials per po-
der explotar 'oxigen dissolt a l'aigua i algunes espécies
fins i tot han adquirit pigments respiratoris especials
per optimitzar 'absorcid de l'oxigen.

Periode geolagic (milions d’anys)

Jurassic
200-146

Triasic
251-200

Permia
299-251

Carbonifer
359-299

Cretaci
146-65

Quaternari
2-actualitat

Paleogen Neogen
65-23 23-2

Libel-lules
Efimeres
Friganies
Neuropters

Hemipters

alpiQ

Plecopters
Escarabats
Papallones
Dipters

Himenopters

El medi aquatic ha estat colonitzat repetidament al llarg de la historia geologica per diversos grups d'insectes i de manera independent. Les linies indiquen
el periode de temps a partir del qual va aparéixer cada ordre segons indiquen les restes fossils. [Font: Folch (ed.) (1994)]
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3. GRUPS DE MACROINVERTEBRATS

AQUATICS DE CATALUNYA

Jesls Ortiz

A Catalunya es coneixen al voltant de dues-centes
families de macroinvertebrats aquatics continentals.
La classe dels insectes és lamés ben coneguda i englo-
ba gairebé la meitat d'aquestes families. Altres grups
han estat menys estudiats, com els concostracis o els
hidracars, o bé la seva identificacié és més complexa,
com els nematodes o els briozous.

Aquestes diferencies quant adisponibilitat d'eines
icomplexitat d’identificacié sovint tenenimplicacions

importants en estudis tecnics i cient(fics, perqué els
estudiosos es veuen obligats a fer un tractament de
dades amb grups pertanyents a diferents rangs taxo-
nomics. En sénun exemple clar els seguiments d'estat
ecologic, que habitualment fanservir indexs basatsen
macroinvertebrats. Gairebé tots els grups de macroin-
vertebrats amb puntuacid enaquests (ndexs tenenrang
defamilia,coméselcas delsinsectes, peroaltres grups
son representats a nivells superiors: ordres, classes
o, fins i tot, fllums. En aquest cap{tol es comenten els
grups de macroinvertebrats més representatius del
nostre palis, ja sigui per la seva ubiqliitat o bé per la
seva singularitat.

Taula 2. A Catalunya es coneixen més de dues-centes families de macroinvertebrats aquatics continentals
distribuides en 34 ordres o rangs taxonomics superiors

Insectes Crustacis Anel-lids Mol-luscs Altres
Col-lembols Cladocers Poliquets Gasteropodes Porifers
Libel-lules Copepodes Oligoquets Bivalves Cnidaris
Efimeres Ostracodes Sangoneres Planaries
Plecopters Anostracis Trematodes
Heteropters Notostracis Nematodes
Neuropters Concostracis Nematomorfs
Escarabats Braquilirs Briozous
Himenopters Amfipodes Hidracars
Friganies Isopodes

Papallones Decapodes

Dipters
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Insectes

El nom insectes (Insecta) té arrel llatina en el mot
insectum, que literalment vol dir dividit o segmentat, és
adir, que els insectes tenen el cos format per diferents
segments que son, normalment, el cap, tres segments
toracics i un nombre variable de segments abdominals.
Per pura coincidéncia, aquesta arrel també s’assembla
moltalverb llat{insector, que es tradueix com ‘perseguir
acarnissadament, no deixar viure', atribut que caracterit-
zaun grannombre de representants d'aquest grup com
els mosquits, les mosques i moltes especies que suposen
un flagell per als cultius i el bestiar.

Elmot hexapodes! (Hexapoda) actua sovint comasi-
nonimd'insectes ifareferenciaalapautageneral d'estar
proveits de tres parells de potes que, com a laresta de
grups del filum dels artropodes (Arthropoda), sdn arti-
culades. Lafase larvaria de moltes especies aquatiques
presenta igualment sis potes, pero també existeixen
moltes espécies apodes (sense potes), sobretot als or-
dresdels dipters (mosquesimosquits), els himenopters
(vespes, abelles i formigues) i, no tan freqiientment, al
dels escarabats. Caligualment evitar confondre les potes
articulades veritables amb els pseudopodis tipics de les
larves de papallona i de molts dipters.

Elcosdelsinsectes s’articulaentresregions: cap,
toraxiabdomen, totique aquestadistincid potseruna
mica difusa en el cas d'algunes larves, especialment
entre els dipters.Elcap generalment es troba protegit
perunacapsulacefalicabenesclerificada—endurida—,
tret de lamajoria de les larves de dipter braquiceres,
i porta els organs de la visié (ulls compostos i ocels),

1. Actualment, es considera que insectes (Insecta) i hexapodes (Hexapoda)
sonsinonims itenen el rang de classe, pero algunes escoles consideren que
els insectes corresponen a una classe dins del subfilum dels hexapodes
juntament amb els entognats —col:lembols, diplurs i proturs.

les antenes i els apéndixs bucals (mandibules, palps,
etc.). El torax consta de tres segments (protorax,
mesotorax i metatorax) que generalment porten un
parell de potes articulades cadascun. En les fases
adultes alades, com és el cas de la majoria d’especies
amb larva aquatica, elmesotoraxiel metatoraxporten
també un parell d'ales cadascun.Enel cas dels dipters,
el segon parell d'ales ha estat modificat en halteris
o balancins, que tenen la funcié d'estabilitzar el vol.
L'abdomen comprénunnombre variable de segments
desprovelts de potes articulades, pero en algunes
especies hipothaver pseudopodis, traqueobranquies
o altres estructures.

Elsinsectes, aix{comlarestadels artropodes, presen-
tenun exosquelet o cuticula format per quitina, diverses
proteines, mucopolisacarids i ceres que els protegeixen
el cos i les extremitats de les agressions externes i de
la dessecacid. A més a més, l'exosquelet també ofereix
una consistencia optima per al desenvolupament d'uno
dos parells d'ales que utilitzenun grannombre d’'especies
pervolar o planejar, en les quals la capacitat de dispersid
es troba considerablement ampliada. Aquestes dues
caracter(stiques els han permés colonitzar una gran
diversitat d'habitats, principalment en el medi aeri, en
gairebé totes les regions bioclimatiques del planeta,
incloent-hiambients tan hostils com 'Antartidaiel desert
delSahara, i han contribuit de manera significativaenel
gran exit evolutiu d'aquest grup. Tot i aixo, l'existencia
d'una cuticula externamés o menys endurida i consistent
presenta un gran desavantatge per als artropodes. Els
obliga arealitzar un creixement discontinu en el qual s’han
de desfer de la cuticula vella per poder créixer. Durant el
procés de la muda, o ecdisi, linsecte estripa la cuticula
exterioriressorgeixambuna altrade nova. Com que surt
dedins de la cuticula externa, l'individu resultant és més
petit, de manera que per poder créixer ha d'inflar el cos
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Els insectes es poden classificar segons si el seu cicle biologic és ametabol (a) com en el cas del col'léembol Podura aquatica, heterometabol (b) com en el cas
de l'efimera Ephemera, o holometabol (c) com en el cas de la frigania Hidropsyche. [Disseny i fotografies: Jesus Ortiz]
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CLASSIFICACIO DELS INSECTES I CICLE BIOLOGIC

En funcié del seu desenvolupament postembrio-
nari, després del'eclosid del'ou, elsinsectes es poden
classificar en tres tipus de cicles biologics segons si
tenen desenvolupament directe o si fan metamorfosi
senzilla o completa. Elsinsectes ametabols tenen for-
mes juvenils molt semblants al'adult des que neixeni
no experimenten cap tipus de metamorfosi. Aquest és
el tipus de desenvolupament tipic dels insectes més
primitius com els col-lembols.

Els insectes heterometabols experimenten una
metamorfosisenzilla, ésadir, la fase de nimfa, olarva
segons els autors, adquireix els caracters de I'adult, o
imago, de manera progressiva fins que es produeix la

amb aire o aigua abans que la nova cuticula s’endureixi
totalment. Aquest és un procés molt delicat perque
l'individu perd la capacitat de moviment i la proteccid
que li ofereix l'exosquelet durant un periode que pot
oscil-lar entre pocs minuts i algunes hores en funcid de
cada especie i estadi vital.

Comja s’ha comentat amb anterioritat, el grup dels
insectes ha estat el més estudiat, amb diferéncia, entre
tots els invertebrats, no solament en els ecosistemes
aquatics continentals sin6 també a escala global. Bona
part del seu interes rau en la gran diversitat taxono-
mica i morfologica, la importancia numerica que han
aconseguit gracies al seu exit evolutiuiel grannombre
d'interaccions amb l'especie humana. Fins al moment,
han estat descrites prop d'un milié d'especies a tot el
man, lamajoria aéries. Dels trenta-tres ordres d'insectes
presents a Catalunya, onze tenenrepresentants aquatics.
Entre aquests, totes les espécies d’efimeres, plecopters,

darrera muda, o penultima en el cas de les efimeres,
amb fase de subadult o subimago. Aquest grup es pot
dividir en paurometabols, siles nimfes i els adults
es desenvolupen en el mateix habitat, com és el cas
dels heteropters aquatics, i hemimetabols, si tenen
habitats diferents, com les efimeres, els plecopters
ileslibellules.

Elsholometabols experimenten una metamorfosi
completa, que significa que la forma larvaria és molt
diferent del'adulta. En aquest darrer cas, la metamor-
fosi es produeix en una fase intermedia anomenada
pupa, o també nimfa segons alguns autors, on la ma-
joria dels teixits de la forma larval sén digerits per
construir 1'adult. En sén un exemple les papallones,
els escarabats, les friganies i els dipters.

Efemeropter adult. Riu Gréixer a Baga (el Bergueda). [Foto: Laia Jiménez-
CERM|]
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odonats i megalopters tenen una fase larvaria estric-
tament aquatica i hihaunasola excepcid en el cas dels
tricopters. En els altres ordres, la majoria d'espécies
son aeries pero la riquesa d'espécies amb alguna fase
vital aquatica pot ser igualment molt elevada. Entre
elsmacroinvertebrats considerats aquatics, tansols els
heteropters i alguns coleopters tenen una fase adulta
aquatica o semiaquatica, tot i que en tots els casos es
tracta d’'espécies que necessiten oxigen atmosferic per
respirar i, siconvé, poden desenvolupar-se sense gaires
dificultats fora del mediaquatic fins que els ho permetin
les reserves energetiques.

Efimeres

Les efimeres o efemeropters (Ephemeroptera) sén
insectes hemimetabols amb una fase nimfalaquaticaiuna
adulta aeriaamb un estadiintermedide subadult també
aeri. Aquest estadide subadult és molt semblant a 'adult,
pero l'insecte és sexualment immadur i es pot diferenciar
facilment perqué, entre altres coses, té les ales de color
cendrds, mentre que 'adult les té ben transparents. Els
adults presenten un aparell mastegador atrofiat, de
manera que durant aquesta fase no es poden alimentar
i les seves dues Uniques funcions sén la dispersié i, so-
bretot, la reproduccié.

Elnom d’efemeropters prové dels mots grecs ephe-
meros, que significa de curta durada, i pteron, ales. Es
adir, insecte volador amb una vida molt curta. Aquesta
descripcio fa referencia als adults, és clar. Tot i que la
fase adulta de la majoria d’espécies viu unes poques
hores o no gaire més d'un dia, la fase larvaria sol durar
entre tresisis mesosi, enalgunes especies, pot arribar
als dos anys.

Fins al moment, al nostre pals es té constancia de
deu families d’efimeres: bétids, cenids, efemerel-lids,

/1. Els macroinvertebrats aquatics continentals

efemerids, heptagénids, leptoflebids, oligoneurids, po-
limitarcids, potamantids i siflondrids. Existeixen dues
families més, els prosopistomatids i els ameletids, que
nohanestat capturades fins araenterritoricatala, pero
que podrien ser trobades en un futur per proximitat a
altres territoris ons{que han estat citades. Les families
d'efimera més freqlients als ecosistemes aquatics del
nostre pais sén, en primer lloc, els bétids, seguits pels
cenids, els efemerel-lids i els leptoflébids i, restringits
a aiglies corrents molt netes i ben oxigenades, també
els heptagenids i els efemeérids. Altres families poden
ser molt abundants localment, pero mésrars enlaresta
delterritori,com és el cas dels polimitarcids al Delta de
'Ebre, dels quals ja s’ha parlat anteriorment prenent
les emergéncies massives de l'espécie Ephoron virgo
a tall d'exemple.

Betids

Els betids (Baetidae) es caracteritzen per tenir un
cos amb secciéd més aviat cilindrica, ulls en posicio la-
terodorsal, antenes llargues i cercs amb una franja de
sedes només als marges interns. La seva longitud maxi-
ma pot arribar als dotze mil:limetres. Els bétids son els
efemeropters més comuns en els ecosistemes aquatics

Nimfa d'un betid de lespécie Baetis rhodani. [Dibuix: Toni Llobet]
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continentals del nostre pafs, tant en ecosistemes fluvials
com lacustres i fins i tot en basses i rierols molt tem-
porals gracies a la seva gran capacitat de dispersié i al
desenvolupament relativament rapid de la fase larvaria.
Generalment es troben sobre el substrat, ja es tractide
codols, sorrao llims, 0 bé entre la vegetacié submergida.
Enaigliesrapides, les especies del génere Baetis son les
més freqiients, mentre que en aigiies quietes hi abunda
el génere Cloeon. La majoria de bétids s'alimenten de
detritusid’algues microscopiques adherides als codols o
alavegetacid. Constitueixentambé labase de la dietade
molts depredadors comles libel-lulesiels peixos, malgrat
els seus mecanismes d'evasid. Davant la sospita d’haver
detectatun possible depredador, es deixen emportar pel
flux d'aigua sies troben en aiglies corrents o bé es posen
anedar rapidament si es troben en aiglies encalmades.

En general, es considera que es tracta d'una familia
tolerant anivells de contaminacid relativament elevats
perque, malgrat que moltes espéecies hi sén molt sensi-
bles, n’hi ha algunes com Baetis rhodani que poden ser
forcaresistents.

Cénids

Els cenids (Caenidae) tenen el cos més aplanat que els
betids i també acostumen a ser més petits. Es diferen-
cienclarament dels altres efemeropters perque dels sis
parells de branquies laterodorsals que tenen, el primer
parell és vestigial mentre que el segon es troba molt des-
envolupatiformadues grans plaques quadrangulars que
recobreixen els quatre parells de branquies posteriors,
més petites, foliacies, amb digitacions i arrodonides.
Els cénids sén també comuns en molts ecosistemes
aquatics continentals, pero, a diferencia dels betids,
tenen preferéncia per habitats més arrecerats, sotaels
codols o entre la fullaraca on s'alimenten principalment

Nimfa d'un cénid de l'espécie Caenis luctuosa. [Dibuix: Toni Llobet]

de detritus. Totes les especies tenen coloracions cripti-
ques que, juntament amb els seus moviments lents, els
permeten passar desapercebudes davant lamajoria dels
seus depredadors potencials. L'espécie més comuna i
de distribucié més amplia al nostre territori és, sense
dubte, Caenis luctuosa.

La majoria de les especies de cénids tenen afinitat
per les zones amb acumulacié de mateéria organica i son
forca resistents al deficit d'oxigen dissolt, fet que els
atribueix un valor més aviat baix com a indicadors de la
qualitat de l'aigua.

Efemerél-lids

A primer cop d'ull, les nimfes dels efemerel-lids
(Ephemerellidae) es poden confondre facilment amb
els betids. La forma i la mida del cos i les branquies
poden ser molt similars entre espécies pertanyents a
aquestes dues families, pero els efemerél-lids no sola-
ment presenten sedes als marges interns dels cercs sind
també als externs. L'espécie més freqiient i abundant
és Serratella ignita i es pot trobar a gairebé qualsevol
tipus d’ecosistema aquatic continental i sobre qualse-
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Nimfa d'un efemerel-lid de l'espécie Serratella ignita. [Dibuix: Toni Llobet]

vol tipus de substrat. Com els bétids, s'alimenten tant
de detritus com d'algues microscopiques, pero també
poden depredar petits invertebrats de manera puntual.
Molts integrants d'aquesta familia presenten una estra-
tégia de defensa més aviat poc freqlient entre un grup
d'insectes tan pacific com el dels efemeropters. Quan
perceben la proximitat d'un possible depredador, s’hi
encaren i aixequen l'abdomen cap endavant —com fan
els escorpins— per intimidar-lo.

Nimfa d'un efemerel-lid de l'especie Serratella ignita en posicié de defen-
sa davant d'un possible depredador. [Foto: Jesus Ortiz]
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Les espécies d'aquesta familia sén, en general, més
sensibles ala contaminacid que els dos grups anteriors,
fet que els atorgauna puntuacié més elevadaen el comput
dels indexs biologics basats en macroinvertebrats.

Leptoflébids

Els leptoflebids (Leptophlebiidae) també tenen una
aparenca del cos molt similar als betids i presenten
sedes en els dos marges dels cercs com els efemerel-
lids, pero en aquest cas, les traqueobranquies sén molt
diferents a les dels grups anteriors. L’assortiment de
tipus de traqueobranquies és el més elevat entre totes
les families d'efemeropters ipoden ser lanceolades, amb
prolongacions filiformes, bifides o ramificades.

Tenen preferencia per velocitats de corrent mode-
rades o baixes, es concentren sota els codols o entre la
fullaraca i s’alimenten de detritus com els cénids, pero,
en canvi, es considerenforcasensibles ala contaminacid.
Els {(ndexs més utilitzats al nostre pals els assignen la
puntuacié maxima, tot i que alguna especie pot resistir
nivells de contaminacié moderats.

Nimfa d'un leptoflebid de l'espécie Habrophlebia fusca. [Dibuix: Toni
Llobet]
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Exemples de branquies de diferents generes de leptoflebids:
Habroleptoides (a), Habrophlebia (b) i Thraulus (c). [Dibuix: Jesus Ortiz]

Heptagenids

Els heptagénids (Heptageniidae) tenen el cos for-
tament aplanat dorsoventralment i amb els ulls en una
posicié clarament dorsal. La majoria d'espécies d'aquesta
familiatenen dos cercs laterals iun paracerc central, pero
les especies del genere Epeorus manquen de paracerc.
Les traqueobranquies, globulars simples o bilamelars,
es troben ben desenvolupades en totes les especies,
tot i que en el genere Rhihrogena adopten una posicié
lateroventral. Els integrants d'aquesta familia es troben

habitualment sobre els codols més exposats al corrent,
on s'alimenten gairebé estrictament de les algues mi-
croscopiques adherides.

Totes les especies d'aquest grup d'efimeres presenten
adaptacions especifiques per viure en aigiies amb cor-
rent elevat i temperatures baixes amb concentracions
d’oxigen generoses, fet que en limita la distribucid i les
fa especialment sensibles a la contaminacid organica.

Efemerids

Els efemeérids (Ephemeridae) tenen un cos allargas-
sat que pot assolir unes dimensions forc¢a superiors a
les de les altres families d’efimeres, fins a dos o tres
centimetres. Tot i que es tracta d’'una familia molt menys
freqlient que les anteriors, destaca per presentar totun
conjunt d'adaptacions morfologiques i comportamen-
tals per poder desenvolupar-se soterrats a les zones
marginals o protegides del corrent dels ecosistemes
fluvials on s"acumulen sorres i llims. Les seves llargues
mandibules tenenforma d'ullali, juntament amb les potes
modificades enformade pala, els serveixen per obrir-se
pas entre els sediments. S'alimenten dels detritus que
troben mentre excaven.

Nimfa d'un heptagenid de l'espécie Ecdyonurus angelieri. [Dibuix: Toni
Llobet]

Nimfa d'un efemérid de l'espécie Ephemera vulgata. [Dibuix: Toni
Llobet]
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Totes les especies d'aquesta familia sén extremament
sensibles a la contaminacid i representen, per tant, un
grup amb un elevat valor com a indicadors de la qualitat
de laigua en ecosistemes fluvials.

Plecopters

De manera similar a les efimeres, els plecopters
(Plecoptera) s6n també hemimetabols i tenen una fase
de nimfa que és estrictament aquatica i una d’adulta
alada que es desenvolupa en el medi aeri. A diferencia
de lordre dels efemeropters, pero, 'adult acostuma a
tenir una vida més llarga, entre una i quatre setmanes o
finsitotunamicamés. També disposend’alesipodenfer
desplagaments importants, pero sén d’habits més aviat
caminadors. L'estrategia més fiable per diferenciar-los
de manera inequivoca de les efimeres és a través de
les ungles de les potes, que sén dues en els plecopters
inomés una en les efimeres. Un altre tret distintiu és la
manca de traqueobranquies abdominals, tot i que hi ha
families que poden presentar branquies en altres parts
del cos, com a la base de les potes o al coll.

Elnom es pot traduir com a‘ales trenades; del grec
pleikein i pteron, i fa altra vegada referéncia a la fase
adulta. A diferéencia d'altres llengiies, com el castella o
sobretot 'anglés, aquest ordre no té assignat un nom
vulgar de per si. Tan sols en tenen la fam(lia dels perlids
conjuntament amb la dels perlodids i amb una varia-
bilitat local for¢a important que pot comportar certa
confusié. Els noms més comuns en llengua catalana
utilitzats pels pescadors que els utilitzen com a esquer
sonels de perles, mosques de pescar o d'agafar truites
o dragues.?

2. Les larves de frigania amb estoig també reben el nom de dragues per
part d'alguns pescadors de canya.
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Tant a Catalunya com al conjunt d’Europa, sén pre-
sents set families de plecopters: capnids, cloropeérlids,
ledctrids, nemdrids, perlids, perlodids i taeniopterigids.
Totiquetenenunadistribucid moltampliaiendetermina-
des condicions poden assolir densitats prou elevades, el
fet que gairebé totes les especies es trobinrestringides
als ecosistemes fluvials menys alterats fa que els ple-
copters siguin encaramenys coneguts que les efimeres.
A més a més, les nimfes tendeixen a amagar-se sota
els codols o entre les graves del llit dels rius i, malgrat
alguna excepci6 forca notable, moltes espécies tenen
unes dimensions forca reduides.

Perles

Lafamilia dels perlids o perles és lamés ben coneguda
dels plecopters. La seva fama es deu en bona part a les
grans dimensions que poden atényer les nimfes d'algunes
especies, de fins a gairebé quatre centimetres en el cas
de Perlamarginata. Els estadis nimfals unamica avancats
es poden distingir clarament de les altres families de
plecopters per la presencia de traqueobranquies a les
bases de les potes. Totes les espécies d'aquesta familia

Forma adulta d'una perla. [Foto: Jesus Ortiz]
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séndepredadores actives de tot tipus d'invertebrats de
mida inferior ala seva, encara que pertanyin alamateixa
especie. Tenen també un comportament forga nervids
i poden realitzar desplagaments a contracorrent molt
importants.

Peces bucals en visié ventral d'una nimfa d'una perla del genere Perla.
[Foto: Jesus Ortiz|

Els representants d'aquesta familia sén molt sensi-
bles a la manca d'oxigen dissolt a l'aigua. Si se'ls priva
d’aigua corrent en unrecipient de dimensions reduides,
com un pot o una safata, és molt facil que morin al cap
de pocs minuts. Aixo els fa especialment sensibles a la
contaminacid i els atorga un valor destacat com a indi-
cadors de la qualitat de l'aigua.

Perlodids

Moltes espeécies de lafam(lia dels perlodids presen-
ten un aspecte molt similar a les espécies de perlids,
d’aquique comparteixin el mateix nom vulgar. Sén, en
canvi, especies una mica més petites que no sobre-
passen els dos centimetres i mig, i mai no presenten
branquies alesbases de les coxes. Comels pérlids, sén
també depredadors actius de petits invertebrats, tot
i que menys agressius. En general, sén una mica més
resistents al deficit d'oxigen que els perlids i poden
viure perfectament en cursos fluvials amb poca o es-
cassa turbuléncia, perd sén igualment molt sensibles
a la contaminacid i reben la puntuaciéd maxima com a
indicadors de la qualitat de l'aigua.

Nimfa d'una perla de l'espécie Perla marginata. [Dibuix: Toni Llobet]

Nimfa d'un perlodid de l'espécie Isoperla grammatica. [Dibuix: Toni Llobet]
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Ledctrids

La familia dels ledctrids és la més freqlent en els
ecosistemes fluvials del nostre pafs i també es pot
trobar en ecosistemes lacustres de muntanya mitjana
ialta. A primera vista, tenen un aspecte molt similar a
un perlodid petit, pero el seucos ésmés estretiallargat
i les potes del darrere s6n més curtes que 'abdomen.
En realitat, pero, sén dues families de facil confusid
per a les persones amb poca experiéncia i cal recdr-
rer al microscopi estereoscopic per poder contrastar
les estructures bucals i establir un criteri taxonomic
prou fiable, sobretot si es tracta dels primers estadis
nimfals.

Les especies d'aquesta familia s'amaguen sota els
codols, les fulles o en els espais intersticials de graves
i sorres on s'alimenten de fullaraca i detritus. La gran
majoria de les especies d'aquesta familia tenen reque-
riments molt estrictes quant a concentracio d’'oxigen i
son molt sensibles a la contaminacid. No obstant aixo,
Leuctra geniculata, 'especie més comuna i abundant
en els trams mitjans i baixos dels rius del nostre pafs,
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presenta una resisténcia moderada a la contaminacid.
Aquestasensibilitat diferencial entre espécies amb una
distribucid desigual provoca un conflicte entre els valors
que assignen l'index d'estat ecologic desenvolupat per
a la Peninsula Ibérica (IBMWP), amb el valor maxim, i
l'especific per al territori catala (BMWPC), amb un valor
més moderat.

Nemdurids

Els nemurids séntambé unafamiliaforcahabitual en
els cursos fluvials de Catalunya. Tenenun aspecte més
rabassut que els anteriorsiles nimfes madures atenyen
mides més reduides. Les potes sdén forca llargues i,
estirades enrere, sobrepassen l'abdomen netament.
Dels quatre generes fins ara citats al nostre territori,
NemouraiNemurellano presenten traqueobranquies,
Protonemuraté traqueobranquies alapart ventral del
collamb tres digitacions gruixudes i Amphinemura en
té amb més de deu digitacions més primes.

Els integrants d'aquesta familia s’alimenten prin-
cipalment de fullaraca i dels microorganismes que s'hi

Nimfa d'un ledctrid de 'espécie Leuctra geniculata. [Dibuix: Toni Llobet]

Nimfa d'un nemurid de l'espécie Nemoura lacustris. [Dibuix: Toni Llobet]
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desenvolupen a sobre o bé de detritus. Tenen prefe-
rencia per microhabitats amb poc corrent on les fulles
que cauen dels arbres de ribera queden retingudes
o acumulades. En general, sén resistents a nivells de
contaminacid moderats i algunes especies son molt
resistents a concentracions de sals forca elevades.

Libel-lules

Laspecte general d'un adult de libél-lula o odonat
(Odonata) ésben conegut per tothom: un cap gros ocupat
enbonapartperunparell d'ulls compostos,unabdomen
acolorit, allargat i estilitzat i dues ales membranoses
que son transparents en moltes especies. Les nimfes
d’aquests insectes també hemimetabols, totes aqua-
tiques, tenen coloracions més discretes que els adults
i, en alguns casos, variables en funcid del seu entorn.
La coloracid de les nimfes dels esnids, per exemple,
pot variar entre un verd intens o colors més terrossos
en poques hores segons si es troben al mig d'un prat
d’algues o bé entre les arrels submergides d’un arbre
de ribera. La forma del cos pot ser molt allargada o
més aviat esferica en funcid de cada familia i les po-
tes acostumen a ser forca llargues. La caracter(stica
principal que diferencia els membres d'aquest ordre
respecte de laresta d’insectes és la preséncia d'un
labre transformat enun drgan prensor o mascara, que
utilitzen per cagar les preses.

Totes les especies de libél-lula sén depredadores
estrictes, tantenlafasenimfalaquaticacomenl'adulta
aeria.Lasevaestratégia de caca més comuna consis-
teix a quedar-se ben quietes, soterrades al sediment
o camuflades sobre qualsevol substrat, a l'espera que
se'lsapropiproualgunapresapotencial. Silapresano
esmougaire, pero ésunamica lluny, miren d'acostar-s’hi

sigil-losament fins que latenenatir. Aleshores, disparen
lamascaraamb una velocitat i precisié excepcionals i
'atrapen amb els denticles per després apropar-la al
sistema mastegador i poder devorar-la amb calma.

Elventall de preses potencials és molt variable: tot
tipus d'invertebrats i també amfibis i peixos. L'lnica
restriccié per amoltes espécies sembla ser tan sols la
mida, que en les especies més atrevides pot superar
amb escreix la del propi atacant. Ataquen qualsevol
cosa que es mogui, i aixo fa que siguirelativament fa-
cil lacria en captivitat, ja que es poden alimentar amb
qualsevolmenjar d’'origen animal, viuomort,amb ['Unica
condicid que es bellugui, encara que sigui agafat amb
unes pinces.

Lamajoriad'especies presentenunaclarapreferén-
ciaper les aigies encalmades, ja que les seves dimen-
sions no els permeten contrarestar les velocitats de
correntgaire elevades. Totiaix0d, també podem trobar
alguns exemplars enzones de corrent, pero arrecerats
sota els codols o troncs caiguts. En general, totes les
families d'odonats es consideren forca sensibles a la
contaminacio i se'ls sol assignar valors relativament
elevats als (ndexs biologics com a indicadors de la
qualitat de l'aigua, pero el cert és que hi ha moltes
espécies que poden suportar episodis perllongats
de contaminacid i, fins i tot, sobreviure en condicions
bastant extremes de deficit d’oxigen.

L'ordre deleslibel-lules ésundels grups de macroin-
vertebrats aquatics més coneguts per la poblacid en
general, amb major nombre d'especies protegides per
la legislacio europea i amb major nombre de natura-
listes aficionats, simés no, a les fases adultes aéries.
D’aquiel variat, i confus, nomenclator popular que rep
aquest grup.Libel-lules és, potser, ladenominaciéd més
estesaiacceptada, pero també séncomunsaltresnoms
com espiadimonis, damisel-les, tallanassos, leonors,
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Exhubia i adult d'una libel-lula del grup dels anisopters i de la familia dels
libelludids, Libellula quadrimaculata. [Foto: David Vilasis]

Forma adulta d'una libel-lula del grup dels zigopters i de la familia dels cenagrids,
Coenagrion puella. [Dibuix: Toni Llobet]

Seqiiencia d'atac d'un ésnid a un quironomid. 1: mentre la presa roman quieta o es mou a poc a
poc, 'esnid no la pot detectar; 2: 'esnid detecta el quironomid i s’hi encara; 3: prepara el labre
adaptat i apunta cap a la presa; 4: projecta el labre per atrapar la presa a 1 cm de distancia i
en poques mil-lésimes de segon; i 5: finalment la porta cap al sistema mastegador per devo-
rar-la. [Fotos: Jesus Ortiz]
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senyoretes, estiracabells, cavalls o cavallets d’aigua,
de bruixa, del dimoni, del diable, de serp, de ferro, de
sant Jaume ode santMart{ihelicopters, entre d'altres.
Molts d'aquests noms, i també els adoptats per altres
llenglies estrangeres, denoten el misteri que generen
aquestescriaturesal'entorndelmdnde labruixeriaiel
reialme de les tenebres, possiblement pel seu aspecte
transgressor. Totique posseeixenunes mand{bules molt
potentsaescalad’insecteisovintsdnprotagonistesde
lluites aferrissades per defensar el seu territori, sén
criatures espantadisses davant dels humans i sense
capacitat de fer gaire mal més enlla d'una més aviat
rid{cula pessigada.

A més a més, la seva preséncia ens beneficia in-
directament a través del control de les poblacions
d’altres insectes molestos com els mosquits. El nom
cient(fic es pot traduir literalment com‘dent’, del grec
odontos, i fareferéncia a les potents mandibules que
tenen els adults, i també les nimfes, d'aquests magni-
fics insectes.

A Europa, esdiferenciendos grans grups amb carac-
ter{stiques morfologiques contrastades:els anisopters
(‘ales diferents’),amb unes nimfes robustes, iels zigop-
ters (‘ales similars’), amb nimfes delicades i lamel-les
branquials a l'extrem posterior del cos. Alguns autors
coincideixen arestringir elnomcol-loquial de libel-lules
als anisopters i el d'espiadimonis als zigopters, pero
aquest criterino és respectat per tota la poblacié. A
Catalunya hi ha catalogades un total de 69 espécies
d'odonats —130al conjunt d’Europa (<www.oxygastra.
org>).Enaquest pais se’'n coneixen nou families: &snids,
gomfids, libel-ldlids, cordulegastérids i cordulids, del
grup dels anisoptersicenagrids, lestids, calopter(gids
i platicnem(dids, del grup dels zigopters.

Esnids

La familia dels esnids (Aeshnidae) inclou les espécies
d’odonats més grans del pals. Anax imperator és una
espécie de les més comunes i la seva nimfa pot sobre-
passar facilment els cinc centimetres de longitud. Tenen
el labre aplanat i les antenes sén primes i curtes. Les
nimfes caminen amb moviments lents i pausats sobre
o entre qualsevol tipus de substrat en cerca d'aliment,
pero sise sentenamenacades poden propulsar-se enla
columna d'aigua amb contraccions explosives dels mus-
culs del recte que expulsen de manera sobtada 'aigua
que normalment hifan circular per respirar.

Detall frontal d'una nimfa d'un ésnid. [Foto: David Vilasis]
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Nimfa d'un ésnid de l'espécie Anax imperator. [Dibuix: Toni Llobet]

Gomfids

Lesnimfes de gomfid (Gomphidae) tenenun aspecte
molt semblant als ésnids, pero es poden diferenciar sense
confusid per les seves antenes aplanades. Les especies
de gomfid acostumen a ser més petites que les del grup
anterior,rarament més de tres cent{imetres, i viuen gene-
ralment mig soterrades al sediment, on es camuflen per
cacar quironomids i altres petits invertebrats.

/1. Els macroinvertebrats aquatics continentals

Libel-ldlids

Els libel'ldlids (Libellulidae) representen la familia
de libel-lules dominant quant a abundancia i nombre
d’espécies del nostre territori i sén, en conseqiiéncia,
l'origen del nom que es déna a tot l'ordre. A diferencia
de lesdues families anteriors, ellabre d'aquesta familia
és concau i els cobreix part del rostre de manera que
les dents queden en posicié vertical, fet que augmenta
substancialment la probabilitat d'atrapar les victimes en

Nimfa d'un libellilid camuflat al sediment. [Foto: Jesus Ortiz]

Nimfa d'un gomfid de l'espécie Onychogomphus uncatus. [Dibuix: Toni
Llobet]

Nimfa d'un libel'ldlid de 'espécie Orthetrum brunneum. [Dibuix: Toni
Llobet]
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elprimerintent. Tenentambé unamidainferior queels
ésnidsielcosrecobertde sedes més o menys llargues,
onquedenatrapadesnombroses particules del sediment
i detritus que els ajuden a camuflar-se davant de les
preses potencials i també dels possibles depredadors
—peixos, tortugues i altres nimfes de libel-lula.

Cenagrids

Els cenagrids (Coenagrionidae) sén els zigopters
més comuns als ecosistemes aquatics continentals de
Catalunya. Algunes espécies poden sobrepassar els tres
centimetres de longitud corporal, perd son especies
d’aparenca delicada, allargades i primes i amb una cut{-
culapocendurida. També sén depredadores actives, com
els grups d'odonats anteriors, pero el ventall de preses
potencials esredueix als invertebrats més petits coma
conseqliencia de lasevadelicadesa.Lasevamorfologia
també en limita la distribucid a les zones més encalma-
des dels ecosistemes aquatics. En comparacid amb les
altres families d'odonats, aquesta familia, juntament
amb la dels platicnemidids, posseeix la puntuaciéd més
moderada com a indicadora de la qualitat de l'aigua,
perque moltes especies presenten certa toleranciaala
contaminacio.

Nimfa d'un cenagrid de l'espeécie Coenagrion puella. [Dibuix: Toni Llobet]

Nimfa d'un leéstid de 'espécie Lestes viridis. [Dibuix: Toni Llobet]

Lestids

Moltes espécies de la familia dels lestids (Lestidae)
tenen un aspecte similar a les de la familia dels ce-
nagrids. Per poder diferenciar-les a simple vista, cal
coneixer molt bé les diferents espécies o bé gaudir
d’'unavistamoltbonaque ens permetiapreciar la petita
incisid enellabre, caracteristicad’aquesta familia.La
cuticula dels adults generalment té reflexos metal-
lics de tonalitats verdoses que, en algunes espécies,
pot virar cap a blau segons el tipus de llum. Els habits
alimentarisiles preferéncies d’habitat sén molt sem-
blants als de la fam(lia anterior i poden ser igualment
abundants en els ecosistemes d’aigiies amb corrent
baix o nul. Els {(ndexs d'estat ecologic els assignen un
valor de dos punts superior al dels cenagrids, totique
aquesta diferencia pot resultar de dif(cil justificacié
per alguns experts.

Calopterigids

Els calopterigids (Calopterygidae) conformen una
familia de zigopters representats al nostre pa(s per un sol
génere (Calopteryx)itres espécies (C. virgo, C. splendens i
C.haemorrhoidalis).Es podendiferenciar asimple vista de
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Nimfa d'un calopterigid de 'espécie Calopteryx virgo. [Dibuix: Toni Llobet]

laresta de families de zigopters per les antenes llargues
iamb el primer segment tant o més llarg de la meitat de
la longitud total i per la marcada obertura que presenta
ellabre. Els adults destaquen per les coloracions fosques
delcosiles ales, cos violacimetal-liciales negres enels
mascles i cos verd també metal-lic i ales marrd daurat
en les femelles.

Heteropters

Elsintegrants del grup dels heteropters (Heteroptera)
son, com les libel-lules, molt coneguts per la poblacid.
No és d’estranyar, doncs, que sigui el grup de macroin-
vertebrats en el qual un major nombre de families han
adquirit noms vulgars.

Aquest grup és considerat per algunes escoles un
ordre®d'insectes paurometabols que es caracteritzen per
tenir les estructures bucals extremament modificades en
un aparell picador-xuclador en forma de bec, comd amb
els seus parents, els homopters, tots ells aeris. Aquesta

3. Elrang taxonomic d'aquest grup és encara avui en dia inconsistent entre
les diferents escoles. Segons les fonts, se'n fa referéncia com a ordre o
com a subordre dins de l'ordre dels hemipters.
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Detall de l'aparell
picador-xuclador d'un
barquer del genere
Notonecta. [Foto: JesUs
Ortiz]

adaptacid de 'aparell bucal consisteix en un tub format
a partir del labre a l'interior del qual les maxil-les i les
mand{bules s’han transformat en estilets molt punxeguts
que utilitzen per penetrar els teixits dels seus hostes
o0 preses {, aix{, absorbir-ne els fluids interns. Malgrat
que totes les espécies s'alimenten de vegetals o altres
invertebrats, vius o morts, el fet de posseir aquest bec
afilat fa que aquells que intenten manipular-los de manera
inapropiada s'exposin alrisc de patir punxades defensives
que poden arribar a ser molt doloroses.

Elsheteropters es diferencien del grup dels homopters
per presentar unes ales posteriors membranoses i unes
ales anteriors anomenades hemiélitres perque tenen la
part basal endurida i 'apical membranosa. D’aqui el nom
d'origen grec que rep el grup, que es podria traduir com
‘ales diferents: Tot i aix0, existeixen moltes especies amb
formes que han perdut totalment les ales o bé les tenen
molt reduidesino sén funcionals, de manera que aquesta
caracter(stica de les ales sovint es fa dificil d'apreciar.
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A Catalunya, es coneixenuntotal de trenta-sis fami-
lies que es poden agrupar en setinfraordres, dos dels
qualssénintegrats per especies considerades aquati-
ques o semiaquatiques. Dins del grup dels nepomorfs
hi trobem set families: els notonectids, els corixids,
els pleids, els nepids, els naucorids, els afeloqueirids
i els octerids. A excepcid dels octeérids, d’habits més
aviat ripicoles, les altres families d'aquest grup sén
propiament aquatiques perque, encara que necessitin
aireatmosferic perrespirar i puguin fer desplacaments
importants fora de l'aigua ja sigui caminant o volant,
normalment es troben totalment submergides dins de
lacolumnad’aigua. Elgrup dels gerromorfsinclou cinc
families citades al nostre pais: gérrids, hidrometrids,
velids, mesovelids ihebrids, que hande ser considerades
semiaquatiques perque, tot i trobar-se estretament
vinculades al mediaquaticidesplagar-se habitualment
persobrede lapelliculadaiguatotaprofitantlatensio
superficial, sén organismes que no disposen de meca-
nismes per poder submergir-se nidesenvolupar-se dins
el mediaquaticihipoden morir ofegats.

Elfet que tots aquests grups d'heteropters no siguin
estrictament dependents del mediaquaticique disposin
de mecanismes de dispersid forca eficients, els per-
met sobreviure en aiglies amb nivells significatius de
contaminacid i els atorga un valor més aviat baix com a
indicadors de la qualitat de 'aigua amb ['Unica excepcid
dels afeloqueirids.

Barquers

Els barquers, nedadors d'esquena, vespes d’aigua
o notonéctids (Notonectidae) sén macroinvertebrats
facils de veure en qualsevol tipus de massa d'aigua
estancada. La presencia d'unes ales molt potents els
ddéna una gran capacitat de dispersid que els permet

Adult d'un barquer de l'espécie Notonecta glauca. [Dibuix: Toni Llobet]

colonitzar piscines, bidons, basses i qualsevol altra
acumulacio d'aigua d'origen natural o artificial, per
petitaiailladaque sigui,encercade possibles preses,
aquatiques o aeries, que hagin caigut a l'aigua.

Els barquers adults fan entre dotze i setze mil-
limetres i, dins de l'aigua, neden de panxa enlaire o bé
reposenagafats aqualsevol element submergit, també
en posicid ventral o bé vertical amb el cap avall. Fora
de l'aigua, es capgiren rapidament i poden caminar
amb no gairebonatracaobéfergrans desplagcaments
volant. El génere més habitual és Notonecta, sovint
protagonistade punxades forcadoloroses abanyistes
icuriosos massaagosarats. Elfet de dependre de l'aire
atmosferic, que emmagatzemen sotales ales, els per-
met fer submarinisme en qualsevoltipus d'aiguaencara
que tinguiclor, elevades salinitats o nivells elevats de
contaminants.

Barquers petits

Els barquers petits o corixids (Corixidae) sén, en
general, forca més petits que els notonectids. També
nedenalacolumnaenaiglies encalmades, pero de panxa
avall. Tenenigualment una capacitat de dispersid molt
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Adult d'un barquer petit del génere Parasigara. [Dibuix: Toni Llobet]

elevada, malgrat que algunes especies han perdut la
capacitat de volar. Algunes especies sén depredado-
resde petitsinvertebrats, perdo lamajorias’alimenten
d’algues microscopiques i restes vegetals gracies al
fet que l'aparell bucal també els permet absorbir par-
ticules.Encondicions d'aiglies estancades, als marges
de rius o en ecosistemes lacustres, algunes especies
com les delgenere Micronectapoden assolir densitats
extremament elevades. Al'epocareproductivaoquan
es treuen de manera forgada de l'aigua, per exemple
amb un salabre, els mascles emeten un estrépit molt
caracter(sticenfregar les potes davanteres contra la
cara. A Catalunya encarano es té coneixement de cap
especie alloctona, pero alaPeninsulalbéricahaestat
citada recentment l'espécie Trichocorixa verticalis,
provinent de '’America del Nord i del Carib, d'aspecte
iecologiamolt similar a altres especies nadiues iamb
un impacte ecologic encara desconegut.

Pleéids

Els pleids (Pleidae) sén també molt freqiients en les
aiglies estancades, perd menys coneguts que els dos

Adult d'un pléid de l'espécie Plea minutissima. [Dibuix: Toni Llobet]

grups anteriors com a conseqencia de les dimensions
reduides, no més de tres mil-limetres, de l'inica especie
present atot Europa, Plea minutissima.Neden de panxa
enlaire com els barquers, pero tenen un cos amb una
convexitat molt accentuada que els déna un aspecte de
geperuts. S'alimenten de petits invertebrats i algues
microscopiques, com la majoria de corixids.

Escorpins d'aigua

L'escorpi d'aigua (Nepa cinerea) pertany, juntament
amb el teixidor (Ranatra linearis), a la familia dels népids
(Nepidae). Les espécies d'aquest grup es diferencien
clarament dels altres heterdpters perque presentenun
sifd respiratori molt llarg en posicié terminal que els
permet completar el cicle de vida sense haver de sortir
de l'aigua, malgrat que necessiten aire atmosferic per
respirar. A més, també poden fer immersions durant
peri{odes perllongats de temps.

Totil'aspecte intimidador, es tracta de dues espécies
molt pacifiques i de moviments lents que rarament podrien
fer cap mal a ningu. Sén, pero, cacadors actius d'aguait
que atrapenaltres animals aquatics, ja siguin vertebrats o
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Adult d'un escorp( d'aigua de l'espécie Nepa cinerea. [Dibuix: Toni Llobet]

invertebrats, amb el primer parell de potes especialment
modificades per a aquesta funcid i, després, en poden
xuclar els fluids corporals. Les dues especies son forca
habituals entre la vegetacid i a les vores de tot tipus
d’ecosistemes lacustres, mentre que 'escorp{d'aigua és
també frequient a les vores de molts rius irierols.

Sabaters

Els sabaters o gerrids (Gerridae) son heteropters
semiaquatics que, com els altres gerromorfs, viuen
habitualment sobre la pel-licula d'aigua perqué la forca
del pes del seu cos és inferior a la for¢a de tensid su-
perficial de les molecules d'aigua, i els pels hidrofobs
de les seves potes repel-leixen l'aigua. Tenen el cos
afusat i unes potes molt llargues, que fan servir per
lliscar literalment sobre 'aigua. Sén molt comuns i co-
neguts aqualsevolindret on l'aigua no sigui turbulentai
solen formar grans estols ales zones més arrecerades.
S'alimenten principalment d'altres invertebrats aeris
que han caigut accidentalment a l'aigua.

Existeixen dites populars que atribueixen als saba-
ters la qualitat de ser bons indicadors d'aiglies aptes

Adult d'un sabater de l'espécie Gerris lacustris. [Dibuix: Toni Llobet]

per al consum huma. Ben lluny de la realitat, el fet de
no dependre directament del medi aquatic els fa, com
la resta d’heteropters, no gaire bons indicadors de la
qualitat de l'aigua. Tant poden viure en aigiies molt ne-
tes com en aiglies contaminades, a excepcid de les que
contenen detergents o altres productes tensioactius,
que redueixen la tensid superficial de 'aigua i, per tant,
s'enfonsen i moren ofegats.

Detall de 'extrem d'una pota d'un adult de sabater sobre la pel-licula d'ai-
gua. [Foto: Jesus Ortiz]
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Corredors

Els corredors, també popularment anomenats agulles
i, més cientificament, hidromeétrids (Hidrometridae),
tenen un cos i unes potes molt allargats i prims. Sén
d'habits més aviat rip{coles i s'agrupen sota les pedres
enambients ombrivols i humits, pero no és gens estrany
veure'ls també caminant sobre l'aigua a les zones de cor-
rentnulomolt feble. S'alimenten de petits invertebrats
morts recentment o malferits, gracies al seu aparell
xuclador extremament llarg i delicat. A Catalunya es
coneix una Unica especie, que pot arribar afer prop d'un
centimetre de longitud.

Adult d'un corredor de l'espécie Hydrometra stagnorum. [Dibuix: Toni Llobet]

Grills d'aigua

Els grills d'aigua o velids (Veliidae) presenten cer-
ta similitud morfologica i comportamental amb els
sabaters, fet pel qual sovint se’ls confon, sobretot
en els estadis immadurs. Assoleixen, pero, mides del
cos inferiors i les seves potes son també més curtes.
Taxonomicament, el criterimés correcte perdiferenciar
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Adult d'un velid de l'espécie Velia caprai. [Dibuix: Toni Llobet]

aquestes dues families és la separacid entre el primer
i el segon parell de potes, molt més accentuada en el
cas dels sabaters.

Els velids sén cagadors molt eficients de tot tipus
d'invertebrats que caiguin o s'apropinalasuperficie de
l'aigua.Séntambé bons patinadorsiespodentrobaren
ecosistemes aquatics amb poc o gens de corrent, com
les vores i basses dels rius o els estanys. De manera
similar als altres gerromorfs, també presenten com-
portaments gregaris ino és estrany presenciar lluites
entre individus d'unmateix grup per defensar el territori,
una presa o una femella.

Escarabats aquatics

Els escarabats o coledpters (Coleoptera) constitu-
eixen l'ordre d'insectes amb major nombre d'especies
del planeta i una diversitat morfologica extraordina-
ria. La seva versatilitat es fa evident amb les més de
350.000 espécies conegudes, querepresentenel 40%
de les especies d’insectes descrites i el 25% del total
d’especies d'organismes vivents del planeta, incloent-
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Detall de les ales en extensié d'un adult d'escarabat ditiscid de l'especie
Meladema coriacea. [Foto: Jesus Ortiz]

hiels altres animals, les plantes i els fongs. Aixo sense
tenir en compte que existeixen diversos estudis que
estimen que encaraqueden per descobrir alguns milions
d’especies d'escarabat.

Els escarabats sén insectes holometabols, és a dir,
presentenuna fase de larva seguida d'una fase de pupa,
que experimenta una metamorfosi completa per donar
lloc a un adult amb un aspecte i habits molt diferents.
Elnom cientific fa al-lusié a la preséncia d'elitres en les
formes adultes i significa ‘beina d'ales’, del grec koleos
i pteron. Aquestes estructures es corresponen amb el
primer parell d'ales, que s’han endurit notablement res-
pecte dels altres grups d'insectes i, mentre es troben
plegades sobre el cos, protegeixen el segon parell d'ales
membranoses, que es mantenen funcionals en moltes
espécies. Existeixen, perd, algunes especies aéries en que
els elitres s’han reduit en major o menor grau o bé s’han
fusionat amb la resta del cos i ha desaparegut el parell
d'ales posteriors, com és el cas de la familia dels corcs
(Curculionidae), amb alguns representants aquatics.

A Catalunya, es coneixen més de cent families d’esca-
rabats, tretze de les quals tenenrepresentants aquatics.
Sén les families dels curculionids, els psepenids, els
hidroquids, els higrobids, els driopids, els dit{scids,
els elmids, els girinids, els haliplids, els escirtids, els
heloforids, els hidrenids i els hidrofilids. Els psepénids,
ambunasolacitaconegudaala Tordera (Vallés Oriental),
i els higrobids, amb un exemplar adult capturat al riu
Gurri (Osona), sén extremament rars.

Enmoltes d'aquestes families tant la larva com 'adult
son aquatics. Enaltres, la larva és aeria i l'adult aquatic,
comen el cas dels hidrenids, els hidroquids i els heloforids
o bé alinversa, la larva aquatica i 'adult aeri, com els
escirtids o els psefenids. La fase de pupa, en canvi, és
aériaenpracticament tots els casos. D'altrabanda, només
unes quantes especies de la familia dels curculionids sén
propiament aquatiques, pero els habits ripicoles d'algu-
nes especies fan que apareguin amb relativa freqiiencia
en els mostreigs de fauna aquatica i sovint indueixen a
resultats esbiaixats, perquée cal identificar els adults
a nivell especific per poder esbrinar si es tracta d’'una
espéecie aquatica o d'una especie aeria.

Escarabats de bassa

Al nostre pals, els escarabats d'aigua o de bassa o
ditiscids (Dytiscidae) sénrepresentats per un centenar
d'especies amb pautes de pigmentacid i coloracions molt
diverses imides maximes dels adults que oscil-len entre
unmil-limetre icinc centimetres. Els adults tenenun cos
hidrodinamic iunes potes posteriors adaptades, que els
fanbons nedadors. Tot iaixo, les dimensions relativament
menudes no els permeten contrarestar els corrents forts,
de manera que queden restringits a les masses d'aigua
estancades o bé aleszones més arrecerades dels cursos
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Detall de les mandibules perforades de les larves de moltes especies
d'escarabats de bassa amb les quals injecten enzims digestius a les
preses i després en succionen el contingut. [Foto: Jesus Ortiz]

ESQUERRA: Larva d'un
escarabat de bassa del
genere Dytiscus. [Dibuix: Toni
Llobet]

DRETA: Adult d'un escarabat de
bassa del genere Dytiscus.
[Dibuix: Toni Llobet]

Detall de la bombolla subaquatica caracteristica dels escarabats de

bassa adults. [Foto: Jesus Ortiz]
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fluvials. Totique presentenungrannombre d'adaptacions
al medi aquatic, tant la fase adulta com la gran majoria
de les formes larvaries tenen la necessitat d'emergir la
part posterior hidrofuga de 'abdomen per aconseguir
oxigen atmosferic. Aixo els permet certaindependencia
de la qualitat de l'aiguai, per tant, toleranciaanivells de
contaminacid moderats o elevats.

Els adults emmagatzemen l'aire capturat en superficie
enunacambraque es formaentre 'abdomeniels élitres.
A certafondaria, la pressid de 'aigua els estreny una mica
el cos i provoca que sobresurti una petita bombolla a la
part posterior, molt caracteristica d'aquest grup. Aquesta
bombollamanté un certintercanviamb els gasos dissolts
a 'aigua, allibera anh{drid carbonic i incorpora oxigen, i
els permet perllongar substancialment la durada de les
immersions. Fora de l'aigua, els adults poden caminar,
pero son més aviat una mica maldestres. El vol no és
gaire més gracil, pero els permet l'evasid de condicions
adverses, com una sequera o contaminacid, i colonitzar
nous indrets.

Les dues fases vitals, larves iadults, sdn estrictament
depredadors actius i les mand(bules llargues i esmolades
els permeten alimentar-se d'altres invertebrats i també
de petits peixos iamfibis. Les larves de moltes especies,
com les del génere Dytiscus, tenen les mandibules per-
forades amb un canal per on secreten enzims digestius
directament al'interior de les preses per després xuclar-
ne els teixits previament digerits.

Escrivans

Els escrivans o girinids (Gyrinidae) sén una familia
d’escarabats també exclusivament aquatics, perdo amb
una diversitat morfologica for¢a més homogenia que el
grup anterior. El cos dels adults és igualment ovalat i hi-
drodinamic, perd les potes mitjanes i posteriors tenenuna

Vista lateral d'un
adult d'un escriva on
es mostren dos dels
quatre ulls enrela-
cié amb la pellicula
d'aigua (linia verme-
lla horitzontal).
[Foto: Jesus Ortiz]

Grup d'adults d'es-
crivans dibuixant
reflexos sobre la
pel-licula d'aigua.
[Foto: Jesus Ortiz]

Larva d'un escriva del génere Gyrinus. [Dibuix: Toni Llobet]
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formaderem que els permet assolir velocitats realment
excepcionals entre els invertebrats aquatics. La cuticula
es trobarecoberta peruna capade ceres hidrofugues que
els permet mantenir-se sobre la pel-licula superficial de
l'aigua sense cap esforg, amb la meitat del cos enfonsat
dins de laigua i l'altra meitat a la superficie.

El caracter exclusiu de tenir dos parells d'ulls, un
parell a la superficie i l'altre submergit, els ddna
unclaravantatge enfront dels depredadors potencials
i els facilita també la cerca de preses a la superficie
de l'aigua. Els seus moviments sén molt nerviosos i
canvien de direccié cont{nuament a una velocitat que
['ullhuma no pot seguir, de manera que fa la impressié
que «escriuen»ideogrames japonesos amb els reflexos
que provoquen a l'aigua.

Quan se senten amenacats, neden rapidament cap
al fons on es poden amagar durant estones forga per-
llongades i, sihihadificultats, també poden desplegar
les ales per fugir. Les larves, molt allargades i amb un
parell de traqueobranquies laterals a cada segment
abdominal, tenen, com els dit(scids, unes mandibules
potents ambun canalintern per fer la digestié preoral
de les preses.

/1. Els macroinvertebrats aquatics continentals

Haliplids

Els haliplids (Haliplidae) adults son escarabats aqua-
tics de dimensions modestes —al voltant de dos o quatre
mil-limetres—amb un cos ovalat similar al dels ditiscids.
Se'ndiferencien sense confusid per la presencia de dues
plaques que cobreixenunapart de les potes posteriors.
Leslarvessdnallargadesiamb el darrer segment abdo-
minal acabat en punxa. Les larves del genere Peltodytes,

Larva d'un haliplid del génere Haliplus. [Dibuix: Toni Llobet]

Adult d'un escriva de l'espécie Gyrinus urinator. [Dibuix: Toni Llobet]

Adult d'un haliplid del génere Haliplus. [Dibuix: Toni Llobet]
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Placa ventral caracteristica dels haliplids adults. [Foto: Jesus Ortiz]

ameés, tenen filaments branquials molt llargs que surten
del dors de tots els segments toracics i abdominals.
Les larves son caminadores i els adults, nedadors
lents, malgrat les sedes natatories que els cobreixen les
llargues potes. Tant lamarxa comelvolsén igualment més
aviat mediocres. Larvesiadults s'alimenten principalment
d'algues i detritus acumulats en zones encalmades.

Hidrofilids

Els hidrofilids (Hydrophilidae) sén considerats els
escarabats d'aigua per excel-lencia, tot i incloure també
especies estrictament aeries. Entre els seus integrants
existeixen especies que fan al voltant d'un mil-limetre i
d'altres, gairebé cinc cent{imetres, com 'escarabat aquatic
platejat (Hydrous piceus), l'escarabat més gran d'Europa

ensegon lloc després del seu parent aeri, 'escanyapolls
(Lucanus cervus). Els adults tenen el cos ovalat o arro-
donit i sempre de colors negres o molt foscos.

Els seus desplagaments lents i de poca traga, cami-
nant o nedant, fan que siguin espécies amb una dieta
més aviat vegetariana o detritivora, pero no fan gaires
fastics per una bona racid¢ de proteina animal si se'ls
posa facil. Les larves, de cos tendre i apetitds per a
multitud d'insectivors, s'amaguen entre la vegetacio
de les vores de rius, estanys i basses. El crit estrident
que emeten les larves de les especies més grans, quan
se senten agredides, resulta for¢a singular dins el mén

Larva d'un hidrofilid de l'espécie Hydrophilus pistaceus. [Dibuix: Toni Llobet]

Adult d'un hidrofilid de l'espécie Hydrophilus pistaceus. [Dibuix: Toni
Llobet]
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dels macroinvertebrats aquatics, practicament mut per
aloidahumana. Sén preferentment carnivores de petits
invertebrats o també d'algun vertebrat, en el cas de les
especies més grosses. Tampoc son estranys els casos
de canibalisme.

Tant les larves com els adults han de captar aire at-
mosferic respectivament per mitja d'un atri estigmatic
respiratori en laregio posterior o bé formant una bom-
bolla que regeneren a través de les antenes a la zona
ventral, proveida de pels hidrofobs. Aquesta bombolla
elsddnaunaspecte platejat dins de l'aigua, que és origen
del nom col-loquial.

Driopids

Els driopids (Dryopidae) adults es caracteritzen per
tenir un cos de coloracions fosques, allargat, subcilin-
dric i recobert de pels hidrofobs. Fan entre tres i sis
mil-l{metres de longitud i tenen unes antenes curtes
exclusives amb una modificacid en forma de pinta. Les
espécies aquatiques utilitzen la seva pubescencia cor-
poral per formar una bombolla d'aire al voltant del cos
amb la qual es produeix un intercanvi de gasos amb
l'aigua que els aporta prou oxigen per mantenir l'activi-
tat metabolica. Aix{, doncs, després de la metamorfosi,
que s'esdevé en el medi aeri, 'adult no té cap necessitat
de sortir de l'aigua durant la resta de la vida. Tot i aixo,
disposa d'un segon parell d'ales totalment funcionals
que liresulten molt Utils durant els episodis de sequera
o altres pertorbacions.

Els adults s'alimenten de matéria vegetal al-loctona
com fulles i branques d'arbres, o bé d'algues microsco-
pigues que creixenals codols. Les larves, allargades ide
color groguenc o marrg, sovint passen desapercebudes
dins les esquerdes de la fusta morta de la qual s'alimen-
ten. Cap de les dues fases té aptituds per nedar, pero
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Larva d'un driopid del génere Dryops. [Dibuix: Toni Llobet]

Adult d'un driopid de l'espécie Dryops algiricus. [Dibuix: Toni Llobet]

Elplastré dels driopids adults els cobreix tot el cos, excepte les potes
i les estructures mastegadores, d'una bombolla d'aire que els permet
respirar oxigen atmosferic sota l'aigua. [Foto: Jesus Ortiz]
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es poden agafar aferrissadament al substrat i resistir
velocitats de corrent forca elevades. Moltes espécies es
troben només en aiglies molt netes, pero la resisténcia
d'algunes especies a determinats nivells de pol-lucid els
atorgaunvalor moderat com a indicadors de la qualitat
de l'aigua.

Elmids

Els élmids (Elmidae) tenen una forma del cos molt
semblantaladelsdriopids, perose'npodendiferenciar
de manera clara per les antenes llargues i filiformes.

Larva d'un elmid del génere Elmis. [Dibuix: Toni Llobet]

Adult d'un elmid del génere Elmis. [Dibuix: Toni Llobet]

La majoria de les especies sdn de mida molt petita,
rarament superior als dos mil-l{imetres, pero les del
genere Potamophilus poden sobrepassar facilmentels
vuit mil-limetresiser confoses amb la familia anterior.
Els elmids també tenen pilositats hidrofugues, que
utilitzen per crear una bombolla d'immersié com els
driopids, pero només els recobreix la part ventral del
cos. Les larves son també molt semblants a les dels
driopids, pero 'extrem posterior és més punxeguti, en
algunes espécies, el toraxilapartanterior del'abdomen
s'eixampla en forma de raqueta. S'alimenten d'algues
microscopiques, molsesiplantes aquatiques.Engeneral,
presentenuna claraafinitat per les zones més reofiles
iben oxigenades.

Friganies

Les friganies o tricopters (Trichoptera) sén insectes
holometabols amb les fases larvaria i nimfal aquatiques
i 'adulta estrictament aéria. A Catalunya, el limnefilid
Enoicyla pusilla representa l'inica excepcié d'aquesta
pauta general, ja que la seva forma larvaria ha experi-
mentat una adaptacid secundaria al mediaeri. Les larves
de les friganies també reben el nom de cuques de capsa,
cuques de riera, dragues o terrandossos, sobretot per
part dels pescadors, que les fan servir d'esquer.

L'aspecte de les larves és similar al de les de molts
escarabats:amb un cap ben esclerificatiun cos touamb
sis potes, pero es poden diferenciar inequivocament
per la preséncia d'un parell de ganxos més o menys
desenvolupats a la regié anal. La majoria d’espécies
de frigania tenen la capacitat de sintetitzar seda du-
rant totala fase larvaria. La familia dels riacofilids n'és
['inica excepcig, tot i que també segrega seda al final
de la fase larvaria per construir un estoig de pedres
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adherit al substrat amb l'objectiu de protegir la pupa
durant lametamorfosi. Alguns grups construeixen xar-
xes molt elaborades, semblants a les teranyines de les
aranyes, per capturar les particules organiques i petits
invertebrats arrossegats pel corrent. D'altres fan ser-
vir les secrecions de seda per construir estoigs més o
menys complexos amb formes i materials molt variats
i exclusius de cada grup per protegir el seu cos carnds
de possibles depredadors. Gairebé totes les families
construeixen un estoig tubular rectilini o lleugerament
corbat, pero també n’hiha que fan un estoig anciliforme,
com els uenoids, o, fora de Catalunya, helicoidal, com
els helicops{quids. L'estoig pot tenir una seccid circular,
semicircular, lenticular o quadrangular i pot estar format
només per la propia seda, encara que el més comu és que
utilitzin elements minerals o organics del voltant com
pedretes, branquetes, trossos d'arrels, fulles, llavors o,
fins i tot, conquilles de cargols, de vegades encara amb
l'individu viu a dins, o peces endurides de l'exosquelet

Estoig de pedres d'una pupa de frigania de la familia dels riacofilids.
[Foto: Jesus Ortiz]
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d'altres insectes. També poden utilitzar residus solids
d'origen antropici, tal comjas’haesmentat préviament,
algunes especies es poden criar en captivitat per fer-los
construir peces de joieriaamb pedres imetalls preciosos
0 semipreciosos.

Els adults tenen una aparenca extraordinaria amb
algunes espécies de papallones. De colors poc vistosos,
les ales sén membranoses i queden plegades sobre el
cos quan es troben en repos, com les papallones noc-
turnes. Es diferencien d'aquest grup perque tenen les
ales recobertes de pels, com bé indica el nom cient(fic
(delgrec trichos,'pel'i pteron, ‘ala’). A més, les friganies
adultes presenten totes les peces bucals, a excepcid de
les mandibules, ben desenvolupades i mai modificades
en la t{pica espiritrompa de les papallones. Els adults
no s'alimenten i sobreviuen gracies a les reserves acu-
mulades durant la fase larvaria. En general, els adults
defugen la claror ditirna i tenen uns costums més aviat
crepusculars o nocturns.

Larves de frigania de la familia dels helicopsiquids (génere Helicopsyche),
amb un estoig de pedretes helicoidal. [Foto: Jesus Ortiz]
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FRIGANIES, TRIC(JPTERS, CUQUES DE CAPSA, CUQUES DE RIERA,
DRAGUES, TERRANDOSSOS
Marc Ordeix

Els cucs de seda sén coneguts per tothom: petites
erugues que transformen el fullam verd de les more-
resenel filmés fi. Reposen un temps, embolcallades
amblaseda,ifinalitzenla metamorfosienrenéixer
com a papallones amb aires orientals.

Les cuques de capsa —també denominades cu-
ques de rieraidragues— sén d'un altre moén. De tan
humils, poden resultar practicament invisibles. No
son pas transparents, pero es confonen facilment
amb la sorra, la gravaiels tronquets de la llera dels
rius. Observades a simple vista o, encara millor,amb
I'ajut dunalupa o un comptafils, moltes mostren un
escut protector, la capsa o estoig, ambuna estructura
d'estética, podriem dir-ne, modernista. Les «cuques»
—sotaaquestadenominacid tan genéricahicapde tot,
perd aqui ens referirem a la fase de larva aquatica
daquests insectes—, de ben jovenetes, arrepleguen
trossetsdefulla, d'escorcaobranquetes o granetsde
sorra.Elsrelliguenambseda. Lasedaaferralesrestes

Adult d'una frigania de la familia dels hidropsiquids. [Foto: Jesus Ortiz]

vegetalsoelsgranetsde pirita, pissarra, gneis, excep-
cionalment or... Elresultat: un trencadis. Conformen
peces excepcionals de pocs millimetres i de fins a
dosotrescentimetres. Son mésomenysregulars, de
forma tubular o conica, segons la geologia del terreny
ila varietat de grups d'aquest ordre d'insectes, els
tricopters —tal com sén denominades les cuques de
capsa pels bidlegs i naturalistes.

També canvien, i molt, amb el pas dels dies i
mesos: la seva historia natural és prou sorprenent.
Passen la major part de la vida en cursos d'aigua
més aviat neta, cristallina; per aixo abunden a les
rieres d'aigiies més netes. Linterior de cada capsa
allotja una larva, un cuquet bonyegut —recordeu
el ninot de la Michelin?—, no gaire pelut, amb tres
parells de potes ben desenvolupades. Van creixent
alimentant-se de totallo que podenanar filtrantamb
unes relativament petites xarxes de seda. Fins que
arriba el bon temps.

Quan pujalatemperaturadelaigua, l'hoste dela
capsacanvia—comel cucde seda—ipassadelarvaa
pupa —unaformaintermediaentrelarvaiadult—1i, en
pocsdies, de pupa a papalloneta —imago—jaadulta,
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de colors terrosos. La papallona es desentén de la
capsa, camina pel fons, surt foradelaiguais'eixuga
lesalesaturadaenuntroncounapedra.Observada
de lavoraiaturada, ja es veuun insecte especial: el
seu cos és allargat, les ales plegades, el cap dirigit
enavallilesantenes, llarguesirectes, que apunten
endavant. S'envola —atencié!— riu amunt; procura
compensar els cops deriuiladeriva propia delaigua
corrent, aparellant-seiponent els ous aigua amunt.
Sol veure's al capvespre o a l'alba. Fa l'acte amords
entre la vegetacid de ribera: un motiu més per no
malmetre-la... Les femelles deixen els ous als rius i
rieres introduint-hi l'abdomen o endinsant-s’hi del
tot i caminant pel fons —aguanten fins a una hora
dins l'aigua. Viuen poc temps com a adults: unes
tres setmanes. Al cap de pocs mesos, les larves que
neixin viuran un temps de forma lliure al fons del
riu, perobenaviat comengaranabastirles capses de
«trencadis» que tant les caracteritzen.

Abundantsalesaigliesnaturals, havien estat un
dels esquers preferits pels pescadors de truita —les
cuques de capsa son el menjar principal d'aquest
peixitambé d'ocells com la merla daigua. Avui dia,
juntamentambaltresanimalonsaquatics —tots ma-
croinvertebrats—, son utilitzades ampliament com a
indicadors de qualitat del'aiguaariusde tot el moén.
Lanalisidela presenciailabundanciadelsdiferents
organismes de l'aigua ens déna una informacié de
granrellevancia a I'hora de determinar la qualitat
de l'ecosistema, gracies a la resposta rapida d'orga-
nismes —com les cuques de capsa— a les possibles
pertorbacions. La seva longevitat permet integrar
la qualitat fisicoquimica que ha tingut l'aigua finsa
diverses setmanes omesos enrere. Per tant, siels bi-
olegs, tot avaluant la qualitat d'unriu, trobem cuques
de capsa, és que tot va bastant com una seda...

/1. Els macroinvertebrats aquatics continentals

A Catalunya, es té constancia de disset families de
friganies o tricopters: els bereids, els braquicéntrids, els
glossosomatids, els goérids, els hidroptilids, els lepidos-
tomatids, els leptocérids, els limnefilids, els odontoce-
rids, els sericostomatids i els uenoids, que construeixen
estoig, els ecnomids, els hidropsiquids, els filopotamids,
els policentropodids i els psicomids, que construeixen
xarxes, i els riacofilids, de vida lliure.

Limnefilids

Els limnefilids (Limnephilidae) sén la familia de fri-
ganies més important perque és la més comuna i amb
major nombre d'especies dels ecosistemes aquatics de
Catalunya. Existeixen especies entre poc menys d'un cen-
timetre igairebé quatre de longitud adaptades a gairebé
qualsevol ecosistema aquatic, des de tot tipus d'aiglies
corrents o estancades, permanents o temporals, fredes o
calides.Finsitotes coneix alguna espécie que viual litoral
mar({, almenys a Franca, i una espécie al medi aeri.

Hiha espécies molt selectives a l'hora de triar els
materials per construir els estoigs mentre que d'altres
sonmés generalistesipodenutilitzar qualsevoltipus de
matéria primera. Engeneral, construeixenuns estoigs

Larva d'un limnefilid del genere Halesus amb estoig construit amb restes
de troncs o branques. [Dibuix: Toni Llobet]
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Diversos estoigs de larves de limnefilid construits amb diferents materials. [Foto: Jesus Ortiz]

Larva d'un limnefilid del genere Potamophylax amb estoig construit amb Larva d'un sericostomatid de 'espécie Sericostoma personatum. [Dibuix:
pedretes. [Dibuix: Toni Llobet] Toni Llobet]
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forga grollers, amb materials de mides relativament
grans i encaixats amb poca gracia. Poden fer servir,
devegades de maneracombinada, pedres de diferents
mides, fragments de branques o d'arrels submergides
previament seleccionades i tallades, fulles d’arbres,
trossos de fulles de plantes aquatiques o temporalment
submergides, conquilles de cargols, ancils o bivalves,
restes endurides d'altres insectes, escombraries hu-
manes, etc. Lestoig formaun tub forgarectilinio lleu-
gerament arquejat en algunes especies.

Sibé aquesta familia es pot diferenciar clarament
de la resta de friganies sense gaires dificultats fins i
totasimplevista, laidentificacid anivell de genere, per
no parlar delnivell d'espécie, és summament complexa.
La majoria d'especies son detrit{vores o trituradores,
perono esreprimeixendavantd’animals morts o facils
d’atrapar. Tot i que moltes especies sdn especialment
sensibles a la contaminacid, les més comunes hi mos-
trenuna certaresisténciaila puntuacid global perala
fam(lia és moderadament elevada.

Tricopter limnefilid. [Foto: Laia Jiménez-CERM]
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Sericostomatids

En contraposicid a la familia anterior, les larves de
la familia dels sericostomatids (Sericostomatidae) sén
molt selectives a 'hora de construir els estoigs. Fan ser-
vir petits fragments de pedres amb angles accentuats i
que encaixen de manera gairebé perfectaentre ellsamb
técniques que semblen més propies dels grans vitrallers.
L'estoig pot fer una mica més d'un cent{imetre i es troba
[leugerament corbat amb una seccid circular, més grui-
xuda a laregid anterior i més estreta a la posterior.

Les poques espécies que configuren aquest genere
son totes trituradores de fragments vegetals i detri-
tus. Son conegudes per la tendéncia a soterrar-se en
substrats sorrencs durant les hores de llum i també pel
comportament gregari, sobretot durant la fase de pupa.
Aquesta és una de les families de macroinvertebrats
aquatics més sensibles alapol-lucid iels (ndexs biologics
li assignen una puntuacié maxima.

Leptocerids

Els leptocerids (Leptoceridae) fan, com els limne-
filids, estoigs amb diferents tipus de materials segons
les especies, les unes amb sorres molt fines, les altres
amb branquetes i altres restes vegetals. S6n especies

Larvad'un leptocerid de 'espécie Mystacides azurea. [Dibuix: Toni
Llobet]
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que tendeixen a ser més petites que les pertanyents als
dos grups de friganies anteriors, pero poden construir
estoigs molt allargats. El tret més caracteristic de les
larves és el tercer parell de potes, molt més llargues que
elsdos parells anteriors. L'espécie Mystacides azurea és
forcacomunaitéunaformaadultade coloracidblavosa
que destacaentre larestade friganies, predominantment
de colors terrossos. Moltes espécies sén trituradores de
fullaracai/o detritivores, mentre que el genere Oecetis
compren especies principalment depredadores d'altres
macroinvertebrats.

Braquicentrids

Alguns braquicéntrids (Brachycentridae) construeixen
estoigs amb una seccid quadrangular a base de restes
d'origenvegetal,comés el cas del genere Brachycentrus,
mentre que d'altres els fan amb seccié circular com la
majoria de les friganies amb estoig. Un exemple d'aquest
segon cas és el genere Micrasema, amb larves de petites
dimensions que construeixen els estoigs utilitzant només
la propia seda o bé combinant-la amb petites pedretes
endiferents proporcions. Les poblacions d'aquest segon
exemple poden assolir densitats molt elevades enalguns

rius de mitjana muntanya sota determinades condicions.
Les larves de braquicéntrid poden ser detritivores, tri-
turadores de restes vegetals o brostejadores d'algues
microscopiques. La sensibilitat a la contaminacio és
forcaelevadaison, per tant, bons indicadors de la qua-
litat de l'aigua.

Larva d'un braquicéntrid del génere Brachycentrus. [Dibuix: Toni Llobet]

Larva d'un braquicentrid del génere Oligoplectrum. [Dibuix: Toni Llobet]

Vista lateral i frontal de l'estoig amb secci6 quadrangular d'una larva de braquicentrid del génere Brachycentrus. [Foto: Jesus Ortiz]
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Hidropsiquids

Els hidropsiquids (Hydropsychidae) sdn friganies les
larves de les quals no construeixen un estoig mobil sind unes
galeries adherides als codols, preferentment a la part infe-
rior isituats enzones de corrent. Part d'aquesta construccid
esta destinada a protegir el cos tou de l'individu, mentre
que la part anterior esta especialment dissenyada per
donar suport auna xarxa feta de fils de seda entrecreuats
entre siamb molta precisié. D'aquestamanera, el cos queda
protegit davant de possibles depredadors i, alhora, poden
recollir les particules organiques i petits invertebrats en
deriva que queden atrapats a la seva xarxa.

Tampoc no és estrany trobar de tant en tant alguna
larva errant en cerca d'un racé amb major afluéncia de
particules nutritives o desplagada del seurefugiperuna
altra larva més forta. Fora del cau, les larves es poden
reconeixer per la presencia d'unes traqueobranquies
molt evidents, i més o menys ramificades, distribuides
enposicid ventral de dos endosiatots els segments del
torax il'abdomen. Algunes espécies de la familia dels hi-

Larva d'un hidropsiquid del génere Hydropsyche. [Dibuix: Toni Llobet]
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dropsiquids podenser forcaresistents alacontaminacidi
fan que aquesta siguila familia de frigania amb puntuacié
més baixa com a indicadora de la qualitat de l'aigua.

Xarxa i estoig fixat al substrat d'una larva d’hidropsiquid. [Foto: Jesds
Ortiz]

Policentropodids

Els policentropodids (Polycentropodidae) també
construeixen xarxes per cacar fixades al substrat, pero
no tan ben estructurades com les de la familia dels hi-
dropsiquids. Les seves xarxes tenen una forma globular
o tubular amb un entramat molt fi i dens que s'embruta
facilment de sedimentsiparticules organiques. Lalarva
queda, aix{, perfectament camuflada i es pot alimentar
tranquil-lament de petits invertebrats i detritus que hi
entren, tot i que també poden sortir a l'exterior i actuar
com a depredadors actius. Aquesta tipologia de xarxes
permet ales larves de policentropodid instal-lar-se tant
en zones de corrent moderat com en zones amb corrent
nul, a diferencia de les xarxes del grup anterior, que no
son funcionals en condicions de manca de corrent. Elseu
valor indicador de la qualitat de l'aigua és moderat-alt.
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Larva d'un policentropodid del genere Polycentropus. [Dibuix: Toni Llobet]

Xarxa d'una larva de policentropodid. [Foto: Jesus Ortiz]

Filopotamids

Els filopotamids (Philopotamidae) tenen una morfolo-
giamolt similar a la dels policentropodids. Es diferencien,
pero, pelcap allargat ide color ataronjat. Les xarxes que
construeixen sén també molt similars a les dels poli-

Larva d'un filopotamid del genere Wormaldia. [Dibuix: Toni Llobet]

centropodids, pero tenen preferéncia per velocitats de
correntgeneralment més elevades ilasevadietaconsta
principalment d’algues microscopiques i de detritus. Els
especialistes consideren que, engeneral, els integrants
d'aquesta familia sén forga sensibles a la contaminacid
i els assignen una puntuacié més aviat elevada en els
{(ndexs biologics acceptats al nostre pals.

Riacofilids

Els riacofilids (Rhyacophilidae), representats a
Catalunya per un dnic génere (Rhyacophila), tenen el cos
deprimit dorsoventralment i gairebé totes les espécies
tenen traqueobranquies, que sén més o menys ramifi-
cades en posicid lateral al llarg dels segments toracics
iabdominals. La coloracid del cos és tipicament verda o
morada. Tal com ja s’ha esmentat préviament, aquesta
és l'inica fam(lia de frigania que no fa servir seda per
construir un estoig larvari ni tampoc xarxes. Tan sols
la utilitzen al final de la fase de larva per construir un
estoig adherit fermament al substrat que utilitzaran
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Larva d'un riacofilid del génere Rhyacophila. [Dibuix: Toni Llobet]

per protegir el cos durant la fase immobil de la pupa.
Les larves sdn cacadores actives i agils de tot tipus de
macroinvertebrats. Les espécies de riacofilids mostren
certaresistenciaacondicions de contaminaciéd moderada
ielseuvalor com abioindicadores és, per tant, modera-
dament elevat.

Dipters

Els dipters (Diptera), altrament coneguts com a
mosques { mosquits, sén insectes holometabols amb
larves majoritariament aeries, pero també amb algunes
especies aquatiques o semiaquatiques, amb una fase
de pupa i adults aeris. Presenten una distribucié molt
amplia a tots els ambients del planeta i comprenen
un gran nombre d'espécies, superades en importancia
només pelgrup dels escarabats. Enel grup dels dipters,
la morfologia dels adults sol ser for¢a constant; un cos
més allargat o més arrodonit de coloracions fosques

/1. Els macroinvertebrats aquatics continentals

Les formes adultes dels dipters tenen una morfologia for¢a variable
perd similar alhora, tal com es pot veure en aquests adults de sirfid (a) i
quirondmid (b). [Fotos: Jesus Ortiz]

amb dues ales i sis potes iamb les peces bucals sovint
modificades per la succié o, fins i tot, amb adaptacions
per perforar. Les larves, en canvi, presenten una apa-
renca molt diferent entre les diferents espécies. Entre
les especies aquatiques, existeixen formes amb el cap
ben diferenciat o indistint, totes sense potes articula-
des, pero moltes amb pseudopodis de diferents tipus o
coixinets locomotors iamb diferent nombre i distribucid,
amb sifons respiratoris, espiracles, amb branquies o
sense cap estructura respiratoria diferenciada, amb
alguna estructura modificada en forma de ventall,
amb ventoses, amb pigments respiratoris, etc.

El nom de dipters prové, com és de costum, de les
formes adultes. Els adults tenen, generalment, només
dues ales a diferéncia dels altres insectes alats, que
majoritariament en tenen quatre. Enelgrup dels dipters,
elsegonparell d'ales inserides al tercer segment toracic
es troba modificat enuns organs especials amb la funcié
d’estabilitzar el vol, anomenats halteris o balancins.
L'elevat nombre d'interaccions amb 'home, gairebé sem-
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Els dipters tenen el
segon parell d'ales
modificades en halteris
o balancins, que sén uns
organs especials amb la
funcié d'estabilitzar el
vol. [Foto: Jesus Ortiz]

pre perjudicials, fa que siguiun grup de macroinvertebrats
aquatics amb una proporcidé molt elevada de families i
especies amb noms vulgars. Val a dir que la taxonomia
del grup dels dipters ha estat estudiada gairebé exclu-
sivament a partir dels adults, sobretot per la similitud
morfoldgica entre les formes larvaries d'espécies del
mateix grup, de manera que en lamajoria de casos resulta
molt dificil o bé impossible identificar les larves gaire
més enlla del nivell de familia.

A Catalunya, és té constancia de vint families amb
larves aquatiques o semiaquatiques entre molt i poc
freqglients i dues de molt rares o per confirmar. Entre
aquestes, tansols els blefaricerids, els pticopterids, els
caoborids, els mosquits, els dixids, les mosques negres i
els, encara per confirmar, taumaleids comprenen exclu-
sivament especies amb larves aquatiques, mentre que a
laresta de families també, o sobretot, estan formades
per especies amb larves que es desenvolupen en el medi
aeri. En aquest segon grup hi trobem les families dels
ater{cids, els ceratopogonids, els mosquits d'eixam,
els dolicopodids o mosques camallargues, els empi-

dids, els efidrids o mosques de les salines, els esciom(-
zids, els limonids, els muscids, dins dels quals s’ha inclos
recentment la familia dels antomids, els psicodids, els
estratiomids o mosques d’armadura, els cucs cua de
rata, els tavecs, les tipules i els ragionids, de presencia
dubtosamalgrat 'existéncia d'algunes cites en les quals
podrien haver estat confosos amb els dolicopodids per
la seva gran semblanca.

Mosquits d’eixam

Els mosquits d'eixam o quirondmids (Chironomidae)
sénunafamilia de dipters gairebé omnipresent als eco-
sistemes fluvials i lacustres de tot el mon, incloent-t'hi
maresmes hipersalines, tolls de neu fosa a la base de
les glaceres, rius antartics que romanen congelats du-
rant bona part de l'any, bassals temporals i aiglies molt
contaminades i privades d'oxigen. També es coneixen
espécies semiaquatiques i aeries, aix{ com alguna de
marina. Determinades espécies poden assolir densitats
extraordinaries gracies als seus requeriments trofics i
d’habitat generalistes i, sobretot, a la seva estrategia
reproductiva, amb femelles que poden pondre centenars
d'ous enunasolaposta. Malgrat elnom, es tracta d'espe-
cies no hematofagues i lamaxima molestia que ens poden
causar és caure dins dels nostres ulls o quedar enganxats
sobre superficies acabades de pintar, enganyats pels
reflexos derivats de la humitat. Els adults tenen unes
peces bucals poc desenvolupades i moltes espécies no
s'alimenten durant aquesta fase vital.

Els adults, d'aspecte similar a mosquits minusculs,
s'agrupen als voltants de qualsevol massa d'aigua for-
mant eixams que poden arribar a ser molt densos. Al
capvespre, també se senten atrets pels focus llumi-
nosos i poden causar certes molésties als transelnts.
Les larves tenen una mida maxima variable entre tres
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Larva d'un quironomid del génere Chironomus. [Dibuix: Toni Llobet]

Pupa d'un quironomid del génere Chironomus. [Foto: Jesus Ortiz]

i trenta mil-l{metres, segons l'especie. El seu cos és
cilindric amb un cap ben individualitzat i dos parells de
pseudopodis, un al primer segment toracic i un altre a
laregid anal. La coloracid del cos pot ser molt variable
en les diferents especies: entre d'altres, verdosa, mar-
ré, blanca, fosca, violacia, ataronjada o vermella. En
aquest darrer cas, com a conseqiiéncia de la presencia
d’hemoglobina en 'hemolimfa de les especies del génere
Chironomus. L'hemoglobina dels quironomids és un pig-
mentrespiratorisimilar al dels vertebrats que presenta
una gran afinitat per les molecules d'oxigeniels permet
sobreviure enindrets amb concentracions extremament

Larva d'un quirondmid del génere Rheocricotopus. [Dibuix: Toni Llobet]

baixes d'oxigen dissolt. En sén un exemple les aiglies
molt contaminades i també els llacs d'alta muntanya,
molt pobres ennutrients pero amb la superficie glagcada
durant periodes de temps prolongats, de manera que
es bloqueja l'intercanvi de gasos amb l'atmosfera i la
fotosintesiino es compensa l'oxigen consumit.

Entre les larves, hiha algunes especies que sén de-
predadores actives de petits invertebrats. Altres cons-
trueixentubs abase de sedaillims amb unes costelles on
elaborenxarxes per filtrar les particules en suspensid que
portael corrent, pero lagran majorias'alimenten d’algues
microscopiques o bé de detritus. Moltes espécies sénde
vida lliure, pero també sén freqiients les que construei-
xengaleries al sediment o entre les algues o molses que
cobreixenels codols i, unes quantes construeixen estoigs
amb seda i sorra de manera similar a les friganies.

Mosquits

Els mosquits o culicids (Culicidae) sén la familia
de dipters més ben coneguda per la seva importancia
com a vector de propagacio de malalties greus i per les
molesties que provoquen les seves picades. Algunes
especies s'alimenten exclusivament de nectar i altres
sucs d'origen vegetal i, entre les moltes especies hema-
tofagues, realment poques ataquen 'home. D'aquestes,

85



86

Espiadimonis, naiades, sabaters i cuques de capsa

ensénresponsables només les femelles, que necessiten
completar comaminimunapresade sangper poder tirar
endavant els ous per alasegiient generacié. Els mascles,
caracteritzats per presentar antenes plomoses, no tenen
mandibules perforadores i s'alimenten exclusivament
de vegetals.

Lesfasesde larvaide pupasdnexclusivament aqua-
tiquesiles de les especies més vinculades a 'home poden
completar el cicle vital en pocs dies. Aix0 els permet
colonitzar amb exit qualsevol tipus d'acumulacié d'aigua,
des de maresmes litorals i petits bassals temporals fins
a galledes i bidons descuidats on s'alimenten d’algues,
protozous i particules organiques en suspensié amb les
seves peces bucals adaptades per a la filtracio. Tant la
larva com la nimfa necessiten respirar aire atmosferic
a través del sifd respiratori, en el cas de les larves, o
banyesrespiratories, enel de les pupes. Ambdues fases
sonnedadores ino tenen mecanismes per contrarestar el
corrent,de manera que laseva presencia es veu limitada
amasses d’aigua molt encalmades.

L'especie que més sovint ataca 'home és Culex pipiens
i, al litoral empordanes, també les del génere Aedes.

Recentment també es tem per les picades del cada vegada
més famds mosquit tigre (Aedes albopictus), d'origen
asiatic, i del qual ja s’ha parlat un capitol anterior.

Mosques negres

Els adults de moscanegra o simdlid (Simuliidae) tenen
un aspecte de mosca ti(pica de dimensions modestes i
coloracid negra, com bé indica el nom, i sén coneguts en
algunes zones pels seus atacs al bestiar i, ocasionalment,
també als humans. Les larves presenten unnombre molt
elevat d'adaptacions al mediaquatici,més concretament,
ales zones de corrent elevat. Entre aquestes adaptaci-
ons especials hi destaquen la forma hidrodinamica del
cos,una corona de ganxos en posicid anal per fixar-se al
substrat, la capacitat de segregar seda per ancorar-se
alsubstratievitarladerivainvoluntariaiunapremandibu-
lamodificada enformade ventall per filtrar les particules
i petits invertebrats que arrossega el corrent.

Les larves son exclusives dels ecosistemes fluvials.
S’acumulen a les zones de maxim corrent, on poden assolir
densitats molt elevades siles condicions ambientals son

Larva d'un mosquit del génere Culex. [Dibuix: Toni Llobet]

Larva d'una mosca negra del génere Simulium. [Dibuix: Toni Llobet]
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proplcies i la carrega de particules nutritives és prou
important, com ara a les sortides de basses i llacs o en
ecosistemes amb una carrega organica important.

Pupes de mosca negra adherides a una planta aquatica. [Foto: Jesus Ortiz]

Detall de la premandibula
d'una larva d'una mosca
negra modificada en
forma de ventall per
filtrar les particules i
petits invertebrats que
arrossega el corrent.
[Foto: Jesus Ortiz]

Adult d'una mosca negra.
[Foto: Jesus Ortiz]

/1. Els macroinvertebrats aquatics continentals

Cucs cua de rata

Moltes espécies de la familia dels sirfids (Syrphidae)
tenen larves aéries i les fases adultes sén conegudes
pel seu mimetisme, quant a pigmentacid i tipus de vol,
amb les abelles iles vespes. Moltes d'aquestes espécies
aeries son pol-linitzadores de diverses plantes i d'altres
son comensals de les abelles o bé depreden sobre els
pugons i altres insectes perjudicials per al conreu.

Les larves d'Eristalis, també anomenades cucs cua
derataocucs de comuna, representen l'inic genere amb
fase larvaria aquatica citat fins ara al nostre territori.
Aquestes larves no solament son resistents a la con-
taminacid, sind que requereixen aiglies amb elevades
carregues de matéria organica. Hi viuen completament
soterrades en el sediment d’aiglies someres i es nodrei-
xen de detritus organics. Poden superar o, més aviat, es

Larva d'un cuc cua de rata del génere Eristalis. [Dibuix: Toni Llobet]
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Adult d'un cuc cua de rata del génere Eristalis. [Dibuix: Toni Llobet]

troben afavorides per condicions d'anoxia permanent
gracies alsifd respiratoriretractil d'alguns centimetres
de longitud que els permet captar oxigen atmosfeéric.
Son frequents en indrets putrefactes, com les fosses
septiquesiels femers,itambé als marges arrecerats de
rius fortament pol-luits, comho és el tram baix del Besos
i altres cursos fluvials de la zona metropolitana.

Tipules

Les tipules o tipulids (Tipulidae) adultes tenen un
aspecte molt compromeés davant de la ciutadania. Amb
un cos prim i allargassat i unes potes llargues, mentre
descansenreposant ales faganes i parets dels habitatges
atrets per l'escalfor, fan tota la pinta d'un mosquit gegant
amb voluntat de provocar picades doloroses. Tot i aixo,
les seves peces bucals es troben poc desenvolupades i
tan sols poden llepar substancies l{quides, com l'aigua
de larosada.

Les larves sdn forca comunes entre la fullaracaals
rius naturals o poc alterats, tot i que moltes especies
podentolerar nivells de contaminacié moderats. Tenen

Larva d'una tipula del génere Tipula. [Dibuix: Toni Llobet]

Adult d'una t{pula del genere
Tipula. [Foto: Jesus Ortiz]

aspecte de cuc sucds de color groc o marrd que pot
superar facilment els cinc cent{imetres de longitud. El
cap estrobabenesclerificat, pero normalment ocultat
dins el propi cos. A U'extrem anal, tenen un espiracle
amb pels hidrofobs que emergeixen per captar aire
atmosferic.
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Blefaricérids

Amb un nom una mica dificil de pronunciar i una
distribucid limitada pels seus requeriments d'aiglies
fredes, ben oxigenades i molt netes, els blefaricerids
(Blephariceridae) constitueixen la familia de dipters amb
les larves més curioses del nostre pals. El cos presenta
tot un seguit d'adaptacions a zones rapides i turbulen-
tes que li confereixen un aspecte certament comic. Es
troben aplanats dorsoventralment i el cap, arrodonit
i amb antenes excepcionalment llargues, precedeix
sis segments equivalents al que serien els tres seg-
ments toracics i el primer segment abdominal. Cadascun
d'aquests segments posseeix un parell de pseudopodis
punxeguts i en posicio lateral que, en algunes especies,
es trobenacompanyats per parells de petits bastonets
sensorials que compensen la visi¢ deficient en les aiglies
turbulentes. Unaltre caracter exclusiu d'aquesta familia
és lapresenciade ventoses adhesives en posicid ventral
al centre de cada un dels segments postcefalics, que
els ajuda notablement a desplagar-se en les zones de
corrent molt elevat. Els diferents segments també estan
equipats amb parells de feixos de traqueobranquies per
afavorir la captacié d'oxigen dissolt.

Larva d'un blefaricérid del génere Liponeura en visi¢ dorsal. [Dibuix: Toni
Llobet]

/1. Els macroinvertebrats aquatics continentals

Les pupes s'adhereixen fortament al substrat i tam-
bé presenten un aspecte amb aire d’alienigena forca
caracter(stic. Els adults, en canvi, sén molt semblants
als tipulids, pero més petits en general.

Altres insectes

Col-lémbols

Els collémbols (Collembola) sén un ordre d'insectes
molt petits, sense ales i que no fan metamorfosi. Viuen
principalment enambients humits del sol, pero algunes es-
pécies sdnsemiaquatiquesisovint es podenveure caminant
o saltant sobre l'aigua gracies a la seva forca caudal.

Adults de
collembol de
l'especie Podura
aquatica. [Foto:
Jesis Ortiz]

Neuropters

Dins l'ordre dels neuropters (Neuroptera), els sialids
(Sialidae) s6n una familia d'insectes holometabols del
subordre dels megalopters (Megaloptera) amb larves
exclusivament aquatiques. Sialis [utaria, l'dnica espécie
coneguda fins al moment al nostre pafs, pot assolir den-
sitats importants en determinades condicions. La fase
aquatica presenta certa toleranciaala contaminacid, pero
els adults exigeixenunavegetacid deriberaamb ungraude
conservacio elevat on desenvolupar-s'hiifer la posta.

89



90

Espiadimonis, naiades, sabaters i cuques de capsa

Larva d'un sialid de l'espécie Sialis lutaria. [Dibuix: Toni Llobet]

Els Planipennis (Planipennes) sén un segon subordre
de l'ordre dels neurdpters que inclou especies majori-
tariament aeries, com les formigues lled i les crisopes.
Existeixen, pero, dues families amb espécies aquatiques:
la familia dels osmilids (Osmylidae) i la dels sisirids
(Sisyridae). Ambdues tenen un gran nombre de represen-
tants isonespecialment abundants als paisos tropicals,
pero a Catalunya lafamilia dels osmilids només compren
una sola especie (Osmylus fluvicephalus) i els sisirids,
tres, pertanyents aun mateix genere (Sisyra), totes elles
poc freqiients.

L'adult d'Osmylus fulvicephalus és uninsecte que pot
assolir una envergadura alar de fins a cinc cent{metres
i té unes larves amfibies que normalment viuen a les
zones riparies, entre les molses o la fullaraca, pero fan
immersions per cacar petits invertebrats. Les poques
cites que es tenen fins al moment pertanyen a ecosis-
temes fluvials del Montseny, una a la riera de Canoves
iuna altra a la Riera Major.

Les larves dels sisirids, molt semblants a les dels
osmilids, s'alimenten exclusivament d'esponges. Aixo en
limitanotablement la distribucié i en dificulta la detec-
cid. No son gaire més freqiients que l'espéecie anterior,
pero existeixen diverses cites, algunes de molt recents

Larva aquatica de la papallona Cataclysta lemnata. [Dibuix: Toni Llobet]

iencara no publicades, al tram mitja del riu Ter i també
alriu Congost, a la conca del Besos.

Papallones aquatiques

Entre la gran diversitat d'espécies i morfologia de
l'ordre de les papallones o lepidopters (Lepidoptera),
també existeixen algunes especies amb larves aquati-
ques. Al nostre pals, se’'n coneixen quatre generes dins
de la familia dels piralids (Pyralidae). Les cites d'aques-
tes especies sén més aviat poc freqlients i algunes han
estat fruit de confusions amb altres especies propies
del mediaericapturades alazonaripicolaobé caigudes
accidentalment al'aigua. De manera similar a les friganies,
les larves també construeixen un estoig amb fulles per
protegir, o almenys camuflar, el cos carnds contra els
nombrosos depredadors potencials.

Vespes aquatiques

Les vespes, aquatiques o aeries, pertanyen juntament
amb les formigues iles abelles, al'ordre dels himenopters
(Hymenoptera). La immensa majoria de les espécies
d’aquest grup es desenvolupen {(ntegrament en el medi
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La presencia d'una cinta respiratoria que
sobresurt de l'estoig de les larves o pupes
dels odontocerids desvetlla la possibilitat que
hagin estat atacades per una larva de vespa
d'aigua. [Foto: Jesus Ortiz]

aeri, pero la familia dels agriotipids (Agriotypidae) té
larves aquatiques. La femella adulta fa immersions,
de les quals en surt il-lesa, per injectar els ous amb el
seu potent oviscapte en els estoigs de friganies de les
families dels goerids o dels odontocerids. Ho fa en el
moment en que les larves de frigania han tancat l'ober-
tura frontal de 'estoig per comencar la metamorfosi i,
per tant, han perdut lamobilitat i qualsevol possibilitat
de defensar-se.Després de l'eclosi, la larva d'agriotipid
devora (ntegrament la nimfa de frigania i creix fins que
arriba elmoment de lametamorfosi, que es realitza dins
de l'estoig de 'hoste. En aquest moment resulta relati-
vament facil esbrinar quins estoigs contenen nimfes
d’aquestavespa, per la presencia d'unacintarespiratoria
que sobresurt de l'estoig. Aquesta familia és poc cone-
guda al nostre territoriihomnomés té constanciade la
seva presencia al riu de Sant Nicolau, al Parc Nacional
d'Aigiestortes, presumiblement pertanyent al genere
Agriotypus.

/1. Els macroinvertebrats aquatics continentals

Crustacis

El nom de crustacis (Crustacea) té categoria taxo-
nomica de classe i prové del llat{ crusta, que significa

‘crosta’, allo que cobreix, i és aquesta precisament la

caracter{sticamésrepresentativade les especies més
populars del grup, com els crancs, els llagostins i les
llagostes. Sibé el grup dels insectes és forga conegut
pels danys que causen moltes espécies als cultius, al
bestiar o als mateixos humans, els crustacis sén més
aviat famosos pel goig que fan condimentats anombro-
sesreceptes culinaries. Per aixo, lasevasupervivencia
depén, de manera similar als insectes, de la preséncia
d'unacuticula que els protegeix el cos dels depredadors.
Enelcasdemoltes especies de crustacis, especialment
les de major mida, aquest exosquelet es troba forca
calcificat, pero hi manquen les ceres impermeables
que tant han afavorit els seus parents en el medi aeri,
de manera que la gran diversificacid es restringeix al
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mediaquatic,ienespecial als oceans, mentre que molt
pocs grups hanaconseguit colonitzar el mediaeri,com
les pasteretes.

Els crustacis pertanyenigualment al f{lum dels artro-
podesitenen, tret d'unes poques excepcions,unnombre
de potes articulades de nombre variable segons el grup.
Lavariabilitat morfologica dels crustacis és encaramés
elevada que la del grup dels insectes, pero es tendeix a
respectar una agrupacidé de segments similar a les tres
regions d'aquest segon grup: ceéfalon o cap, pereion o
torax (sovint fusionada amb la primera regid per for-
mar el cefalotorax) i pleéon o abdomen. Moltes espécies
presentenuna o diverses fases larvaries en les quals es
van adquirint de manera progressiva els caracters dels
adults. En el grup dels decapodes, la fase de larva es
completa dins de 'ou, de manera que presenten un des-
envolupament postembrionari directe, dels ous neixen
petits individus amb una aparencga molt semblant a la
dels adults. En les espécies parasites de copépodes, en
canvi, es produeix una hipermetamorfosion els diferents
estadis del seu desenvolupament tenen una morfologia
extremament diferent entre ells.

Crancs de riu

Els crancs de riu pertanyen al grup dels decapodes
(Decapoda), juntament amb els seus parents marins els
escamarlans, els llamantols, les llagostes, les gambes,
els llagostins, els bernats ermitans, els crancs, els bous
imolts altres. Malgrat el nom, sén també for¢a comuns
enecosistemes lacustres. Tenen, obviament, cinc parells
de potes inserides en el cefalotorax, el primer dels quals
ha estat modificat en forma de pinces que fan servir per
aconseguir aliment, per protegir-se dels depredadors i
defensar el seu menjar, territori i parella. La mida els
atorga un cert valor culinari i, en conseqiiéncia, cada
especie rep un o diversos noms populars.

El cranc de riu ibéric (Austropotamobius pallipes),
delafamiliadels astacids (Astacidae), és 'inica espécie
considerada autoctona a la Peninsula Ibérica i actual-
ment pateix un procés de regressid molt accentuat a
Catalunya. La principal causa de la desaparicid és la
introduccid accidentalointencionadaenels ecosistemes
naturals d'espécies foranes amb objectius comercials,
com el cranc vermell america (Procambarus clarkii,

Adult de cranc de riu ibéric (Austrapotamobius pallipes). [Dibuix: Toni Llobet]

Adult de cranc vermell america (Procambarus clarkii). [Dibuix: Toni Llobet]
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Adult de cranc senyal (Pacifastacus leniusculus). [Foto: Jordi Baucells]

Cambaridae) o el cranc senyal (Pacifastacus leniusculus,
Astacidae).

Per diferenciar les tres espeécies és preferible pres-
cindir de la coloracid, perque tant el cranc de riu ibéric
comel cranc senyal tenenuna coloracid blavosai, malgrat
el vermell intens dels individus adults de cranc ameri-
ca, els juvenils també sdn blau-verdds. La diferéncia
més clara i taxonomicament fiable entre el cranc de riu
ibéric i el cranc vermell america és la separacid de les
sutures dorsals del cefalotorax, que en l'ibéric es troben
clarament separades mentre que en 'americaentrenen
contacte. El cranc senyal pertany a la mateixa familia
que l'ibéric i les sutures dorsals del cefalotorax també
es troben separades. La coloracio d'ambdues espe-
cies és molt similar, pero el cranc senyal no té sobre
el cefalotorax les espines caracter(stiques de l'ibéric
i, a excepcid dels individus juvenils, presenta una taca
blanca, crema o blau verdosa, en la base de la unid dels
dits de les pinces.

/1. Els macroinvertebrats aquatics continentals

Puca d'aigua de la familia Chydoridae. [Dibuix: Toni Llobet]

Microcrustacis

Sibé els crancs de riu sén facilment identificables a
nivell especific, els microcrustacis sovint es menystenen
i se citen a nivells taxonomics forca superiors. Tal com
expressa el denominatiu, sén invertebrats molt petits
i tan sols algunes espécies sobrepassen els cinc-cents
micrometres que defineixen els macroinvertebrats. De
fet, molts (ndexs biologics no els tenen en compte.

En les aiglies continentals, aquest grup el formen
les puces d'aigua, els copepodes i els ostracodes. Les
puces d'aigua o cladocers (Cladocera) sén un ordre de
crustacis pertanyent a la subclasse dels branquiopodes
(Branchiopoda). Els individus adults tenen una mida que
oscillaentre dos-cents micrometres i divuit mil-l(metres,
totiquelamajoria d’especies dificilment sobrepassaels
quatre mil-limetres. Constitueixen un grup molt important
delplanctonenecosistemes lacustres o del potamoplanc-
ton en zones de poc corrent dels ecosistemes fluvials,
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pero també sdn forca freqlients algunes espécies que
viuenales zones intersticials del sediment. El cos, gene-
ralment transparent o translicid, es troba protegit per
dues delicades valves. Tenenunrostre molt caracter{stic
idiferent per acadaespecieambunsolullidues antenes
desproporcionalment grans que utilitzen per desplagar-se
o mantenir-se en suspensid en la columna d’aigua. No és
estrany observar la preséncia d'ous fecundats o parteno-
genetics en la cambra incubadora que tenen al dors.

Els copépodes (Copepoda) constitueixen una subclas-
se de crustacis extraordinariament diversificada, tant
en nombre d’'espécies com en tipus morfologics. En el
plancton marf, existeixen moltes especies amb un ampli
ventall de combinacions de coloracions, formes i estruc-
tures apendiculars. Per contra, les espécies continentals,
planctoniques, bentoniques o intersticials, tenen una
morfologia molt més consistentimodesta. Generalment,
no sobrepassen els dos mil'limetres, tenen un sol ull i el
cos té unapartanterior arrodonida d'on sobresurten dues
antenules molt més llargues que les antenes, i que utilitzen
com a organ locomotor i sensorial. La part posterior del
cos és més estreta que l'anterior i fa la funcié de timd en
les espécies nedadores. Les femelles reproductives sovint
portenuno, més freqlientment, dos sacs d'ous penjant de
la part posterior del cos. Tal com s’ha explicat més amunt,
existeixen algunes espécies amb alguna fase parasita
de peixos amb un cicle vital molt complex. En aquestes
especies, la fase parasita experimenta una modificacid
molt important del cos i sovint es déna només en les
femelles. Aquestes especies parasites sén majoritaria-
ment marines, mentre que a les aiglies continentals sén
més escasses. L'espécie més comuna als ecosistemes
aquatics continentals és el ciclopoide anomenat cuc an-
cora (Lernaea cyprinacea, Lernaeidae), originari d'Asia i
causant d’estralls entre algunes poblacions de peixos com
aresponsable de la lernaeosi i diverses infeccions.

Copépode de la familia Cyclopidae. [Dibuix: Toni Llobet]

Femella del cuc ancora (Lernaea cyprinacea) amb el cap modificat en
forma d’ham que s'insereix en ['hoste (esquerra) i dos sacs d'ous a l'extrem
posterior (dreta). [Foto: Jesus Ortiz]

Ostracode del génere Eucypris. [Dibuix: Toni Llobet]
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Els ostracodes (Ostracoda) sén una altra subclasse
de crustacis de dimensions reduides amb una majoria
d'especies marines, algunes d'aiglies continentals i, fins
i tot, en zones tropicals, alguna especie aeria. El cos es
troba protegit per una closca bivalva que, a diferencia
de les puces d'aigua, es troba molt endurida. Durant el
moviment sobresurten alguns apéndixs locomotors i
sensorials, mentre que en situacid de repos o de defensa
tanquen tot el cos fortament. S6n majoritariament de-
tritivors i freqlients als intersticis del sediment, sobre
diferents substrats, al plancton i al séston (sobre la
pel-licula d'aigua).

Crustacis primitius
Els anostracis (Anostraca), les tortuguetes o notos-

tracis (Notostraca)iels concostracis (Conchostraca) sén
tresordres dins de lasubclasse dels branquiopodes que

Anostraci del genere Artemia. [Foto: David Vilasis]

/1. Els macroinvertebrats aquatics continentals

presenten caracter{stiques propies de grups d'origen
antic i la major part dels quals s’han extingit, rad per
la qual sovint se'n fa referéncia com a fossils vivents.
Tots habiten petites basses o tolls d'aigiies continen-
tals temporals o efimeres, poc o molt mineralitzades.
Els ous de moltes especies necessiten periodes previs
de dessecacid per poder desenvolupar-se abans de
l'eclosid. Lespécie d'anostraci Artemia franciscana,
d’origen america, va entrar a la Peninsula per Portugal
i ha estat citada a les salines del delta de 'Ebre. La
sevagranadaptabilitatlihapermes desplagaralgunes
espécies nadiues.

Altres crustacis

Els asél-lids (Asellidae) sén una familia d'isopodes
(Isopoda) amb un gran nombre d'espécies marines, al-
gunes aeries, d'altres d'ambients hipogeus (aigiies con-
tinentals subterranies) i amb Proasellus coxalis com a
Unica espécie aquatica coneguda fins ara a Catalunyaals
ecosistemes continentals superficials. Tenen el cos de-
primitiset parells de potes d'estructura molt similar que
donennomal'ordre. Les femelles presenten un marsupi
ventral on es desenvolupen els ous fecundats.

Asel'lid de l'espécie Proasellus coxalis. [Dibuix: Toni Llobet]
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Gammarid de l'especie Echinogammarus longisetosus. [Dibuix: Toni Llobet]

Els gammars o gammarids (Gammaridae) sén una
familia damfipodes (Amphipoda) amb forma de petita
gambeta corbada que habiten en molts ecosistemes
aquatics continentals i que en determinades condicions
podenassolir densitats for¢aimportants. La dieta és fo-
namentalment trituradora de fulles caigudes dels arbres
de ribera, pero en condicions d'escassetat de recursos
també poden menjar detritus.

Gasteropodes

Els gasterdpodes (Gastropoda) constitueixen la clas-
se amb més especies i amb major variabilitat de tot el
filum dels mol-luscs (Mollusca). El seunom, d'arrel grega,
es tradueix coma‘estédmac’i‘peu’, iinclou pegellides, car-
gols, llebres de mar i llimacs, entre molts d’altres grups.
Ladiversificacid maxima es produeix en els ecosistemes
marins, pero també és important en el medi aeriien tot
tipus d’ecosistemes aquatics continentals. Només sdn
absents en els ecosistemes d'alta muntanya de roca
fonamentalment silicia, per l'escassetat de salsde calci
que requereixen per poder formar 'exosquelet calcari
que constitueix la conquilla. Presenten generalment cinc

Ancil de 'especie Ancylus fluviatilis. [Dibuix: Toni Llobet]

regions diferenciades: el cap, el mantell, el peu, el sac
visceral i la conquilla, i es caracteritzen per la torsié de
lamassa visceral durant la fase larvaria que déna lloc a
conquilles en forma d’espiral.

Les interaccions directes entre els gasteropodes
d'aiglies continentals i els humans sén més aviat escas-
ses.Lamajoriade les especies del nostre pais tenenuna
midareduidai, adiferencia de diverses especies marines
iaeries, no sén aptes per al consum. No obstant aixo, la
seva importancia com a brostejadors de les algues mi-
croscopiques adherides en diferents substrats és cabdal
en el funcionament dels ecosistemes aquatics.

Finsara, és té constancia de deu families presents als
ecosistemes aquatics catalans: els ancils, els hidrobids,
els limneids, els fisids, els planorbids i, menys frequents,
els acroloxids, els bitinids, els ferrissids, els neritids i els
valvatids.

Ancils

Els ancils o ancilids (Ancylidae) sén els gasterdpodes
amb major afinitat per les aiglies corrents i també un dels
grups més cosmopolites als cursos fluvials catalans i
europeus. Es coneix una Unica espécie, Ancylus fluviatilis,
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amb una conquilla que presenta un cert grau de variabili-
tat fenotipica davant de diferents condicions ambientals
i que pot arribar als vuit mil'limetres de diametre. La
conquillahaperdut la torsié de forma secundaria i té un
perfil hidrodinamic en forma de barretina o barret frigi
molt caracteristic. Juntamentamb el peu, que actua com
una ventosa amb la qual s’adhereixen fortament a les
pedres del substrat, els permet afrontar sense dificultats
velocitats de corrent forca elevades. S'alimenten gairebé
de manera exclusiva d’algues microscopiques incrustants
que brostegen amb les potents dents de la radula. Per
aquesta rad, tot i que poden tolerar un cert nivell de
contaminacio, poden morir d'inanicid si el substrat es
troba cobert de sediments inorganics o detritus.

Fisids

Els fisids (Physidae) sénuna familia de cargols aqua-
tics freqlients en la majoria d'ecosistemes aquatics del
nostre palsique poden assolir grans densitats en aiglies
amb un cert grau d'eutrofia. Els tentacles del cap son fili-
formes i la conquilla és levogira, és a dir, amb l'obertura
de front i 'apex mirant cap a dalt, gira cap a l'esquerra.
Existeixentres especies autoctones conegudes iunnom-

Fisid de l'espécie Physella acuta. [Dibuix: Toni Llobet]
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bre indeterminat d'introduides, provinents principalment
delnegocide l'aquariofilia, que sovint se citen sota elnom
de l'espécie nadiua de més amplia distribucid, Physella
acuta, per ladificultat que representa haver d'analitzar-
ne l'anatomiainterna en la identificacié i 'escassetat de
fontsbibliografiques. Sdn totalment omn{voresitant es
poden alimentar d'algues microscopiquesialtres micro-
organismes adherits al substrat, comde fullaraca, vege-
tals submergits o cadavers. Es freqiient veure individus
«reptant» per una paret vertical imaginaria al bell mig
de la columna d'aigua o bé cap per avall sota la pel-licula
d'aigua superficial. S6n forca resistents a la pol-lucid i
en episodis d'anoxia extrema poden sortir de l'aigua per
captar oxigen atmosferic tanta estona com faci falta
mentre hihagi prou humitat.

Limneids

Els limneids (Lymnaeidae) sén també forga freqiients
a les aiglies continentals del nostre pafls, sobretot en
zones encalmades de poca fondaria. Es diferencien de
lafamilia dels fisids perque les antenes tenen una forma
triangular ampla i planaila conquilla gira cap a la dreta
(dextrogira). El coneixement de la seva taxonomia és

Detall de la radula d'un fisid. [Foto: JesUs Ortiz|
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Limneid del génere Lymnaea. [Dibuix: Toni Llobet]

Limneid aeri, d'habitats de ribera, que es pot confondre amb altres
families aquatiques. [Foto: Jesus Ortiz]

Limneid del génere Lymnaea. [Foto: Laia Jiménez-CERM]

encaraincompleties complicaencara més amb la cont{-
nua arribada d’espécies al-loctones, algunes de les quals
poden donar lloc a hibridacions. Cal evitar la confusié
amb la familia dels succineids (Succineidae) que, amb
una conquilla molt afusada que no pot cobrir tot el cos
tou, sén estrictament aeris d’habits ripicoles i sovint
apareixenaccidentalment als salabres de mostreig. Tot
i que els limneids sdn forga tolerants a certs nivells de
contaminacid, sén una mica més sensibles que els fisids
i les poblacions amb densitats més elevades es desen-
volupen en aigiies poc o lleugerament alterades. Tenen
unadietamolt generalistaiconstituida majoritariament
de detritus i vegetals.

Planorbids

La conquilla dels planorbids (Planorbidae) es dife-
rencia dels altres grups aquatics perque, generalment,
s'enrotlla sobre un sol pla. Presenta una gran similitud
amb altres espécies aeries que, atretes per la humitat,
poden caure a l'aigua i provocar confusions. En viu, els
dos grups es poden diferenciar amb relativa facilitat
perque en les especies aquatiques els ulls es troben

Planorbid del génere Gyraulus. [Dibuix: Toni Llobet]
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situats a la base dels tentacles i no a l'extrem. Existeix
igualment un gran assortiment d'espécies d'origen es-
tranger que arriben als nostres ecosistemes aquatics
a través dels alliberaments incontrolats d'aficionats a
'aquariofilia. Les introduccions d’especies d'aquesta
familiahanrebutunaatencid especial pel fet que moltes
especies exdtiques actuen com a vector de propagacio
d’helmints parasits que poden afectar 'home.

Hidrobids

Lafamilia dels hidrobids (Hydrobiidae) és sospitosa
de constituir un grup artificial format per especies amb
una morfologia similar, pero no relacionades filogene-
ticament. Per aix9, algunes escoles consideren que es
tractade diverses families encara per determinaridonen
a aquest grup el rang de superfamilia (Hydrobioidea).
Dextrogirs com els limneids, es poden diferenciar cla-
rament perqué posseeixen un opercle que tanca l'ober-
tura de la conquilla, com la resta de prosobranquis, per
protegir tot el cos tou de depredadors i de la sequera.
Existeixen cadavegadamés espécies introduides, lamés
estesade les quals és el prolific Potamopyrgus antipoda-

/1. Els macroinvertebrats aquatics continentals

rum, originaride Nova Zelanda. Algunes han arribat molt
recentment, com el cargol poma (Pomaceus canaliculata),
que pot arribar anou cent{metres, d'origen sud-america, i
que alestiudel 2009 s’ha detectat als arrossars del Delta
de Ebre; ja és unaplagagreual’Asia. A laltre extrem, hi
ha Belgrandiamarginata, només present a les terres de
'Ebre i en perill d'extincid critic a Catalunya.

Bivalves

Les espeécies de la classe dels bivalves (Bivalvia)
son exclusivament aquatiques, d'aigiies continentals
i sobretot marines, i es caracteritzen per tenir el cos
comprimit dorsoventralment i protegit per dues valves
que pivotensobre el lligament elastic i els protegeixen
de depredadors i de la dessecacid. Viuen parcialment
soterrats al sediment amb un o dos sifons a la part
superior que utilitzen per filtrar les particules nutri-
tives que conté l'aigua i dur a terme l'intercanvi gasds.
Contrariament al que pugui semblar, moltes especies
poden fer desplagaments lents, pero considerables,
gracies al seu potent peu.

Hidrobid de l'espécie Potamopyrgus antipodarum. [Dibuix: Toni Llobet]

Naiade unionid de l'espécie Anodonta anatina. [Dibuix: Toni Llobet]
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Naiade d'origen xines, de l'especie Anodonta woodiana, localitzada per
primera vegada a Catalunya al Baix Ter 'any 2006. [Foto: Marc Ordeix]

Algunes families, com la dels unionids, presenten
una capacitat reproductiva extraordinaria. Tot i que els
individus d'algunes espécies poden trigar fins a més de
deuanysaassolir lamaduresasexualinomés produeixen
unasolageneracid per any, els seus sifons poden alliberar
alguns milions de larves. Les larves tenen la funcid de
dispersar l'espécie i poden fer-ho amb recursos propis,
comenelcas dels esférids, o bé parasitant les branquies,
l'oida, la pell o les aletes de determinades especies de
peix, com en el cas dels unionids o els dreissenids.

Elnombre d'espécies invasives de bivalves és for¢a
inferior que el de gasteropodes, perd les conseqiiencies
enels ecosistemes il'economia solen ser forca més de-
vastadores, com és el cas del musclo zebrat (Dreissena
polymorpha, Dreissenidae), que ja s'ha esmentat en un
capitol anterior. Altres especies invasores amb conse-
quencies encara poc conegudes so6n la cloissa asiatica
(Corbicula fluminea, Corbiculidae), introduida com a es-
quer per alguns pescadors amb canya, o 'enorme musclo
de bassa xines, Anodonta woodiana, cada vegada més
esteés a Europa i detectat 'any 2006 al Baix Ter (Pou-
Rovira [et al.], 2009).

Musclo zebrat (Dreissena polymorpha) del riu Ebre a l'embassament de
Flix (la Ribera d’Ebre). [Foto: Marc Ordeix - CERM]

Una situacié molt diferent és la que pateixen algu-
nes espécies autoctones entre les quals destaquen les
nalades Margaritifera auricularia (Margaritiferidae),
Anodonta anatina, Potomida littoralis i Unio mancus
(Unionidae). Aquestes espécies, de grans dimensions, es
troben actualment protegides per la legislacié europea
com a consequéncia de la recessid accentuada que les

Cloissa asiatica (Corbicula fluminea) on es poden veure els dos sifons i el
peu. [Foto: Jesus Ortiz]
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Naiade unionid de 'espécie Unio mancus. [Dibuix: Toni Llobet]

ha portades fins al l(mit de l'extincié a moltes regions
d'Europa, atesa la seva sensibilitat a les pertorbacions
d'origen huma.

A Catalunya es coneixen cinc families de bivalves, de
les quals els margaritiferids, els unionids i els esferids
comprenen especies majoritariament autoctones, mentre
queelsdreissenidsiels corbiculids sénrepresentats per
dues especies exotiques invasores.

Unionids

Els unionids (Unionidae) sén també coneguts vulgar-
ment com a naiades o musclos de riu, juntament amb els
margaritiferids. Sén comuns als ecosistemes palustres
com a l'estany de Banyoles i als trams baixos de grans
rius com UEbre, el Ter o la Tordera, entre d'altres, pero
també poden trobar-se en trams mitjans i alts sempre
que hihagigorgues o embassaments on es puguidesen-
volupar el potamoplancton del qual es nodreixen. Malgrat
les grans dimensions, de fins a quinze cent{imetres, sén
dificils de veure perque s'enterren gairebé totalment al
sedimenties camuflen perfectament mitjangant laseva
pigmentacid terrosa.

Esferid de l'espécie Pisidium casertanum. [Dibuix: Toni Llobet]

Esferids

Els esferids (Sphaeriidae), en els quals s'inclou també
l'antiga familia dels pisidids (Pisidiidae), sén bivalves
de no més d'un centimetre i amb una vida curta. Els
dos géneres coneguts, Sphaerium i Pisidium, es poden
diferenciar perque posseeixendos sifons independents
inomésun, respectivament, mentre que el nivell d’espé-
cieésforcaméscomplex dassolir. Existeixen especies
amb capacitat de sobreviure en un ampli ventall de
condicions com el fang de basses, petitsrierols, ullals,
fonts i estanys de muntanya.

Grups menors

Els macroinvertebrats que s'agrupenenaquestapar-
tatnosdénnecessariament menysimportants;eldeno-
minatiu de grups menors no és en cap cas interpretat
entopejoratiu. Ans al contrari, laimportanciade molts
d'aquestsorganismes enl'estructuraielfuncionament
dels ecosistemes aquatics continentals és cabdal. En
comparacié amb els grups anteriors, sén, pero, menys
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coneguts,amb unnombrereduit d'especies, molt petits,
de dificilidentificacid, rars o abundants pero nomésen
algunes zones.

Esponges d’aigua dol¢ca

Les esponges o porifers (Porifera) sén els animals
pluricel-lulars, metazous, més primitius. Constitueixen
unf{lumd'organismesbentonics itotalment séssils sen-
se formadefinidaique configurenunsistemade canals
internsiobertures superficials per onfan circular l'aigua
amb lafinalitat de retenir les particules organiques en
suspensid i facilitar l'intercanvi de gasos.

Les esponges tenen un maxim de diversificacid en
els ecosistemes marins, amb unes deu mil espécies
descrites fins ara, mentre que les esponges d'aigua

Esponja d'aigua dolca. [Foto: Jesus Ortiz]

dolgadelnostre pals pertanyenatansols dos géneres,
Spongilla i Ephydatia, de la familia dels espongil-lids
(Spongillidae). De coloracié blanquinosa, verdosa o bru-
na, creixen adherides a tot tipus de substrats organics
o inorganics. A poca fondaria, no poden competir amb
el creixement rapid de les algues filamentoses o les
molses i queden relictes sota els cddols o en indrets
molt ombrivols. A major fondaria, en llacs i embassa-
ments, poden assolir el maxim esplendor amb mides
forga superiors i la formacid de digitacions verticals.
Es coneixenespéecies que podencréixer enaiglies molt
oligotrofiques, com estanys pirinencs o rieres litorals
de 'Emporda, i d'altres que sén més propies d'indrets
amb una carregade nutrients més important,comem-
bassamentsiles sevessortides, orius comel Congost,
el Ter o el Francol(, entre molts daltres.

Medusa d'aigua dolca de l'espécie Craspedacusta sowerbyi. [Foto: David Vilasis]
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Cnidaris

Elfilum dels cnidaris (Cnidaria) també presenta una
diversificacié maxima al mar i només una preséencia
ocasional en els ecosistemes continentals. Existeixen
especies que només presenten laforma de polip o bé la
de medusaidaltres que alternen aquestes dues formes
en diferents generacions. El primer cas es troba repre-
sentat perunsolgeénere, Hydra, que pertany a la familia
Hydridae. S6n comuns ipoden ser molt abundants en tot
tipus d'ecosistemes d'aigiies corrents o encalmades, tant
en aiglies poc mineralitzades com salabroses. El cos és
allargat i es troba fixat al substrat, pero té capacitat
per desplacar-se. Els tentacles, llargs i prims, es mouen
lentament per atrapar oligoquets, microcrustacis i petits
insectes gracies als cnidocits, unes cel-lules especialit-
zades equipades amb un arpd que serveix per injectar
un liquid toxic paralitzant.

Craspedacusta sowerbyi és un petit cnidari de no més
de dos centimetres de diametre de la familia dels peta-
sids (Petasidae) amb fase de polip i de medusa. D'origen
asiatic, va ser trobat per primera vegada a Europa el
1880, alaciutat de Londres. Enl'actualitat es pot trobar
en estanys i basses naturals o d'origen antropic d'arreu
del pals.

Cucs plans

Els cucs plans, planaries o turbel-laris (Turbellaria) sén
una classe dins el filum dels platihelmints (Platyhelmintha)
amb el cos aplanat i allargat, generalment de vida lliure
amb espécies aéries, d'aiglies continentals i, sobretot,
marines. Son depredadors actius de petits invertebrats
vius, malferits o morts. Per alimentar-se, se situen sobre
la presa i fan sortir la faringe del porus bucal, situat al
centre del cos en posicid ventral. La faringe allibera en-

/1. Els macroinvertebrats aquatics continentals

Cuc pla dugesid del génere Dugesia. [Dibuix: Toni Llobet]

zims digestius que desintegren els teixits de la presa per
poder, aix{, absorbir-la. El sistema digestiu acaba en un
fons cec, no tenen anus i han de secretar els productes
de rebuig també per la boca. Destaca la seva capacitat
per créixer o decréixer en funcid de la disponibilitat
d'aliment, aix{ com la seva extraordinaria capacitat de
regeneracid, que els permet formar un individu complet
apartir d'un fragment molt petit. A Catalunya, la familia
dels planarids (Planariidae) i la dels dugesids (Dugesiidae)
son molt freqiients.

Anél‘lids

Elfilum delanel'lids (Anellida) inclou organismes amb
forma de cuc, amb un cos allargat i cilindric o aplanat. A
les aiglies continentals hisdn representades tres classes:
els oligoquets, les sangoneres i, més marginalment, els
poliquets.

Els oligoquets tenenformade cuc de terraamb longi-
tuds que podenoscil-lar entre pocs mil-limetres i gairebé
quinze centimetres. Contrariament a molts grups anteri-
ors, lamajoria d'espécies sénterrestres o d'aigiies conti-
nentals, i molt poques marines. Viuen dins del sediment
o parcialment enterrades, pero algunes especies petites
també es poden trobar nedant entre dues aiglies amb
moviments oscillants del seu cos. Es un grup molt poc
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Fons d'un estany recobert d'oligoquets tubificids del génere Tubifex. [Foto: David Vilasis]

estudiat al nostre pals i encarano es disposa d'una llista
gaire llarga d’'espécies citades, sobretot per la dificultat
que suposa la identificacid. A Catalunya es coneixen cinc
families: els lumbricids, els lumbricilids i els tubificids,
dins dels quals s’ha inclos recentment la familia dels na-
(dids, son forca freqiients, mentre que les families dels
enquitreids i la dels haplotaxids s6n més rares.

Els hirudinis, més coneguts com a sangoneres, son
anel-lids sense quetes amb una ventosa anterior on hi
ha la boca iunaaltra de posterior que utilitzen per des-
placar-se sobre el substrat o, en les especies parasites,
aferrar-se al seus hostes. Malgrat el nom que es déna a
tot el grup, molt poques espécies sén hematofagues.
La majoria sén depredadores de petits invertebrats,

com quironomids o oligoquets que engoleixen sencers.
Entre les espécies hematofagues, n'hiha que parasiten
només especies de peixos o d'ocells, perod la més cone-
guda és, sense dubte, Hirudo medicinalis, amb juvenils
depredadors d'invertebrats iadults que poden parasitar
tant peixos com mamifers, inclos 'home. Les families
citades a Catalunya, erpobdellids, glossifonids i hirud{-
nids, sén forga freqiients a molts ecosistemes aquatics
tant fluvials com lacustres i palustres imoltes especies
poden sobreviure a condicions d'anoxia total gracies a
vies metaboliques alternatives.

L'nic poliquet present en els ecosistemes aquatics
continentals delnostre pals, de moment a lEmporda, és
lamercierella (Ficopomatus enigmaticus, Serpulidae), un
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Oligoquet de l'espécie Eiseniella tetraedra. [Dibuix: Toni Llobet]

petit cuc sessil que construeix tubs calcaris. Es tracta
d'una especie invasiva, d'origen encara per determinar,
que pot ser abundant als aiguamolls litorals amb sali-
nitats i concentracions de nutrients elevades i tenir un
impacte important sobre diferents tipus d’'estructures
hidrauliques.

Nematohelmints

Els nematohelmints sén animals vermiformes (amb
forma de cuc), amb el cos molt prim i allargat. En aigiies
continentals, es troben representats per dues classes:
els nematodes i els nematomorfs (o gordiacis).

Els nematodes sén molt abundants enels ecosistemes
aquatics, pero es troben al limit de poder ser considerats
dins delgrup dels macroinvertebrats per la mida micros-
copica, en algunes espécies fins a pocs mil-limetres de
longitud, pero no gaires micrometres de diametre. El cos
dels adults és de color blanc o gairebé transparent. La
majoria d'espécies tenen una fase larvaria que parasita
altresinvertebrats com sangoneres, mol-luscs o dipters,
mentre que la fase adulta és de vida lliure a l'aigua.

Els nematomorfs tenen igualment una fase adulta
devida lliure iuna larvaria parasita d'insectes aquatics,
com les friganies o les libel-lules, o bé aeris, com els

Sangonera erpobdel-lid de l'espécie Dina lineata. [Dibuix: Toni Llobet]

Sangonera glossifonid de l'espécie Helobdella stagnalis. [Dibuix: Toni Llobet]

Nematomorf de l'espécie Gordius aquaticus. [Foto: David Vilasis|
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escarabats o els grills. Els adults tenen una coloracid
groguenca o brunaisoén forga més grans que els nema-
todes: poden fer més de deu cent(metres de longitud i
alvoltant dunmil:limetre de diametre. Sovint es troben
entrellagats tot fent un garbuix: d'aqui la denominacid
popular de cabells de ndvia. Una de les espécies més
comunes és Gordius aquaticus.

Hidracars

Elshidracars o acarsaquatics constitueixenungrup
artificial format per especies pertanyents a vint-i-sis
families diferents d’acars nodirectamentrelacionades
entre elles. La forma del cos és tipicament arrodoni-
da amb dos ulls prominents i tenen quatre parells de
potes, com laresta dels aracnids. Presenten una gran
diversitat de coloracions i dibuixos. Poden ser blancs,
marrons, verds, ataronjats o d'un vermell intens. La
majoria sén depredadors de petits invertebrats, pero
algunes espécies sén parasites de macroinvertebrats
més grans o de peixos. Els seus moviments lents i la

coloracié cridanerad’algunes espécies podriasemblar
ungraninconvenient peralasevasupervivenciadavant
la gran multitud de depredadors potencials, sobretot
els voragos peixos. Per contra, sembla que el seu cos
endurit i el moviment neguitds de les seves potes no
resultagens apetitdsisonsemprealliberats pels peixos
que els engoleixen.

Acar del grup dels hidracars. [Dibuix: Toni Llobet]
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INDICADORS DE L’ESTAT ECOLOGIC
DELS CURSOS FLUVIALS

Jesus Ortiz i Marc Ordeix

Al nostre pais hi ha macroinvertebrats aquatics
molt sensibles, que per diverses causes estan en pe-
rill d’'extincid. Aquest és el cas del cranc de riu ibeéric
(Austropotamobius pallipes) —també conegut com a
crancdel pa(s—:hapassat de ser estes per totarreu fins
aladecadade 1970 ahaver desaparegut practicament
del tot, a banda de la contaminacid de molts rius i rie-
res, per causa d'una greu malaltia fungica (afanomicosi)
portada per especies de cranc importades i invasores.
Només resisteixen poblacions de cranc, molt fragils i
escasses, en alguns torrents pristins de la muntanya
mitjana, i estan enretrocés.

També destaca el cas de la naiade auriculada
(Margaritifera auricularia), al limit de l'extincid, un
gran bivalve propi dels grans rius europeus actualment
restringit a Catalunya només a alguns trams del curs
principal de 'Ebre. Aix0 es deu, entre d'altres causes, a
la manca de connectivitat ecologica als cursos fluvials:
com les altres naiades, a part d'una certa qualitat de
l'aigua, requereix peixos perque traslladin aigua amunt
les seves larves (gloquidis); les larves s'adhereixen a les
branquies d'espécies com l'esturid (Acipenser sturio)ila
bavosa de riu o barb cani (Salaria fluviatilis), el primer
practicament extingit al nostre pals i el segonamb grans
dificultats per poder superar les nombroses preses i
rescloses, lamajoria de les quals encarano disposen dels
imprescindibles dispositius de pas per a peixos.

Aix{, doncs, hi ha espécies d'invertebrats aquatics
que per si soles ja ens indiquen aspectes essencials de
l'estat ecologic d'unriuountramfluvial, siguiuna qualitat
biologica de l'aigua deficient, la preséncia d'especies
foranes o unamala connectivitat fluvial. Aixd no obstant,

la mesura fina de l'estat ecologic dels cursos fluvials
requereix el calcul d'uns {ndexs que avaluin i integrin la
qualitat global de l'ecosistema aquatic.

L'estat ecologic és un concepte administratiu que
recull altres idees anteriors propies de la literatura ci-
entifica, com els de salut de 'ecosistema o la integritat
ecologica, per exemple. La definicié d'estat ecologic té
en compte la naturalesa fisicoquimica de l'aigua i els
sediments, les caracter(stiques del flux de l'aigua i l'es-
tructura fisica de la massa d'aigua, pero se centraenla
condicid dels elements biologics de l'ecosistema.

Determinar l'estat ecologic és un dels elements clau
de la Directiva Marc de 'Aigua (2000/60/CE), aprova-
da pel Parlament Europeu pel setembre de 2000 i pel
Consell el 23 d'octubre de 2000 (DOCE 22/12/2000),
que impulsaelseguimentregular de 'estat ecologic amb
l'objectiu d'assolir un estat bo o molt bo a la majoria de
les masses d'aigua de la Unié Europea abans de finals
de 2015. Per tant, és essencial per adequar la gestid de
l'aigua als requeriments del segle xxi.

Lavaloracid de l'estat ecologic ésrelativament com-
plexa; sénnecessaris equips de persones de diverses dis-
ciplines per fer-ho correctament. Hidestaca el concepte
de bioindicador o indicador biologic, introdutt uns quants
decennis enrere, i la generalitzacié del seu Us associat a
la gestid de les masses d'aigua. Ha suposat unarevolucid
en la gestid de 'aigua: per primera vegada la legislacid
obliga els Estats europeus a establir uns programes de
mesura i seguiment de la qualitat biologica dels seus
ecosistemes aquatics, on l'estudidels macroinvertebrats
té un paper molt destacat.

Elbonestatecologic seraaquell en qué les comunitats
biologiques siguin iguals o molt properes a les que es
trobarien en condicions inalterades (estat de referéncia).
Igualment, les condicions fisicoquimiques i hidromorfo-
logiques han de permetre el desenvolupament correcte
d'aquestes comunitats.
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Taula 3. Avantatges i inconvenients de la utilitzacié de macroinvertebrats aquatics en els monitoratges biologics
(Modificat de Resh [et al.|,1996 i Ortiz i Merseburger, 2009)

Avantatges

Inconvenients

La seva ubiqlitat permet que es trobin afectats per
un gran nombre d’alteracions a la majoria d'ecosiste-
mes aquatics i habitats.

La seva distribucid i abundancia pot estar influenciada
per factors diferents a la qualitat de l'aigua.

La seva elevada diversitat ofereix un espectre ampli
de respostes a les alteracions del medi.

La resolucié taxonomica utilitzada per fer els monito-
ratges encara té detractors.

La mobilitat limitada de molts grups permet una anali-
si espacial efectiva.

El comportament de deriva d'algunes espécies pot
induir resultats ambigus.

Els seus cicles vitals relativament llargs permeten un
monitoratge continu i analisis a llarg termini.

La variabilitat temporal pot complicar les interpreta-
cions i les comparacions.

El mostreig qualitatiu requereix un equipament senzill
i economic.

El mostreig quantitatiu requereix un gran esforg.

La taxonomia de molts grups és ben coneguda i exis-
teixen diverses claus d'identificacio.

Alguns grups sén taxonomicament molt complexos.

Han estat desenvolupats un gran nombre de metodes
d'analisi.

La multiplicitat de metodes existents pot indicar que
molts no sén satisfactoris.

S’han establert respostes especifiques per a determi-
nats factors d'estres.

La importancia dels taxons rars encara es troba en
discussid.

S’han desenvolupat mesures bioquimiques i fisiologi-
ques de determinats taxons a certes pertorbacions.

No sén sensibles a algunes pertorbacions, com alguns
patogens humans i traces d'alguns contaminants.

Son utils per dur a terme estudis experimentals sobre
pertorbacions.

Els esforcos realitzats per a la millora de la qualitat
dels ecosistemes (com el sanejament o les actuacions
de restauracio ecologica de lleres i riberes fluvials) o
les accions en sentit contrari (sanejament incomplet,
canalitzacions, extraccions d'arids, etc.) shan de valorar
atenent sobretot la comunitat d'organismes aquatics,
comels macroinvertebrats, pero també incloent-hialtres

components de l'ecosistema, com l'estat de la vegetacid
deribera, per exemple.

Els organismes tenen una certa tolerancia a les di-
ferents condicions del medi aquatic i a través seu es
poden qualificar les masses d’aigua per graus de qualitat.
L'estudide latotalitat de l'ecosistema és molt complexi,
per aixo, els estudis acostumen a limitar-se a algun grup
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d'organismes o de parametres bioldgics. En funcid de
l'objectiu d'avaluacid de la qualitat d'una massa d'aigua,
s'escull un bioindicador determinat i es dissenya una
metodologia concreta de mostreig.

L'eleccid del grup indicador condiciona molts aspec-
tes:des delametodologia fins a larellevancia dels resul-
tats; els avantatges i els desavantatges varien segons
el tipus de bioindicador. Les analisis amb base biologica
que es poden proposar sén les segiients (Bonada [et al.],
2006; Ortiz i Merseburger, 2009):

1. Nivell d'ecosistema
a. Produccid secundaria
b. Degradacid de fullaraca
2. Nivell de comunitat
a. Aproximacié multimétrica
b. Aproximacidé multivariant
c. Grups trofics funcionals
d. Tractats biologics
3. Nivell de poblacié
a. Asimetria fluctuant, deformacions i pautes de
pigmentacid
4. Nivell d'organisme
a. Bioassaigs
5. Nivell molecular
a. Biomarcadors
6. Nivell elemental
a. Estequiometria ecologica
b. Isotops estables

Els (ndexs biotics, que s'empren de manera habitual
a molts estudis de camp, aprofiten la sensibilitat o la
tolerancia a la contaminacid d’alguns organismes vius,
ja siguin com a espécies individuals o com a grups, per
assignar un valor de qualitat al sector estudiat. Un dels
grups mes emprats al llarg de la historiahanestatisénels
macroinvertebrats aquatics (invertebrats de més de mig
mm de grandaria), per la seva relativa poca complexitat

Predeterminacid d'una mostra de macroinvertebrats aquatics al camp.
Riera de Molinas (Colera, 'Alt Emporda). Febrer de 2009. [Foto: Ndria
Sellarés-CERM]

Detall de la predeterminacié d'una mostra de macroinvertebrats aquatics
al camp. S'hi observa un plecopter de la familia Perlidae (al davant i més
gros) i un efemeropter de la familia Heptageniidae (al darrere i més petit).
Riu Gréixer a Baga, maig de 20009. [Foto: Laia Jiménez-CERM|
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taxonomicailafacilitat derecol-leccid (nivell taxonomic,
comunitats de referéncia, nous métodes, etc.).

Entre molts dels organismes presents al mediaquatic,
els macroinvertebrats aquatics reuneixen la majoria de
les qualitats del perfil del bioindicador ecologic ideal: que
sigui d'identificaci6 taxonomica facil i de mostreig també
relativament facil, de distribucié amplia, que n'existeixi
una bona informacid autoecologica, que sigui sedentari
i abundant, de vida llarga, de grandaria prou gran, que
sigui possible criar-lo al laboratori, que sigui poc varia-
ble geneticament i que el seu paper a la comunitat sigui
poc variable (que ocupi sempre el mateix nivell trofic).
Ofereixen diversos avantatges respecte d'altres grups
d'organismes fluvials, com els peixos o les algues (fito-
bentos, especialment les diatomees bentoniques). Per
exemple, lalongevitat dels macroinvertebrats aquatics
permet integrar millor que cap altre grup la qualitat
fisicoqu{mica que ha tingut l'aigua fins a unes quantes
setmanes o mesos enrere. La ubiqiitat també permet
aplicar un mateix {(ndex biotic a tota una regio.

Els macroinvertebrats aquatics es fan servir amplia-
ment com a indicadors de qualitat de l'aigua en ecosis-
temes fluvials de tot el mdn, perqué en depenen d'una
manera molt directa. L'analisi de la preséncia i l'abun-
dancia de cada familia —o altre nivell de determinacid
taxonomicarequerit— ens déna una informacid de gran
rellevanciaal’horade determinar la qualitat biologica de
l'ecosistema fluvial, gracies a laresposta dels macroin-
vertebrats aquatics a possibles pertorbacions.

Malgrat tot, també cal tenir en compte alguns in-
convenients, com ara el fet que els macroinvertebrats
poden ser afectats per lesriuades o la sequera, factors
d'estres ambiental que poden tenir un origen natural,
no relacionats amb la contaminacid. Aix{ mateix, el seu
estudirequereix sempre personal especialitzatiamb una
certa experiéncia, per no cometre errades importants

en el metode de mostreig ni tampoc en la determinacid
taxonomica de la mostra obtinguda.

S’han desenvolupat molts indexs bidtics basatsenels
macroinvertebrats aquatics per valorar la qualitat de l'ai-
gua, totique lagran majoria han estat dissenyats normal-
ment per valorar la contaminacid organica. Les dades en
que es fonamenten aquests indexs solen ser qualitatives
(presencia o abséncia) o quantitatives (abundanciarela-
tiva o densitat absoluta). Aquesta mateixa diferenciacid
permet agrupar-los en {ndexs de contaminacid i indexs
relacionats amb l'estructura de la comunitat (els indexs
trofics, taxonomics, de diversitat i comparatius).

Els (ndexs biotics basats en els macroinvertebrats
aquatics es comporten comabons instruments de control
dels ecosistemes aquatics, complementant i millorant
la informacid dels parametres fisicoquimics classics.
Enrelacid als parametres fisicoquimics, els {ndexs bio-
logics sdn bons integradors perque indiquen la qualitat
de l'aigua en un periode de temps extens (la preséncia
d'unorganisme indicador assegura una qualitat de l'aigua
relativadurant almenys el temps del seu cicle vital), pero
presenten coma limitacid el fet de no identificar agents
contaminants concrets.

Hi ha diversos (ndexs biologics basats en els ma-
croinvertebrats aquatics. A la Pen{nsula Ibérica i, con-
cretament, a Catalunya els més emprats son 'IBMWP
(Alba-TercedoriSanchez-Ortega, 1988; Alba-Tercedor [et
al.],2002), el BMWPC (Benito i Puig, 1999), IFBILL (Prat
[etal],2002), 'EPT (nombre de families pertanyents als
ordres Ephemeroptera, Plecopterai Trichoptera; Lenat,
1983; Barbour [et al], 1999) i 'IASPT (Alba-Tercedor i
Sanchez-Ortega, 1988; Alba-Tercedor [et al.], 2002).

Essencialment, els indexs de macroinvertebrats aqua-
tics s'obtenen apartir dun mostreig semiqualitatiu multi-
habitat enuntramde 100 metres de longitud per mitjad'un
salabre triangular de 30 cent{imetres de costat i 250 pmde
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diametre de porus (indexs IBMWP, BMWPC i IASPT). Els
macroinvertebrats sén conservats habitualment en alcohol
al 70% i determinats al laboratori —amb l'ajut d'una lupa
binocular— fins com a m{nim a nivell de familia.

Elnombre de families de macroinvertebrats aquatics
no es pot considerar cap (ndex per si mateix, pero ens
ddnaunainformacié moltrellevant a lhora de determinar
l'estat ecologic d'un ecosistema fluvial: dins d'una mateixa
regio bioclimatica existeix una correlacio directa entre
qualitat de l'aigua i la riquesa taxonomica.

L'index IBMWP (Iberian Biological Monitoring Working
Party), revisat i actualitzat periddicament, és avui dia
l'index basat en macroinvertebrats aquatics més ac-
ceptat i utilitzat ampliament a la Peninsula Ibérica, per
exemple, tant per 'Agencia Catalana de ['Aigua com

Mostreig de macroinvertebrats aquatics al riu Ter a
Manlleu. Novembre de 2009. [Foto: Marx Ordeix-CERM]

per la Confederacion Hidrografica del Ebro. Posseeix
una aplicabilitat amplia, perd se'nrecomana la utilitzacid
conjuntaamb altres indexs per tal de corroborarresultats
iaportar informacié addicional, que pot ser molt valuosa.
Per tal de calcular aquest (ndex biotic, es faun mostreig
multihabitat de tipus integrat intentant de capturar la
maxima biodiversitat de macroinvertebrats. Assignauna
puntuacid a cada familia de macroinvertebrats en funcid
de lasevatoleranciaalacontaminacid, que oscil-laentre
1 (lamés tolerant) i 10 (la més sensible).

L'index es calculaapartir de la suma de totes les pun-
tuacions de les families presents a la mostra, de manera
que tant hicontribueix lariquesa taxonomica com el grau
de tolerancia a la contaminacié de cada macroinverte-
brat. Permet diferenciar diferents tipologies de rius. Per
exemple, unriu de muntanyahumida calcaria, per tenir un
nivell de qualitat molt bona, ha de tenir un IBMWP de 140,
mentre que aun de muntanya mediterrania també calcaria
per al mateix rang se li demana un valor de 120. Vegeu,
a tall d'exemple, els valors d'aquest (ndex obtinguts als
cursos fluvials d'Osonaide la Costa Brava.

L'index BMWPC té el mateix origen i es calcula de
lamateixamanera que 'index IBMWP:; les puntuacions

Laboratori del Centre d'Estudis dels Rius Mediterranis - Museu Industrial
del Ter. [Foto: Marx Ordeix-CERM]
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de tolerancia de les families de macroinvertebrats hi
han estat adaptades per als rius catalans. Els resul-
tats obtinguts solen ser relativament similars als de
'index IBMWP. Es tracta d'un (ndex menys restrictiu
que 'IBMWP i, per tant, sovint pren classes de qualitat
més elevades.

L'index FBILL (Families de macroinvertebrats del
Besos i el Llobregat) ddna prioritat a la preséncia de
taxons sensibles i deixa en segon terme la riquesa ta-
xonomica. Engeneral, també és aplicable a tots els rius
de Catalunya. El calcul és una mica més complex, pero
requereix unamicamenys de practica que altres (ndexs
i els resultats sén més clars perque es mouen en una
escala d’l a 10. L'index FBILL presenta l'inconvenient
que ha estat dissenyat per a rius amb velocitats de
l'aigua relativament elevades. Aixo fa minvar el valor
de l'index en molts casos —quan el cabal és baix— cap
aclasses de qualitat inferiors a les que possiblement li
correspondrien. Vegeu també els valors d'aquest {(ndex
obtinguts als cursos fluvials d'Osonaide la CostaBrava
(capitol 5).

Lupa i mostra durant el procés de classificacio dels macroinvertebrats
aquatics. [Foto: Marx Ordeix-CERM]

LIASPT ésunindex derivat de 'IBMWP, que es cal-
cula dividint la puntuacié d’aquest darrer pel nombre
total de families presents a la mostra. Aquest (ndex,
de caire complementari, permet saber si en el calcul
delvalor de 'index IBMWP ha tingut més importancia
la presencia de families sensibles a la contaminacio
(puntuacions IASPT elevades) o bé la riquesa taxono-
mica (puntuacions IASPT més moderades).

Progressivament, va agafant forca unaaltra generacié
d'{ndexs: multimetrics per als rius mediterranis IMMI-L
(dades qualitatives) i IMMI-T (dades quantitatives)il'in-
dex multivariant MEDPACS (Mediterranean Prediction
And Classification System) (Prat [et al.], 2008).

Una estandarditzacid dels sistemes d’avaluacic de la
qualitat de l'aigua fluvial per mitja dels macroinvertebrats
aquatics es pot consultar al protocol BIORI de 'Agencia
Catalana de l'Aigua (Munné [et al.], 2006b, disponible
a <www.gencat.cat/aca>). Es pot consultar informacié
addicional sobre {ndexs bidtics i altres sistemes com-
plementaris d'avaluacid de l'estat ecologic de cursos
fluvials a Prat [et al.] (2008).

Mostra de macroinvertebrats aquatics un cop classificada, que forma
part de la col'leccié de ciencies naturals del Centre d'Estudis dels Rius
Mediterranis - Museu Industrial del Ter. [Foto: Arnau Oliver-CERM]
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METODOLOGIES D'US DELS MACROINVERTE-
BRATS AQUATICS EN LA DETERMINACIO DE
L’ESTAT ECOLOGIC DELS CURSOS FLUVIALS,
ZONES HUMIDES, BASSES | ESTANYS

Antoni Munné

Els elements per a l'analisi de la qualitat i la diagnosi
ambiental han anat evolucionant per augmentar la seva
eficiencia. A Catalunya, enalguns casos des de l'adminis-
tracio, ienaltres casos des de diversos centres derecerca
i/o entitats locals, s'ha passat progressivament de ['is de
determinats parametres fisicoqu{mics a l'ds d'indicadors
biologics que mesuren la qualitat del medi de manera in-
tegral. Les variables fisicoquimiques, ampliament usades
pels gestors de l'aigua per valorar-ne la qualitat,donenuna
informacid concreta que ajuda a interpretar la qualitat de
l'aigua, pero d'una banda, poden emmascarar importants
fluctuacions o canvis en perfodes curts de temps i, d'altra
banda, informentansols de les variables analitzades enel
periode de mostreig concret, mentre que els organismes
o comunitats biologiques presents al medianalitzat tenen
cicles biologics més o menys llargs, i la seva preséncia
demostra la continuitat d'unes condicions ambientals
determinades que s’haurien mantingut al llarg del temps,
com a minim el temps del seu cicle biologic.

D'altra banda, I'ds d'organismes aquatics per deter-
minar la qualitat de 'aigua integra, alhora, els efectes
d'un conjunt de contaminants i alteracions existents en
un determinat sistema i les seves possibles sinergies.
Les comunitats biologiques trobades al medi analitzat,
junt amb el coneixement de les condicions minimes que
cadaunapot suportar,ilacomparaciéd amb les comunitats
existents en estat natural o sense pertorbar (condicions
de referéncia), aporten informacid sobre la qualitat del
sistema i el seu grau d'alteracid, integrant les diverses

possibles alteracions de manera molt més eficient que
els indicadors i parametres de caracter exclusivament
fisicoquimic.

Actualment, els sistemes de control biologic de la
qualitatde 'aigua emprats a diversos paisos busquen mi-
nimitzar la diferenciaentre l'esfor¢ arealitzarila qualitat
delsresultats, per disminuir el temps d'obtencid i proces-
sat de les mostres. Per aquestarag, les metodologies i
els protocols de monitoratge rapid estan adquirint cada
vegadameés importanciaenels programes de control dels
sistemes aquatics a diversos paisos d'arreudelmdn. L'us
de diferents grups d'organismes i indicadors biologics
permet també obtenir uns resultats molt més fiables i
una millor interpretacid. Per aquesta rad, la Directiva
Marc de 'Aigua (2000/60/CE) proposa l'analisi conjunta
dels macroinvertebrats, les comunitats fitobentoniques
els peixos usant, en cada un, diverses metriques o (ndexs
que permetin detectar un ampli ventall de pressions o
alteracions al medi.

Procés de determinacid del cabal pel metode velocitat-area a lariera de
Rubiés (Port de la Selva, 'Alt Emporda). Maig de 2007. [Foto: Jesus Ortiz-
CERM]
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La combinacié de metriques i dels diferents indi-
cadors de qualitat biologica de l'aigua, juntament amb
l'analisi de la qualitat hidromorfologica i fisicoqui{mica,
permet dissenyar el procediment per a la valoracid de
l'estat ecologic.

El concepte d’estat ecologic és introduit, doncs, pel
text normatiu de la Directiva Marc de 'Aigua (2000/60/
CE)isorgeix comaelement clau de mesura per a l'analisi
de la qualitat dels sistemes aquatics i de la seva gestid,
on s'integra la visio del seu estat a través de la valora-
cid, mitjancant indicadors, de l'estructura i el funciona-
ment dels ecosistemes. Les exigéncies de la Directiva
Marc de l"Aigua preveuen un calendari amb diverses
fites, entre les quals s'inclou un nou monitoratge de les
masses d'aigua mitjancant ['ds d'indicadors capagos de
determinar l'estat de l'estructuraiel funcionament dels
ecosistemes aquatics (indicadors bioldgics, fisicoquimics
ihidromorfologics), i l'ds d'aquesta diagnosi per detectar
afeccions almedi, ilaredaccié d'un programa de mesures
que permetil'assoliment d'unbon estat ecologic (o molt
bo en determinades masses d'aigua molt ben preser-
vades) abans de finals de l'any 2015. El molt bon estat
ecologic sera aquell en que les comunitats biologiques
siguin iguals o molt properes a les que es trobarien en
condicions inalterades (estat de referéncia), mentre que
el bon estat ecologic sera aquell en qué les comunitats

biologiques mostren lleugeres diferencies sobre 'estat
de referencia, sempre mantenint una bona estructura i
composicid de l'ecosistema. Igualment, la Directiva Marc
de ['Aiguarequereix que les condicions fisicoquimiques
i hidromorfologiques mesurades han de permetre el
desenvolupament correcte d'aquestes comunitats, és
a dir, com a minim l'assoliment del bon estat.

La implementacid d'aquesta Directiva exigeix als
gestors ambientals que tinguin un coneixement basic
dels espais fluvials i que es faci una avaluacid regular de
les diferents masses d'aigua seguint una metodologia
correcta i estandarditzada. La classificacié fixada per la
DirectivaMarc de’Aiguaes basa en cinc nivells de qualitat,
representats amb cinc colors associats.

Nivells de qualitat segons la classificacid de la
Directiva Marc de ['’Aigua (2000/60/CE)

Classe de qualitat

Categoria
Molt bo
Bo

Moderat

Dolent

Péssim

Calendari previst per la Directiva Marc de I’Aigua (2000/60/CE) a la Uni6 Europea

2000 2003 2004 2006

Definicic’lm programa
de seguiment

Transposicid
delaDMA

Caracteritzacié de la
demarcacid hidrografica

[
2009 2010 2012 2015

Definicié del programa de mesures
Publicacid del pla hidrologic

revisio cada 6 anys
/\

Operativitat del programa
de mesures

Assoliment del bon estat
de les aigiies
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A Catalunya, l'avaluacid de l'estat ecologic, i dels
macroinvertebrats aquatics en concret, es basa fonamen-
talment en lametodologia aplegada a diversos protocols
de mostreig i aplicacié de metriques per avaluar 'estat
ecologic de les aiglies epicontinentals, editats per 'Agen-
cia Catalana de l'Aigua: BIORI per als rius, ECOZO per ales
zones humides, ECOEM per als embassaments, ECOES
per als estanys i HIDRI, de qualitat hidromorfologica
(Munné [et al.], 2006). Aquests manuals es poden baixar
en arxius amb format PDF de <www.gencat.cat/aca>, on
també es poden consultar les dades de macroinvertebrats
aquatics emprats per determinar l'estat ecologic de les
diferents masses d'aigua de Catalunya i el resultat de
l'aplicacid dels indicadors biologics.

També es pot consultar la metodologia del Grup
Ecostrimed (Departament d’Ecologia de la Universitat
de Barcelona) (<www.ecostrimed.net>), que, pel que fa a
macroinvertebrats aquatics, coincideix en gran manera

Mostra de macroinvertebrats aquatics recollida al riu de Tor al Parc
Natural de 'Alt Pirineu. S'hi observen diversos efemeropters de la familia
dels heptagenids i del genere Ecdionurus. Tardor de 2005. [Foto: Marc
Ordeix - CERM]

amb la dedicada als rius als manuals ja descrits. Alhora,
la base de dades de qualitat dels cursos fluvials de la
Diputacid de Barcelona (<www.ecobill.diba.cat/>) comple-
menta,al'ambit administratiu de la provincia de Barcelona,
laja descrita de 'Agéncia Catalana de l'Aigua.
Actualment a Catalunya, 'Agéncia Catalana de l'Aigua
ha iniciat nous Programes de Seguiment i Control, deri-
vats de laimplantacid de la Directiva Marc de 'Aigua, amb
els protocols per valorar la qualitat biologica de l'aigua
(per exemple, el protocol BIORI) i avaluar la qualitat
hidromorfologica dels rius. Aquests nous programes
d'avaluacid de la qualitat del medi usen la combinacid
d'indexs biologics basats en la comunitat de macroinver-
tebrats (I'index IBMWP), la comunitat d'algues diatomees
(l'index IPS), i la comunitat piscicola amb ['ds de l'index
IBICAT. Tots aquests indicadors han estat provats en
diferents cursos fluvials de Catalunya. També la qualitat
hidromorfologica ha estat analitzada mitjan¢ant l'apli-
cacid i ajust d'(ndexs de qualitat basats en 'estructura
del bosc de ribera, com és el cas de l'index QBR, o en la
seva composicio flor{stica, com és el cas de l'index IVF.
Pel que fa als estanys, existeixen diversos estudis i
treballs que ens acosten al coneixement de la dinamica i
funcionament dels ecosistemes lenitics catalans, com és
el cas dels estanys carstics. Tant els estanys alpins com
els estanys carstics de Catalunya sén sistemes general-
ment oligotrofics, amb pocs nutrients, i aixo delimita molt
l'abundancia i composicid del fitoplancton que hipodem
trobar (VenturaiCatalan, 2003). Llavors, més que definir
quines especies hiha d’haver, que poden variar molt d'un
llocaunaltreialllarg de 'any enun mateix lloc, el que cal
és definir bé quines son les comunitats que no s’hi han
de trobar, utilitzant els indicadors adequats. Cal no tenir
en compte les singularitats de cadascun dels estanys
per separat i de manera individual, molt evident en el
cas del estanys carstics on el fitoplancton de cadascun
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és sovint singular (per exemple, Ceratium cornutum de
l'estany petit de Basturs), sind que es tracta d'establir
unvalor del seu estat ecologic de manera que sigui com-
parable amb els altres ecosistemes. Per aquestarad, és
important definir un indicador de qualitat apropiat. A
Catalunya, 'Agéncia Catalana de ['Aigua, en conveniamb
el Centre d'Estudis Avancats de Blanes (CSIC), ha elaborat
el protocol ECOES, que permet avaluar l'estat ecologic
als estanys alpins i als estanys carstics de Catalunya.
Pel que fa a les zones humides, existeix relativament
poca informacid sobre l'aplicacié d'indexs biologics en
aiguamolls i llacunes. Tota és molt recent i sovint esta
limitada a ambits geografics que tenen poc a veure amb
la climatologia mediterrania. A Catalunya sén escassos
els estudis encaminats a avaluar la qualitat de l'aigua
en aiguamolls (per exemple Bach [et al], 1998) i encara
més els que proposen algun sistema de monitoratge de la
qualitat de 'aigua a partir d'organismes aquatics (Moreno-
Amich[etal], 1999).De totes maneres, 'Agéencia Catalana
de 'Aigua, juntament amb la Universitat de Girona, i
actualment en col-laboracidé també amb la Universitat
de Barcelona i 'IRTA de Sant Carles de la Rapita, esta
concretant i elaborant indicadors d'estat ecologic a les
zones humides de Catalunya (protocol ECOZO).

Pel que fa als embassaments, ’Agéncia Catalana de
l'Aigua, en conveni amb la Universitat de Barcelona i la
Universitat de Girona, ha analitzat 21 masses d'aigua
(embassaments) per tal d'establir els mecanismes i els
protocols per a l'analisi integral del potencial ecologic
i diagnosticar-ne l'estat de salut (protocol ECOEM).
Dels estudis es conclou que 'analisi de la clorofil-la,
juntament amb la preséncia i abundancia o densitat de
carpes (Cyprinus carpio), sén els elements biologics
clau per determinar la qualitat del sistema, juntament
amb lamesura de laterbolesade 'aigua, la concentracio
d'oxigen d’hipolimnion, i la concentracid de fosfor total

a lembassament. La preséencia d'espécies exotiques
introduides als embassaments condiciona cada cop més
laqualitat del sistema, ja que aquestes espécies alteren
la cadena trofica, varien lesrelacions entre depredadors
ipreses, el zooplanctoniel fitoplancton, i provoquenen
determinats casos floracions d'algues cianoficies, que
poden produir substancies toxiques.

El catedratic d'ecologia de la Universitat de Barcelona, Narcis Prat,
impartint una sessid practica d'estandarditzacid dels mostreigs d’estat
ecologic per a empreses i entitats col-laboradores de 'Agencia Catalana
de I'Aigua, a la Tordera a Santa Maria de Palautordera (Vallés Oriental),
el Montseny, per 'abril de 2007. [Foto: Marc Ordeix - CERM|
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. CASOS D’ESTUDI: OSONA | LA COSTA BRAVA

Marc Ordeix i Jests Ortiz

Els seguiments i les avaluacions de l'estat ecologic
dels cursos fluvials portats a terme pel Centre d'Es-
tudis dels Rius Mediterranis-Museu Industrial del Ter
es basen en la metodologia dissenyada pel grup FEM
(Freshwater Ecology and Management) del Departament
d'Ecologia de la Universitat de Barcelona, adaptada a
partir de l'any 2006 per 'Agencia Catalana de ['Aigua
(ACA). Aix{, doncs, es fonamenten principalment en
l'aplicacié dels protocols d'avaluacié de la qualitat hi-
dromorfologica dels rius HIDRI (Munné [et al.], 2006a),
editats per 'ACA, iels d'avaluacié de la qualitat biologica
dels rius BIORI (Munné [et al.], 2006b) i de les zones hu-
mides ECOZ0 (Munné [et al.], 2006¢), segons s'escaigui,
editats per lamateixa ACA.Enocasions, paral-lelament,
també s'analitzen diversos parametres fisicoquimics de
l'aigua i/o el sediment, i la comunitat de peixos.

El Centre d’Estudis dels Rius Mediterranis-Museu
Industrial del Ter faun seguiment regular de l'estat eco-
l0gic dels cursos fluvials de la comarca d'Osona des de
l'any 2002. Entre els anys 200312008 ha portat a terme
l'avaluacid de l'estat ecologic de larierade Tossa de Mar
(laSelva), des del 2006 fala de lariera de Rubiés, al Port
delaSelva(I'AltEmporda), des del 2008, lade larierade
Molinas, a Colera ('Alt Emporda) i des del 2009, lade la
rierade Llanca ('Alt Emporda). Des de l'any 2007 també
efectuanombroses determinacions de qualitat ecologica
a partir dels macroinvertebrats aquatics a les conques
de l'Alt Ter, el Llobregat (Cardener, etc.), el Besos i el
Camp de Tarragona (conques del Gaia, Francoli, etc.), a
part d'estudis puntuals d'altres localitats.

L'avaluacio regular de l'estat dels cursos fluvials
d’'Osona es va originar a proposta de Narc(s Prat, ca-

tedratic del Departament d’Ecologia de la Universitat
de Barcelona, amb patrocini de 'Area de Medi Ambient de
la Diputacid de Barcelona, i va suposar la integracio del
Centre d'Estudis dels Rius Mediterranis-Museu Industrial
delTeralaXarxaEcostrimed, xarxa de recerca composta
per entitats i persones que treballen en l'avaluacid de
l'estat ecologic de rius. També es va iniciar a sol-licitud
de diversos ajuntaments de la comarca d'Osona (Vic,
Manlleuiels inclosos dins del Pla Estrategic de la Vall del
Ges, Oris i el Bisaura). A partir de l'any 2006, el nombre
de punts de seguiment es va ampliar amb un encarrec
complementari de 'Area de Medi Ambient del Consell
Comarcal d'Osona davant lanecessitat de disposar d'in-
formacid regular riu avall de les estacions depuradores
d'aigiies residuals de la comarca. L'any 2008, 'Area de
Medi Ambient de 'Ajuntament de Vic va afegir-hi nous
punts de seguiment.

L'avaluacié regular de la qualitat derieres de la Costa
Brava es va iniciar 'any 2003 a proposta del Consorci
de la CostaBravaarran de la impulsié de projectes d'a-
portacié d'aiguaregeneradaadiversesrieresilinteres
de coneéixer-ne l'estat ecologic. Entre els anys 2003 i
2008, des del Centre d’Estudis dels Rius Mediterranis-
Museu Industrial del Ter es va fer l'avaluacid de l'estat
ecologic de larierade Tossa de Mar (la Selva). A proposta
del Consorcide la CostaBravaiamb el suport de l'Ajun-
tament de Tossa de Mar, es van impulsar un conjunt
d'estudis complementaris per avaluar els efectes de la
infiltracié d'aiguaregenerada sobre 'ecosistema fluvial
delarierade Tossa, onvan collaborar 'empresa SOREA,
el Departament de Microbiologia de la Universitat
de Barcelona, el Departament de Quimica Fina de la
Universitat de Girona i el mateix Centre d'Estudis dels
Rius Mediterranis.

Posteriorment, 'any 2006 es va iniciar el seguiment
regular de la riera de Rubiés, al Port de la Selva (I'Alt
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Emporda), l'any 2008 el de la riera de Molinas a Colera
(IAlt Emporda) i 'any 2009 el de la riera de Llanga ('Alt
Emporda).

Des del'any 2007 'Agéncia Catalana de 'Aigua també
haencarregat al Centre d'Estudis dels Rius Mediterranis
(CERM) l'avaluacié de la qualitat biologica de l'aigua
—fent servir els macroinvertebrats aquatics, entre d'al-
tres analisis biologiques— a les conques de I'Alt Ter i el
Llobregat. A proposta de MN, Consultors en Ciencies de la
Conservacid, des del 2006 el CERM també en fa al Camp
de Tarragona; a proposta d’Apren, Serveis Ambientals,
des del 2007 a la conca del Besos; i a proposta de Pere
Garet, des del 2007 altorrential panta de Garetde Lluga
(conca del Llobregat).

A continuacid, iatall d'exemple de 'ds dels macroin-
vertebrats aquatics com abioindicadors, s’exposa infor-
macid sobre 'estat ecologic de rius, rieres i torrents de
les dues arees geografiques on el CERM treballa, ara com
ara, amb una major intensitat i regularitat: la comarca
d'Osonaila Costa Brava.

Els cursos fluvials de la comarca d'Osona

Els cursos fluvials osonencs presenten, en conjunt, un
caracterregular i portenaigua practicament tot l'any,amb
maxims de cabal a la primavera i a la tardor, i per{odes
curts de poca aigua a ple hivern i, sobretot, a l'estiu.

La majoria de cursos fluvials pertanyen a la conca
del Ter; hi corresponen el Gurri i el Méder, el Sorreigs,
el Gesiel Fornes, lariera de la Gorga, lariera de Rupit i
laRieraMajor. Arabé, 'extrem sud de la planade Viciel
sud-oest del Montseny pertoquen a la conca del Besos,
através delriu Congost. El Lluganés i el Moianés cauen
principalment alaconcadel Llobregat, on destaquenles
rieres Gavarresa, Llucanesa i de Merles.

Elriu Ter recorre una llargada de 208 quilometres:
des d'Ulldeter (Ripolles) fins a la platja de la Pletera,
entre 'Estartit i Pals (Baix Emporda). El curs principal
salva un desnivell de 2.913 metres i drena una conca
de 3.010 quilometres quadrats. Pel fet de néixer al
Pirineu, pero rebre una influencia forta de les rieres
de les planes, a la part baixa, presenta crescudes tant
a la primavera, a l'época del desglag, com a la tardor,
coincidint amb les pluges estacionals. El Ter entra a
la Plana de Vic obrint-se pas entre els contraforts de
Bellmunt iels turons d'Or{s. Formauna série de meandres
caracter{stics, amb la riba planera a la part convexa i
amb roques tallades verticalment a l'altrabanda. Entre
Sant Hipolit i Manlleu, canvia la direccid nord-sud, que
portava des de l'origen, i pren decididament la direccié
est-oest, per penetrar, després de Roda de Ter, entre
els espadats de les Guilleries, ara convertit enuna série
de pantans. En aquest curs mitja-alt, el pendent és poc
pronunciat, un 2,7% de mitjana (entre '1,5% i el 4%) i
l'aigua transcorre relativament tranquil-la, entre 5020
cent{metres per segon.

A Roda de Ter, l'aportacid anual és d'uns 45 hecto-
metres clbics, pero varia fortament segons els sectors;
sol anul-lar-se bruscament per sota de les nombroses
rescloses existents. El cabal mitja delriu Ter aRodavolta
els 16m3/s, totique hihaunagranvariabilitat interanu-
al: anys extremament humits (33m3/s el 1976-1977) i
anys extremament eixuts (4m3/s el 1999-2000; dades
'Agencia Catalana de 'Aigua corresponents a IEstacid
d'Aforament de Roda de Ter entre els anys 19271 2006).
El mes més cabalds és el maig i el més eixut, l'agost.

Al sud de la Plana de Vic, els cursos fluvials conflu-
eixen en bona part en una sola conca, la del riu Gurri. El
cabaldel Gurrialadesembocadura, ales Masies de Roda,
augmentat, alguns mesos de l'any, fins al doble o més del
seu cabal mitja pels abocaments d'aigiies jausades a Vic,
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procedents de captacions del Gesidel Ter,voltael 10%
del que circula habitualment pel Ter.

A la meitat nord de la Plana hi ha altres rius i rieres
notables. Lariera de Sorreigs, curta i abrupta, que con-
formaunseguit de gorgs feréstecs; comenca a Sant Boi
deLlucanesidesembocaal Ter ales Masies de Voltrega.
ElGes, que haventnascutalaserrade Santa Magdalena
de Cambrils, a Vidra, travessa la serra de Bellmunt, surt
per ForatMicé i, per l'esquerra, recull elriu Fornes a Sant
Perede Torelld; finalment, desguassaal Ter havent passat
Torelld. Lariera de la Gorga, que veu la primera llum al
peudels cingles d'Aiats, s'engorga sota Cantonigros, amb
racons magnifics com la Foradada i la Barra de Ferro,
i desguassa al Ter davant de Sant Pere de Casserres,
on se li ajunta la riera de Sant Mart( i el torrent de les
Paganes.

Alvessantnord delMontsenyiales Guilleries, destaca
la conca de la Riera Major, amb afluents relativament
cabalosos que circulen majorment de sud a nord, amb
un cert pendent i aigiies poc mineralitzades, fredes i
cristal-lines.

LaconcadelriuLlobregat és només osonenca (o llu-
canesa)enunextrem. El Lluganés drena cap al Llobregat
através de lesrieres Gavarresa, que comenca a Alpens,
i Lluganesa, molt més curta, que ve del mateix municipi.
Allimit occidental d'aquesta areatranscorre la cabalosa
rierade Merles. Aquestesrieres sdn forcaregulars, amb
minves estivals petites i un cabal moderat.

ElBesos, unriu tipicament mediterrani, té fluctuaci-
ons fortes, gairebé sec al'estiu imés cabalds a la tardor
i a la primavera. Dels 1.038 quilometres quadrats de
superficie, lamajoria recullen les aiglies del Vallesiuna
minima part d'Osona: la capcaleradel Congost, que n'és el
curs principal. El Congost neix als Hostalets de Balenya, a
prop de Sant Miquel de Vilageliu, pero, a causa de les ex-
traccions de lasevallera,comenca practicament periurba,

al'abocament de IEstacié Depuradora d’Aiglies Residuals
de Centelles. Encaixat profundament al muntanyam, la
seva situacidé millora amb la incorporacié de les rieres
de Martinet, 'Avencd i la Llubina, a Aiguafreda (Valles
Oriental), que disposen d'una bona qualitat ecologica,
procedents del Pla de la Calmaivessants ben forestats
i feréstecs del Montseny.

A l'ambit concret de la comarca d'Osona, 'any 2002
s'avaluava l'estat ecologic de 22 punts de les diverses
conques fluvials.L'any 2009 s’ha arribat a fer el mostreig
d'un total de 48 punts.

Agrans trets, lacomarca d’Osona es troba dominada
per activitats agraries iindustrials i, totique hiha arees
prou densament poblades, també n'hi ha d’altres on la
influencia humana és minima i es localitzen els punts o
trams de referencia, que cal conservar i procurar d'es-
tendre a laresta del territori.

A cada punt escollit per a aquesta mena d'estudis,
es fa un mostreig de macroinvertebrats aquatics a la
primavera, entre els mesos d’abril ijuny, quan la biodiver-
sitat als ecosistemes fluvials tendeix a ser maxima, iun
altre a l'estiu, peljuliol, quan les condicions climatiques
acostumen a ser més extremes i s'accentuen els impactes
d'origen antropogeénic. | es comparen les dades de cada
any amb les d'anys anteriors. D’aquestamaneraesfauna
aproximaciod a la variabilitat tipica del rius mediterranis
(Gasith i Resh, 1999): estacional (primavera i estiu del
mateix any) i interanual.

A la comarca d'Osona s’ha anat mesurant la riquesa
taxonomica de families de macroinvertebrats (S)ialguns
dels (ndexs biologics per avaluar l'estat ecologic dels rius:
IBMWP, BMWPC, IASPT i FBILL, entre d'altres.

Elnombre de families de macroinvertebrats aquatics,
lariquesa taxonomica, pot arribar a tenir valors molt ele-
vats en punts on la qualitat de l'aigua és molt bona i que
es poden considerar dereferéncia. Aquest éselcasdela
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Mapa amb la localitzacid dels punts de determinacic d’estat ecologic a la comarca d’'Osona de l'any 20009.
Base cartografica i llegenda: mapa comarcal de Catalunya d’Osona 1:25000, Institut Cartografic de Catalunya
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riera de la Gorga abans de desembocar a Sau (Te21) on,
per exemple, s’hivan detectar 40 families ala primavera
i36alestiude 2008 (iunmaximde 49 ala primavera de
l'any anterior), de la Riera Major aigua avall de Viladrau
(Te30),amb 2835 families respectivament (i un maxim
de 34 a l'estiu de l'any anterior), i de la mateixa Riera
Major poc abans d'arribar a Susqueda (Te22), amb 32 i
37 families respectivament (i 45 a la primavera de l'any
anterior). També tenen una granriquesa el riu Ges aigua
avall de Forat Micé (Tell), amb 35 families (i un maxim
de 41 l'any 2006),ilarierade Merlésalluga(L114),amb
26 families (pero 41 ala primavera de l'any 2006).

En canvi, persisteixen valors minims a la riera de
Folgueroles (Te29),amb tan sols 9 families a la primavera
i7alestiude 2008, alarierade la Gavarresaaiguaavall

d'Alpens (L110), amb 4 { 13 families respectivament, i
al Merdinyol aigua avall de Prats de Lluganeés (L112), on
s’han trobat 12 1 9 families, respectivament. Aquests
valors tan baixos de riquesa indiquen una degradacio
important de la qualitat biologica, que coincideix amb una
mala qualitat quimica de l'aigua, fet que limita l'existéncia
d'unadiversitat major de macroinvertebrats. Enaquests
punts amb unariquesa taxonomica baixa és ontambé els
{(ndexs biologics donenvalors més baixos i, logicament, és
ondominenels grups de macroinvertebrats més tolerants
ala contaminacio: oligoquets, sangoneres, i quironomids,
totique també acostumen aser presents als trams més
nets. A la taula de la pagina segiient es mostren tots els
valors de riquesa taxonomica als cursos fluvials dOsona
des de l'any 2002 fins al 20009.

Riu Gurri a Senferm, abans de vorejar el nucli urba de Vic. Primavera de 2006. [Foto: Jesds Ortiz - CERM|
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Riquesa taxonomica de macroinvertebrats aquatics capturades als cursos fluvials d’‘Osona
mostrejats entre els anys 2002 i 2009
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Valors de I'index IBMWP als cursos fluvials d’'Osona entre els anys 2002 i 2009

Interpretacid dels rangs de qualitat del IBMWP:

Categories de qualitat de 'aigua (IBMWP)
Aigiies molt netes (>120) o no alterades sensiblement (101-120)
Aigiies netes (61-100)

Aigiies eutrofitzades amb signes de contaminacid (36-60)
Aigiies parcialment contaminades (16-35)
Aigiies molt contaminades (0-15)
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Dels 40 punts mostrejats a Osona 'any 2008, practi-
cament la meitat, un total de 19, presentaven una qua-
litat de l'aigua bona o molt bona. Valors de l'index de
qualitat IBMWP superiors a 200 (valor que indica una
qualitat excellent) Unicament han estat obtinguts a la
Riera Major aigua avall de Viladrau (Te30). No obstant
aixo, destaquen tres punts més de la concadel Ter per la
seva bona qualitat: el Ges aigua avall de Forat Micd (Te
11), larierade la Gorga poc abans de la desembocadura
al panta de Sau (Te21) i la Riera Major abans d'arribar
a lembassament de Susqueda (Te22) tenen uns valors
elevats d'aquest index, entre 1501200, que ens indiquen
igualment una qualitat biologica molt bona, reflex d'una
comunitat de macroinvertebrats aquatics diversaiben
estructurada.

Altres punts de mostreig d'Osona que presenten una
qualitat biologica bona, perdo amb valors no tan elevats,
serien: lariera de Cussons gairebé a la desembocadura
—a Sant Quirze de Besora— (Te9) i el Méder aigua avall
de Santa Eulalia de Riuprimer (Te26).

La tendénciadels Gltims anys, pel que fa a la qualitat
biologicadels rius de lacomarca d'Osona, havia estat de
millorade la qualitat biologica enlamajoria dels casos. De
totes maneres, anys eixuts com el 2008, en comparacié
amb altres de més humits, com el 2007, han comportat
retrocessos cap a categories de qualitat sensiblement
inferiors. Per exemple, una série de punts, sobretot per
causa d'abocaments de caracter difus, van passar de tenir
unrang de qualitat de molt bona (blau) abona (verd), com
és el cas del Meder aigua avall de la Guixa-Sentfores
(Tel), el Gurri a Taradell (Te4), la riera de Talamanca a
ladesembocadura(Tel3)iel Ter al Pereté —les Masies
de Voltrega (Te24). A tots aquests punts es van obtenir
uns valors de l'index IBMWP inferiors a 100. La concen-
tracié denitrits hiva augmentar, hivan desaparéixerels
grups especialment sensibles a la contaminacio, com

ara els plecopters, i hi van ser dominants els taxons
més resistents a la contaminacid, fent-hi disminuir la
qualitat biologica.

AlSorreigs aigua avall de Sant Boide Lluganés (Te31)
també hivahaver unadisminucid de la qualitat biologica
important en comparacié amb el 2007 i anys prece-
dents. A la primavera, '(ndex IBMWP va passar de 122
a 62 ialestiu, de 98 a 54. Altres punts van passar de
qualitat bona (verda) a mediocre (groga), com el Meder
a Vic (Te2), Tona al Bollé (Te27), la Gavarresa aigua
avalld'Alpens (L110)ilarierad’Olost aigua avall d'Olost
(L111). Malauradament, el Méder a Vic (Te2), que havia
mostrat una recuperacid important de la qualitat l'any
2007 —afavorida per la dilucié de les pluges—, el 2008
la qualitat hiva disminuir fins a valors comparables als
anys 2004-2006, ifins i tot s’hivan detectar bacteris del
genere Sphaerotilus, que ens indiquen la preséncia d'ai-
gliesresiduals. Femnotar també que la Gavarresa aigua
avall d’Alpens té una disminucid de la qualitat notable a
la primavera (amb un IBMWP de 81 el 2007, i de 16 el
2008), possiblement a causa d'un mal funcionament de
l'estacio depuradora d'aigiies residuals.

Agrupant els cursos fluvials osonencs, es considera
el segiient:

Eix principal del riu Ter

La qualitat biologica representada pels {(ndexs de
macroinvertebrats és bonaimolt bona, respectivament,
des de la Farga de Bebié (Te20) fins al nucli urba de
Manlleu —on actualment encara no es pot tractar cor-
rectament tota 'aigua residual que hiarriba. A Manllevu,
es produeix una davallada important de la qualitat fins
aun nivell considerat dolent o regular —segons 'epoca
de mostreig—, tot i que s'observauna certarecuperacid
pocs quildometres riu avall, a Roda de Ter.
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Conca del riu Gurri

La qualitat de l'aigua és dolenta, en general, com a
conseqiiencia de la forta pressid agricola que pateix el
riu. Amolts punts, els conreus arriben fins aarran d'aigua
i,desprovelit el Gurride l'efecte tampd de la vegetacid de
ribera, l'aplicacié de fems ipurins als camps incrementa
de manera considerable les concentracions de nutrients i
sals que hiarriben de manera difusa. Calremarcar el cas
critic delriuMeéder aVic(Te2), on les concentracions de
nutrients son elevades, la vegetacid de ribera gairebé
inexistent i la comunitat de macroinvertebrats molt
pobre. Es caracteritza per unariquesa de taxons baixa,
dominada per taxons considerats resistents a contami-
nacid, com cucs de fang (Tubificidae), larves de mosquits
(Culex sp., Culicidae) i quironomids (Chironomidae) i
cranc vermell america (Procambarus clarkii).

ElTer aRoda(Tel8)a la primavera de 2008. [Foto: Jesus Ortiz - CERM]

De totes maneres, riu amunt, havent passat la Guixa-
Sentfores (Tel), onla qualitat, sense ser excepcional, és
molt millor, s'hiha arribat a identificar fins a 38 families
diferents —inclosos 76 géneres-espécies. Les comuni-
tats de macroinvertebrats estan dominades per dipters
arreu, perd hi ha una série de grups només presents
al tram riu amunt: 'efemeropter leptoflebid Thraulus
bellus, alguns tricopters dels geéneres Polycentropus
(Polycentropodidae) i Tinodes (Psychomyidae), libéllules
dels géneres Onycogomphus (Gomphidae) i Orthetrum
(Libellulidae) i escarabats ditiscids dels géneres
Deronectes i Oreodytes.

Conca de lariera de Sorreigs

Es fan evidents les limitacions de la depuradora
d'aigliesresiduals de Sant Boide Lluganesialtres fonts
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contaminants, difuses, del seu entorn. Malgrat tot, exis-
teix una comunitat de macroinvertebrats aquatics prou
diversa que assoleix un nivell de qualitat bo.

Eltorrent de la Tuta(Te23)encararep directament les
aiglies sense tractar de Sant Bartomeu del Grauilaseva
qualitat és molt dolenta. Arran del poble no hisol haver
cap espécie de macroinvertebrat aquatic o, com a molt,
algun quironomid vermell, pero presenta una capacitat
d’autodepuracié molt elevada. Es veu reflectida en el
grau de recuperacio del torrent en uns dos quilometres
i mig de recorregut, a l'al¢ada de la desembocadura, on
la qualitatja esdevé deficient o mediocre, possiblement
mercés al'aireig regular de l'aigua en tot el recorregut i,
en part també, a la qualitat del bosc de ribera.

El Ges

Elrius GesiFornéstenenunpaperimportant dereser-
vadediversitat biologica. Sén dels pocs exemples de rius
osonencs on la pressid humana escassa encara permet
l'existencia de nivells deriquesa i qualitat de 'aigua molt
bons.Malgrat tot, la qualitat delbosc deribera encara hi
és moderada a molts sectors.

La Riera Major

La Riera Major i tota la seva conca també acull una
diversitat bioldgica excepcional. Es un dels altres pocs
cursos fluvials dOsona que presenta una qualitat excel-
lent, des de la capcalera fins ben bé la desembocadura,
actualment al panta de Susqueda.

Rieres de Cussons, la Foradada, Talamanca
ila Gorga

Aquestes rieres de poc cabal posseeixen una gran
riquesa de fauna aquatica, possiblement gracies a la
geomorfologia (la preséncia de molts salts al llarg del

Elriu Gurri (Te7) havent passat Vic pel maig de 2006. [Foto: Jesus Ortiz
- CERM]

La riera de Sorreigs a Santa Cecilia de Voltrega per l'abril de 2007. [Foto:
Marc Ordeix - CERM]

Elriu Ges (Tel) entre Sant Viceng de Torellé i Torelld pel maig de 2006.
[Foto: Marc Ordeix - CERM]
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recorregut, per exemple), tot i la considerable pressid
humana que pateixen. S'observen problemes d'excés de
nutrients, que causen fenomens d'eutrofitzacié tantala
riera de Cussons com a la de Talamanca, i indicis a la de
la Foradada. En el cas de lariera de la Gorga, que drena
unaconcaambunaactivitat agrariaimportant, la qualitat
ecologicaresultasorprenentmentbona, gracies ales me-
sures de gestid aplicades a les aiglies residuals afegides
alagran capacitat d'autodepuracid de la propiariera.

Conca del riu Llobregat: rieres Gavarresa,
Llucanesa i de Merlés

Larierade Merlés presentaunmolt bon estat ecolo-
gic, que es pot considerar molt proper al natural, originari.
Totsels altres punts mostrejats de laconca del Llobregat
al Llucanes tenen unes concentracions de nutrients molt
elevades i un bosc de ribera degradat. Malgrat tot, en
determinades condicions, els (ndexs biologics hi asso-
leixen valors prou elevats en alguns punts, basicament
ales capcaleres.

Lariera Major aigua avall de Viladrau (Te30) a l'estiu de 2008. [Foto:
Jesus Ortiz - CERM]

Conca del riu Besos

Els dos punts estudiats ala conca del Besos rebenuna
pressio humana considerable, ja sigui per abocaments
procedents del sistema de sanejament de Centellesiels
horts, enel cas del riu Congost (B50), o dels abocaments
alapartbaixa de lariera de Martinet (B51), aiglies resi-
duals urbanes sense tractar. De totes maneres, destaca
lincrement de la qualitat a la riera de Martinet (B51),
que a l'estiu de l'any 2007 donava un valor de 5 (i l'any
2006 de 20) mentre el 2008 va pujar fins a 51. Malgrat
aixo, les condicions geomorfologiques i la vegetacid
de ribera de la riera sén prou favorables i permeten el
desenvolupament d'una comunitat de macroinvertebrats
aquatics diversa, que es tradueix en valors de qualitat
bons o molt bons a la primavera (IBMWP entre 881120
els tres darrers anys).

En conclusio, caldria poder preservar especialment
els punts que mantenenunbon estat ecologic i que con-
siderem de referéncia, com el Ges aigua avall de Forat
Micé (Tell), laRieraMajor a Viladrau(Te30)ilarierade

La riera de Merlés a Lluga (L114) pel juliol de 2006. [Foto: Jesus Ortiz -
CERM|]
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Elriu Ter aigua avall de Roda de Ter (a dalt), el Congost aigua avall de Centelles (al mig) i el Gurri aigua avall de Vic (a baix), els anys 1994, 1995 {1993
12005, respectivament. [Fotos: Marc Ordeix]
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Merles (L114). | restaurar la qualitat del bosc de ribera
en altres cursos fluvials encara amb bastant bon estat,
com la Riera Major a Susqueda (Te22) o la Gorga abans
de desembocar a Sau (Te21).

Per contra, hi ha tot un seguit de sectors amb pro-
blemes de qualitat greus, on es faimprescindible desen-
volupar plans de gestid efectius per tal d'assolir-hi les
exigencies de la Directiva Marc de ['Aigua abans de l'any
2015: el Mederal nucliurbade Vic(Te2), el Rimentolala
desembocadura(Te 3), el Gurria Senferm (Te5), larierade
TonaalBollg (Te27), larierade SevaaBalenya(Te28), la
riera de Folgueroles aFolgueroles (Te29), el Ges a Torelld
(Te33)ielMerdinyol avall de Prats de Llucanes (L112).
Malauradament, sembla que encara no s’han produit les
modificacions necessaries en la gestid de les estacions
depuradores o enel control dels abocaments existents,
molts dels quals de caracter difis, que comportin una
recuperacio de la qualitat ecologica desitjada.

Amb resultats de qualitat no tan dolenta, pero que
també requereixen certa atencid pel seu estat ecologic
millorable, destaquen el Gurri (Te6, Te7), el Sorreigs a la
desembocadura(Te8), larierade Talamanca(Tel3),lariera
de Cussons (Te9), lariera de Taradell aigua avall de Taradell
(Te32) i el Congost aigua avall de Centelles (B50).

Que lameitat dels trams fluvials de la comarca d'Oso-
na tingui un bon estat ecologic ja és, doncs, una bona
not(cia. S'ha avancat molt en aquesta area: la qualitat
de l'aigua de la majoria dels rius i rieres d'Osona, com
és el cas del Gurri aigua avall de Vic, era nefasta anys
enrere, de les pitjors de Catalunya; entre 1971 { 1981
la contaminacio industrial era extrema i l'aplicacio de
les primeres mesures de sanejament a escala industrial
nomeés la feien fluctuar, pero no hidisminuia. Aquest riu,
com el Ter en tot el seu recorregut i bastants d'altres,
rebiauna carregaorganica molt elevada, que era incapag
d'assimilar; l'oxigen dissolt a 'aigua era practicament

inexistent. L'aigua també destacava per portar gran quan-
titat de sals iamoni, procedents de la inddstria adobera
de pells i de la indUstria carnia. La fauna aquatica, molt
simplificada, la constituien només bacteris, protozous
talguna larva aquatica d'insecte, quironomids vermells,
que totiser moltresistents ala contaminacid tnicament
s'arribaven a observar puntualment.

Des de ladecadade 1990, es va produir un punt d'in-
flexid en aquesta situacid arran de l'establiment de les
primeres estacions depuradores urbanes i industrials a
bona part dels cursos fluvials osonencs. A tall d'exemple,
apartirde 1991, quan es va inaugurar la depuradora d'ai-
glies residuals de Vic i municipis veins, la concentracié
d'oxigenalapart baixa del Gurrivaaugmentar significa-
tivament, amb fluctuacions estacionals molt marcades,
que oscil-laven entre lamanca durant 'estiu fins a valors
relativament elevats alaprimavera. Des que es va trans-
formar la primera depuradora de Vic (fisicoquimica) en
una depuradora biologica, a mitjan 1998, l'oxigen dissolt
tornaaserpresentalapartbaixadel Gurriitambéal Tera
RodadeTer, ilamajoria de contaminants es mantenenen
valorsrelativament baixos. De llavors enga, s’harecuperat
una certa diversitat biologica: algues verdes, encara en
excés, anecs, amfibis, peixos i una munid considerable
d'insectesidaltres invertebrats aquatics: anel-lids, mol-
luscs gasteropodes o cargols d'aigua, insectes dipters,
odonats, sabaters, efemeropters, coleopters itricopters
o cuques de capsa, que havien quedat restringits només
als trams més nets de la muntanya mitjana i alta.

Els darrers anys, la tendéncia general, doncs, ha estat
demillorade laqualitat biologica en la majoria dels casos.
Han quedat alguns temes pendents, com la connexid de
les xarxes de clavegueram d'alguns nuclis urbans, la cons-
truccié d'alguna altra estacié depuradora, el sobreadobat
dels camps —que s’ha reduit molt perd que encara és
excessiu—, el respecte d'uns cabals ambientals definits
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per a cada tram fluvial i larestauracio de la geomorfolo-
gia natural dels rius, entre d'altres motius, per poder-hi
refer la vegetacio de ribera, filtre dels contaminants
procedents dels camps de conreu i refugi d'una gran
diversitat biologica.

Avui dia, encara és necessariipossible millorar més
la qualitat de l'aigua dels rius osonencs, pero cal atacar
aspectes nous, fins ara menystinguts, com els cabals
ambientals ilarestauracio de lesriberes fluvialsilaseva
vegetacié —que passa per processos com l'establiment
d'acords de custodiaamb propietarisilarecercade fons
complementaris als del sanejament convencional per
fer-hiactuacions. Es pot considerar, doncs, que el procés
de consecucié d'unbonestat ecologic generalitzat atots
els cursos fluvials possiblement no sera un procés gaire
simple ni tampoc immediat.

Vista panoramica de Tossa de Mar (la Selva), 'Estacié Depuradora
d'Aiglies Residuals municipal i la bassa del terciari integrada dins el Parc
de Sa Riera. [Foto: Consorci de la Costa Brava]

Rieres de la Costa Brava: Tossa, Rubiés
i Molinas

Lesrieres delaCostaBravapresentenunahidrologia
moltirregular;la majorianomés porten aigua uns quants
mesos l'any, amb per{odes de gran eixutesa a l'estiu.
En aquesta area, de clima t{picament mediterrani, els
sistemes aquatics son vulnerables a les pertorbacions
humanes justament a causa d'aquesta escassetat de pre-
cipitacionside lagranirregularitat delregim hidrologic,
combinats amb unes densitats de poblacid relativament
elevades, sobretot durant els mesos d'estiu. Aquests ter-
ritoris, ennomés quatre decades, han passat de suportar
una activitat primaria a suportar-ne una de terciaria de
gran potenciaeconomicai, per tant, d'enorme capacitat
transformadora.

Larierade Tossa de Mar (la Selva) després de rebre l'aigua regenera-
daprocedent de 'Estacié Depuradora d’Aigiies Residuals municipal.
[Foto: Marc Ordeix - CERM]
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A grans trets, la Costa Brava es troba dominada per
activitats turistiques combinades amb agraries i també
industrials, tot i que hi ha alguns sectors on la influen-
cia humana és minima, considerats punts o trams de
referencia, alguns dels quals estan inclosos en espais
naturals protegits.

Segons la proposta de classificacid per tipus derius
de la Directiva Marc de ['Aigua, aquestes rieres estan
incloses a la categoria «torrents litorals». Pertanyen
a moltes i diverses conques relativament petites. La
riera de Tossa fa una longitud de 12,8 quilometres i
té una conca amb una extensié de 39 km?, que en bona
part pertany a I'Espai d'Interes Natural del Massis de
Cadiretes. Lariera de Rubiés (o de Romanyac)recorre 7,6
quilometres idrenaunaconcad'uns 14,5km? que pertany
enbonapart al Parc Natural del Cap de Creus. Finalment,
larierade Coleratranscorreuns 5 quilometres en sentit
estperunavall enclotada, abans de desembocar ala mar
Mediterrania al mateix nucliurba de Colera, i drena una
concad'aproximadament 9,9 km?; la riera termenejaamb
el Paratge Natural d'Interes Nacional de 'Albera.

L'avaluacié regular de la qualitat ecologica derieres
de la Costa Brava va sorgir a proposta del Consorci de
la Costa Brava com una primera experiéncia arran de
l'entrada en funcionament, 'any 2001, d'una bassa ali-
mentada amb una part de l'aigua regenerada provinent
de I'Estaci6 Depuradora d'Aigiies Residuals (EDAR) de
Tossa de Mar, a carrec d'aquest consorci. Es va creure
oportdiniciarunseguiment acurat de la qualitat de l'aigua
per tal de valorar els efectes d'aquesta actuacid. Aquesta
bassa es troba integrada al Parc de Sa Riera de Tossa
de Mar com un element paisatgistic d'especial interes
perqué pretenia millorar la qualitat de l'aigua residual
depuradai,alhora, incrementar la diversitat paisatg(stica
ibiologica del parcilarierade Tossa

Com a resultat d'aquesta actuacid, s’ha comprovat
que part de l'aigua regenerada a 'lEDAR de Tossa s'in-

filtraal subsolicontribueix de manera significativaala
recarrega de la riera de Tossa i compensa, almenys en
part, lextraccié humana d'aigua del nivell freatic, ajudant
també a contrarestar la intrusié d'aigua marina.

Posteriorment, es vaniniciar els seguiments regulars
delesrieres de Rubiés (Port de la Selva), Molinas (Colera)
iLlanga, associats adiversos projectesrelacionats amb
l'aportacid d'aigua regenerada.

Ala CostaBrava, concretament alaconcade lariera
de Tossa, 'any 2002 s’hi va avaluar l'estat ecologic a 3
punts, i 4 punts els anys segiients. L'any 2009 es van
avaluaruntotalde 14 punts ales conques d'altresrieres:
Rubiés, Molinas i Llanca.

A cada tram escollit, es fan una serie de mostreigs
de macroinvertebrats aquatics repartits habitualment al
[larg de tot l'any, tenint en compte la variabilitat climatica
i pluviometrica —intraanual i interanual— de l'area.

S’himesuren la riquesa taxonomica de families (S) i
alguns dels indexs biologics emprats habitualment per
avaluar l'estat ecologic en els rius catalans: IBMWP,
BMWPC, IASPT i FBILL, entre d'altres.

Elnombre de families de macroinvertebrats aqua-
tics pot arribar a valors molt elevats en punts on la
qualitat de l'aigua és bona i que es consideren de re-
feréncia, com el torrent d’Aiguafina (estacid To9), a
la conca de lariera de Tossa, on es troben valors de
riqguesamaximade macroinvertebrats aquatics,amb 25
families i com a minim 32 géneres-espécies diferents
(lany 2008). Aigua avall, a la mateixa riera de Tossa
abans de 'EDAR de Tossa de Mar (Tol) també hihauna
riquesataxonomicaelevada: 22 families icomaminim
34 géneres-espécies.

Els trams de capcalera de la riera de Rubiés (o
Romanyac), al Port de la Selva, inclosos al Parc Natural
del Cap de Creus, presenten uns valors de biodiversi-
tat i estat ecologic molt elevats. Entre tots els punts
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Localitzacio dels punts de mostreig

per avaluar l'estat ecologic de lariera

de Tossa (Tossa de Mar, la Selva). En
vermell s'hi indiquen els punts de mostreig
situats a la riera i/o afluents; en blau es
localitza la bassa del terciari de 'EDAR de
Tossa. Base cartografica i llegenda: mapa
topografic comarcal de Catalunya de la
Selva 1:25000, Institut Cartografic de
Catalunya (ICC).

Localitzacid dels punts de mostreig per
avaluar l'estat ecologic de la riera de
Rubiés (Port de la Selva, 'Alt Emporda).
Base cartografica i llegenda: mapa
comarcal de Catalunya de I'Alt Emporda
1:50000, Institut Cartografic de
Catalunya.
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Localitzacid dels punts de mostreig per avaluar l'estat ecologic de la riera de Molinas (Colera, 'Alt Emporda). Base cartografica: Ortofotomapa 1:5000,
mapa topografic 1:10000, Font: Institut Cartografic de Catalunya.
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mostrejats, 'any 2007 s’hi va trobar una riquesa prou
considerable: 77 generes-especies. En canvi, ladiversi-
tatés minimaalapartbaixadelariera,abansd’arribar
alaplatja.

Als trams mostrejats de la riera de Molinas (Colera)
encara s’hi ha arribat a trobar més géneres o espécies:
91 de diferents pertanyents a 55 families de macroin-
vertebrats aquatics.

Dels 13 punts mostrejats ala Costa Braval'any 2008,
lameitat, untotal de 6, presentaven una qualitat de l'aigua
bona o molt bona.

Valors de l'(ndex de qualitat IBMWP superiors a 120,
que indica una qualitat excel-lent, Unicament van ser
obtinguts a la primavera de 2006 i de 2007 alarierade
Tossaalsector precedent de 'EDAR de Tossa (riera avall
delpontdelaGl-681)(Tol; 1551104, respectivament),
a l'hivern de 2004 i a les primaveres de 2004 i 2006 a
la riera de Tossa aigua avall de 'EDAR de Tossa (riera
amunt del pont del camping can Marti) (To2; 128,122
129, respectivament), també a la primaverade 2007 ala
riera de Rubiés al sector del Pla d’en Quim (Rom2; 148)
ialhivern del mateix any a lariera de Molinas al sector
de labassa del Moli (Mo3; 138).

De manera resumida, en relacid a cadascuna de les
rieres estudiades es considera el seglient:

Riera de Tossa

Laqualitatbiologicadel tramsituat aiguaamunt del
parcde SaRiera, abans de 'EDAR de Tossa de Mar (Tol),
presentaunariquesataxonomicamolt elevada, definsa
34 generes-especies, que arribaasuperar lleugerament
sectors de capcaleracomeltorrent d'Aiguafina (To9),
amb comaminim32.Comen altres trams amb aigua de
lariera, hipredominen espécies de macroinvertebrats
propies de condicions deregressid cap alasequeraes-
tival,amb mecanismes deresisténciaalasequera,com

Endegament de la riera de Molinas (Colera, Alt Emporda) a la
desembocadura. Juliol de 2008. [Foto: Marc Ordeix - CERM]

Mostra de macroinvertebrats aquatics recollida a la riera de Rubiés, el
Port de la Selva (Alt Emporda) a la primavera de 2006. [Foto: Marc Ordeix
- CERM]

ladispersid aériaenel cas de coleopters (17 géneres-
especies) i heteropters (7 géneres-espécies). Amés a
més, hi destaca la preséencia de taxons especialment
sensibles a la contaminacio de tipus organic, com ara
elplecopter perlodid Isoperla moselyi i 'efemeropter
heptagenid Ecdyonurus aurantiacus.
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Riquesa de families de macroinvertebrats aquatics presents a les Valors de index IBMWP a la riera de Tossa de Mar dels anys 2007 i 2008.
mostres recol-lectades als punts de mostreig de la riera de Tossa de Mar
entre els anys 2007 i 2008.

Riquesa de families de macroinvertebrats aquatics presents a les Valors de l'index IBMWP per als punts de mostreig de la riera de Rubiés (el
mostres recol-lectades als punts de mostreig de la riera de Rubiés Port de la Selva) el periode 2006 - 2009, amb les corresponents catego-
(el Port de la Selva) els anys 2006 - 2009. Font: CERM. ries de qualitat adaptades a la tipologia de «torrent litoral». Font: CERM
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Riquesa de families de macroinvertebrats aquatics presents a les
mostres recol-lectades als punts de mostreig de la riera de Molinas
(Colera) els anys 2008 i 2009. Font: CERM.

Encanvi, els anys eixuts, riera avall de '/EDAR de Tossa
(To2)lariquesa taxondmica és relativament inferior que
al tram de riera amunt (Tol), i s’hi detecta la preséncia
de 21-27 generes-espécies. La pluviometria hi fa aug-
mentar o disminuir leugerament el grau d’eutrofia i de
qualitat de 'ecosistema fluvial —possiblement provocat
per l'aportacié d'aigua regenerada. Els anys humits, la
riquesa és molt similar als dos trams —la perdua de
lariquesa no és significativa—, pero l'entrada indirecta
de l'aiguaregeneradaelimina algunes espécies sensibles,
com l'efemeropter heptagenid Ecdyonurus aurantiacus
i els amfipodes de la familia Niphargidae (Ortiz [et al/],
2008).

Aix{ mateix, als punts de capcalera, com el torrent
d'Aiguafina (T09),amb unvalor de l'index IBMWP elevat,
hi ha moltes espécies més sensibles a la contaminacid
organicajatrobades alarierais’hiafegeix el plecopter
cloroperlid Siphonoperla torrentium.

Valors de l'index IBMWP per als punts de mostreig de la riera de Molinas
(Colera) els anys 2008 i 2009, amb les corresponents categories de quali-
tat adaptades a la tipologia de «torrent litoral». Font: CERM.

Durant els anys d’estudi(2002-2009) s’'ha considerat
positiva per a l'ecosistema fluvial l'aportacié d'aigua
regenerada de 'EDAR de Tossa a la riera de Tossa. En
general, té uns efectes destacables en l'estructura i el
funcionament de la riera, tot i que els anys eixuts, com
el 2008, la qualitat ecologica al tram situat riera avall
de 'EDAR (To2) pugui resultar lleugerament inferior
respecte del tram situat rieraamunt (Tol). La infiltracid
d'aigua regenerada permet que l'aigua hi flueixi durant
un periode de temps més llarg que si no se'n fes la in-
filtracid al subsol i, per tant, també és un element clau
per a la supervivencia de moltes especies vegetals —la
mateixa vegetacid de ribera— i animals, com és el cas
dels macroinvertebrats aquatics i d'alguns peixos, com
'anguila, que havia arribat a desaparéixer i ara hi manté
una poblacid regular.

Dissortadament, l'efecte de l'aigua regenerada de
'EDAR de Tossanomés es notauns centenars de metres
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per sota de l'entrada d’aigua, fins al comeng¢ament del
nucli urba; no sol arribar fins a la desembocadura. En
semblensercauses el tipus de substrat predominanta
lallera, el sauld, lamagnitud de les extraccions d'aigua
subterrania en aquell sector i, especialment, la reca-
nalitzacid de la llera, feta periddicament per part de
personal de la brigada municipal per criteris estetics
discutibles.

Com a conclusig, lincrement en 'aportacié d'aigua
tractada a lEDAR de Tossa de Mar cap a la riera, jun-
tament amb les actuacions de rehabilitacié del bosc
de ribera promogudes per I'Area de Medi Ambient de
'Ajuntament de Tossa de Mar, han contribuit, fins ara,
amillorar de manera considerable 'estat ecologic de la
riera de Tossa. Per poder assolir-hi una qualitat bona
o molt bona al llarg de tot l'any, caldria esmercar una
mica més d'esfor¢ en la restauracid de la vegetacid de
riberafinsaarran de mar —inclosala llacuna litoralrere
la platja—ideixar de recanalitzar periodicament la part
baixa de lariera.

Riera de Rubiés (o Romanyac, el Port de la
Selva)

L'alteracid humana i les condicions de confinament
als trams baixos de lariera fan minvar considerablement
la riquesa de families i generes-espécies tot l'any. Es
recomana certa cautela en la interpretacié dels valors
dels indexs biologics; enaquests casos, 'habitat possible-
ment limita de manera important la preséncia de certes
especies. L'any 2008 es van trobar 55 generes-especies
entre tots els punts mostrejats a la riera de Rubiés, una
xifra sensiblement inferior a la de l'any 2007 (77) i de
l'any 2006 (96). La causa principal d'aquesta diferéncia
deriquesataxonomica semblaser la sequera extrema, ja

que les precipitacions vanresultar especialment escasses
l'any 2008 { també l'any anterior.

El tram superior, el de la riera al Pla de la Gorga
(ROM1), presenta una bona qualitat del bosc de ribera,
pero els valors dels (ndexs biologics sén més aviat baixos
iaixo esrelacionaamb lamanca d’aigua enalgunes épo-
ques, caracter{stica d'aquest tipus de torrents litorals
de reégim mediterrani. La sequera de l'any 2008 va fer
que desapareguessin les espécies adaptades a condi-
cions de corrent elevades, amb 'excepcid d'un plecopter
(Nemoura lacustris) i un tricopter (Limnephilidae).

El tram mitja de la riera de Rubiés, el situat al Pla
d’en Quim (ROM2), presenta una major diversitat de
macroinvertebrats aquatics iunaqualitatde les aiglies
moltbona,amb uns valors d'{ndexs biologics elevats, tot
ilamalaqualitatdelariberaper causaprincipalmentde
les pressions agricoles —plantacions d'oliveresivinya.
Elvalor maxim de qualitat biologica obtinguda a partir
de l'index IBMWP va ser de 72 punts (bona) el mes de
febrer de l'any 2008 al Pla d’en Quim (ROM2) i de 148
punts (molt bona) l'any 2007 —molt més humit—, fet

Lariera de Rubiés (Port de la Selva, Alt Emporda) al Pla d'en Quim, per
l'agost de 2006. [Foto: Marc Ordeix - CERM]

139



140

Espiadimonis, naiades, sabaters i cuques de capsa

que indica una qualitat de 'habitat bona o molt bona
en funcid de la pluviometria. Tot { aix0, aquest tram de
la riera presenta una diversitat elevada de vegetacid
aquaticaide substrat, cosaque hiafavoreix unariquesa
taxonomicaelevadade macroinvertebrats. Hiresideix
algun taxon indicador de labona qualitat de les aiglies
—per lasevasensibilitatalacontaminacié—, comelple-
copter Nemoura lacustris (Nemouridae), encara que 'any
2007 hihavia més especies igualment sensibles, com
Isoperla moselyi (Perlodidae) i l'efemeropter Thraulus
bellus (Leptophlebiidae).

El tram situat per sobre de 'Estacié Depuradora
d'Aigiies Residuals (EDAR) de Port de la Selva (ROM4)
estaafectat per les condicions de sequera; el cabal hi és
practicament inexistent. Pel que fa al tram situat sotade
'EDAR del Port de la Selva (ROMS5), les conseqiiéncies
de lasequerasénmenys drastiques que als trams situats
riera amunt gracies a la proximitat del nivell del mar i,
sobretot, a les aportacions d'aigua tractada de 'lEDAR
del Port de la Selva. El nivell de l'aigua en aquest tram
varia pog; no hi circula habitualment. Per l'octubre del
2008, per exemple, s’hiva trobar Unicament undipter de
la familia dels limonids. Els valors de 'index IBMWP han
estat sempre molt semblants: la qualitat es classifica
comadolentaalaprimaveraipassaapéssimaa lestiu
ialatardor.

El fet de trobar-se en una zona costanera on la
pressid turistica és alta, sobretot a l'estiu, fa que les
caracter(stiques naturals es vegin afectades per una
gran explotacid de l'aqiiifer alluvial, a banda del fet
que 'EDAR de Port de laSelvaaboca l'aigua de manera
discontinuaalllargdeldia(per causadel mateix procés
de tractamentide larecollida periodicad’aiguaregene-
rada per part de camions cisternaperadiversos usos)i
encara conté clorresidual (aplicat per evitar problemes
sanitaris a la platja).

Els valors baixos dels (ndexs d’habitat en aquesta
partbaixaalertenque lamorfologiadeltram por limitar
lapresencia de certes especies i, per tant, seria desit-
jable plantejar-hiun projecte de restauracié —o com a
m{nim rehabilitacié— ecologica.

Riera de Molinas (Colera)

L'estat ecologic de la riera de Molinas reflecteix a
grans trets elbon estat de conservacié d'una conca fluvial
practicament sense preséncia humana estable. Es va de-
tectarunagranriquesataxonomica al tram de riera situat
aigua avall de labassa del Moli{(M03), on es van arribar a
capturar unatrentena de families de macroinvertebrats
els mesos de febrer (38 géneres-espécies pertanyents
a 31 families)imaigde 2008 (27 géneres-espécies per-
tanyents a 27 families). A la mateixa riera, al sector de
['Olivet de Siols (MO4), el mes de juliol es van identificar
24 families (i 26 generes-espécies).

La bassa del Mol de la riera de Molinas (Colera, 'Alt Emporda) pel febrer
de 2009. [Foto: Ndria Sellarés - CERM]
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Amésamés,altramde larierade Molinas aigua avall
de la bassa del Moli{ (M03) es van detectar espécies
considerades molt sensibles a la contaminacid, com els
plecopters Nemoura lacustris (Nemouridae) i Isoperla
moselyi (Perlodidae) o 'efemerdpter Thraulus bellus
(Leptophlebiidae). Aquestariquesa notable i la qualitat
biologicaassociada, tanregulars alllarg de l'any, podrien
ser explicades per 'estabilitat hidrica que proporciona
lalleraimpermeable de larieraenaquest tram, cosa que
possiblement també permet —de manera excepcional a
la practica totalitat de lariera— la permanencia d'altres
grups de fauna aquatica, com sén diverses espécies de
reptils (serp d'aigua (Natrix maura) i tortuga de rierol
(Mauremys leprosa)), amfibis (granota verda (Pelophylax
perezi), tritd verd (Triturus marmoratus) i salamandra
(Salamandra salamandra), de requeriments centreu-
ropeus o submediterranis) i peixos (barb de muntanya
(Barbus meridionalis)).

Els valors més baixos de riquesa taxonomica dels
trams de la riera de Molinas es van detectar al tram

Exemplar de barquer (Notonecta sp.) de la riera de Molinas a 'Olivet de
Siols (M0O4), trobat pel juliol de 2008. [Foto: Lluis Sala]

de I'Olivet de Siols (MO4) durant el mostreig del mes
de desembre: s’hi van capturar Gnicament 13 géneres-
especies de 12 families diferents. Unresultat semblant
es va trobar tant a la capgalera, al rec de Sant Miquel
(MO1), com a la Coma de l'Infern (MO2), on no es va
arribar a la vintena de géneres-especies (16 corres-
ponents a 10 families a MO1 i 16 corresponents a 12
families a M02).

Els mostreigs de la riera de Molinas l'any 2008 van
donar, doncs, valors de l'index de qualitat IBMWP, en
general, for¢a baixos. Aixo no obstant, no es pot consi-
derar que la majoria dels trams estiguin contaminats o
tinguin simptomes evidents de contaminacid, sind que
els valors de 'index IBMWP possiblement sén modes-
tos per causa de l'estrés associat a un estiatge molt
perllongat i persistent.

D’altra banda, i de manera sorprenent en la situacid
climatologica indicada, es van detectar valors molt ele-
vats de ['{ndex IBMWP al tram de la riera a la bassa del
Moli (MO3; IBMWP = 138), que permet considerar-la

Exemplar d'escorp{ d'aigua (Nepa cinerea) de la riera de Molinas a 'Olivet
de Siols (M0O4), trobat pel juliol 2008. [Foto: Lluis Sala]
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d'aiglies molt netes. Aquest valor s'atribueix alariquesa
taxonomica d’aquest puntialapresencia, ja descrita, d'un
nombre elevat de generes-espécies de macroinvertebrats
aquatics —essencialment plecopters, efemeropters i
tricopters— considerats molt sensibles, indicadors de
molt bona qualitat, i altres grups de fauna vertebrada
aquatica.

Lapocapresencia de macroinvertebrats aquatics
il'absénciade vidapiscicolaalamajoriadels tramses
potexplicar,sobretot, per latemporalitat de 'aigua a
molts sectorsde lariera(MO1,M02,M0O5iMOQ6)iper
la connectivitat deficient amb el medi mar{ —deguda
sobretotal'endegamentdel tramfinalde alriera—, si
bénoesdescartaqueenalgunpuntaquestapresencia
també es vegi limitada per la qualitat de l'aigua, fruit
de contaminacid difusa de baixa intensitat (MO4).

Seria desitjable, doncs, estudiar la possibilitat de
rehabilitar la hidromorfologia del tram final de larierai
restaurar-hi els cabals, encara que siguin intermitents,
per mitja de l'aplicacid d'aigua residual depurada i re-
generada.

Tot i que a molts sectors, 'aigua hi és intermitent
o molt temporal de manera natural, també és cert que
aixo es veu agreujat per les extraccions humanes. Amb
el proposit d'incrementar amés de la meitat els trams de
rieres de la Costa Bravaambunbon estat ecologic, es veu
positivament la possibilitat de compensar les captacions
d'aigua dels aqiifers de les parts baixes de les rieres amb
l'aportacid d'aiguaregeneradaprocedent de lesEDAR de
la CostaBrava, juntament amb altres actuacions, d'estalvi
d'aigua, restauracid de la vegetacid de ribera i correccid
de les alteracions geomorfologiques de les rieres.
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UN PONT ENTRE LA RECERCA
I LA CIUTADANIA

Ndria Sellarés, Elia Bretxa i Marc Ordeix

Existeix una necessitat nova que uneix el conjunt de
les condicions naturals, f(siques, quimiques i biologiques
amb les culturals i la seva influéncia en els organismes
vius i en les activitats humanes. Es el cas de lamilloraila
conservacio del mediengeneral, i de l'aigua en concret. Al
nou mil-lenni, 'ambientalisme s’hojuga tot en el sistema
devalors preeminent, enlasevasostenibilitatil'is de la
informacio de l'entorn.

Hihaforca experiéncies que demostren que justament
larecerca en historia natural en general, i en ecologia en
particular, es pot associar perfectament amb l'educacié
ambientalilasensibilitzacid ciutadana. Alnostre pals, com
aarreudEuropaiadaltres paisos, hihadiversos exemples
de les activitats de recerca que es fan a través de la par-
ticipacio ciutadana i el voluntariat: el Projecte Orenetes
(«www.orenetes.cat>) el Seguiment d'Ocells Comuns (SOC)

Odonat de la familia dels libel-lulids i de l'especie Libellula quadrimacula-
ta. [Foto: David Vilasis]

(«www.ornitologia.org/monitoratge/socc.htm>), que coor-
dinallnstitut Catala d'Ornitologia, el Seguiment d' Amfibis
de Catalunya (SAC) (<www.projectesac.org>), que coordina
Adianthus consultoria ambiental, el Seguiment de papallo-
nes de Catalunya, Andorraillles Balears (Catalan Butterfly
Monitoring Scheme, CBMS) (<www.catalanbms.org>), que
coordina el Museu de Granollers Ciencies Naturals «la
Tela»i,jaestrictament en el camp dels macroinvertebrats
aquatics, el seguiment d'odonats, que coordina Oxygastra,
grup d'estudi dels odonats de Catalunya (associat a la
Institucié Catalana d'Historia Natural-Institut d'Estu-
dis Catalans) (<www.oxygastra.org>), el de 'Associacié
Catalana de Malacologia (entitat adherida ala ICHN-IEC)
(«www.molluscat.com>)iel Projecte Rius (<www.projecte-
rius.org>) de I'Associacié Habitats, que es comenta amb
més detall en un capitol posterior.

Pero, que tenenels macroinvertebrats aquatics que es
puguin convertir enuna eina d'educacid i sensibilitzacidé
ambientals? Com és que aquestes bestioles, generalment
petites, desconegudes i poc vistoses, permeten construir
un pont entre larecercaila ciutadania?

Odonat de la familia dels esnids i de l'espécie Hemianax ephippiger. [Foto:
David Vilasis]
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Segurament que la resposta es troba en la mateixa
pregunta. Es precisament pel fet que es tracta d'anima-
lons poc coneguts que, quan els tenim al davant, quan
som conscients de la seva activitat i diversitat, el seu
descobriment pren fins i tot un cert sentit magic i potser
misterids, i aixo n'estimula 'observacio.

En el procés de descoberta d'un macroinvertebrat
aquatic hi entren en joc molts factors, que fan que
l'activitat no sigui gens senzilla. D’entrada, cal triar un
tram de riu, un estany o una bassa, acostar-nos-hi, dis-
posar de les eines necessaries i, el més complicat: saber
queé cal buscariontrobar-ho. Aqui comenca la veritable
descoberta. Els macroinvertebrats sén éssers que no
viuen Unicament submergits en una bassa o enunriu o
surant a la pel-licula d'aigua. Uns viuen enganxats sota
les pedres, d'altres enmig de les arrels de la vegetacio
deriberaoentrelabogaiel canyisialguns finsitoten-
terrats uns quants centimetres al llimoalasorradelriu.
N'hiha que només poden viure en el corrent del riu i n'hi
ha que només en petites basses o zones on l'aigua queda
retinguda, quieta. Es a partir d'aqui que es pot comencar
a entendre que un riu és molt més que un canal per on
circula aigua. En definitiva, darrere el coneixement dels
macroinvertebrats aquatics s’hiamaga el descobriment
delriuitots els seus ambients naturals.

L'estudid’aquestes bestioles d'aigua,amés, esfaen
un ambient sovint bonic irelaxant. Els rius i els estanys
sonespais on les persones han desenvolupat unainfinitat
d'activitats d'ociiesbarjo al llarg de la historia. L'aigua i
els ambients humits de les riberes sén ideals per passar
les tardes de la primaveraide l'estiu mediterranis. Prop
de l'aigua, buscant invertebrats, sovint també es té la
sensacié d’harmonia amb l'entorn.

Per poder observar correctament els macroinverte-
brats aquatics, per anar bé, ens cal ficar-nos a l'aigua. Al riu
aixecaremels codols amb curairecollirem enun salabre
tot el que els envolta; igualment, a les gorgues o en una

Larva de frigania o tricopter de la familia dels limnefilids. [Foto: Jesus
Ortiz]

Naiade (Unio sp.) de la familia dels unidnids, de la part baixa de [Ebre.
[Foto: Marc Ordeix]
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bassa passarem el salabre entre les arrels i les herbes
delavoraidelfons. Finalment, abocarem tot el material
aplegat enunasafata: ensorgiraungrantresor. Tindrem
una barreja de troncs, pedres, sorra, algues, trossos de
plantesi, potser, també algun tros de plastic o altra mena
deresidu. Enmig de tot aix, s'intueixen petites bestioles
que es mouenidonensentit aaquest esfor¢ de mostreig.
De mica en mica, com si se sentissin atrets per alguna
mena d'encanteri, apareixeran individus mindsculs amb
cossos i moviments estrambotics, dignes de qualsevol
pel-licula d'extraterrestres (sort que sén tan petitsl).
D’aquests individus, els uns neden a la superficie de
l'aigua. D'altres només poden ser vistos amb ulls inquiets
i tossuts, si es remena la sorra perque estan incrustats
enalguna petitapedreta. També n’'hiha que,amb potents
ventoses, s'enganxen sorruts a la safatablancaji, sovint,
no ens adonem de la seva presencia fins al darrer moment
de lanostraobservacid. La satisfaccié és immensa quan,
enmig de les pedres distingim el cap d'un cos ben estra-
folariamagat en una capseta amb forma de tub o de corn
—unaobraarquitectonica majestuosa, vistaamb la lupa.
Tot aixd, per no parlar d'una colla d'individus movedissos i
agils, que intenten escapar de la nostra vistaamagant-se
sota les fulles o els tronquets. Es tracta d'un moén suba-
quatic mindscul, perd no per aixd menys fantastic.
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Quan es coneix aquest fantastic mén subaquatic,
es genera automaticament la necessitat d'observar els
rius d'una altra manera, de veure sabaters caminant (o
saltant?) damunt de l'aigua o, fins i tot, si la profunditat
ilavelocitat de 'aiguaho permeten, d'entrar dins l'aigua
per aixecar una pedra o remenar entre les arrels o les
plantes aquatiques.

Abandadelplaerde ladescoberta d'aquest noumdn
desconegut i mindscul, la relacié entre la preséncia o
l'absencia de determinats macroinvertebrats aquaticsi
l'estat ecologic delsrius és evident. Allo que podia sem-
blar només una descoberta extraordinaria o una petita
aventura magica pot esdevenir, també, una experiencia
cienti{fica i una bona eina per coneixer la qualitat de
l'aigua i l'estat dels rius i les zones humides. El conei-
xement dels macroinvertebrats ens déna, a més, una
nova perspectiva dels rius, basses i estanys. Ens ajuda
a comprendre’ls com a ecosistemes diversos, sovint
complexos i alhora fragils.

Per tant, la capacitat d’analitzar la qualitat ecologica
d'unamassa d’aigua a través duna activitat tan gratificant
com l'estudi dels macroinvertebrats aquatics és el que
converteix aquesta activitat en una bona eina per a la
sensibilitzacid i educacid ambiental, que permet construir
aquest pont entre larecercaila ciutadania.
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MACROINVERTEBRATS | VOLUNTARIAT
AMBIENTAL EN RIUS | AIGUAMOLLS

Silvia Gili

Els nostres rius

Tots sabemque elsrius son molt més que aiguabruta
onetaquebaixafins almar; que els rius sén un patrimoni
natural, culturalihistoric; que hanestatisdénencarales
arteries agricoles, industrials ieconomiques delnostre
pais tels principals eixos de comunicacio; que bevem i
vivimdelsriusiquehiestem lligats estretament, encara
que de vegades no en siguem conscients.

L'aparicié de moviments socials per a la defensa
i la proteccid del medi ambient va ser una llavor que
ha afavorit el creixement de la sensibilitzacié cap a
la proteccid del nostre patrimoni natural, fins al punt
que el que va comengar com un moviment marginat i
marginal ha arribat a jugar un paper fonamental en la
nostrasocietat.

D’altra banda, al llarg de la historia els rius sempre
hanestatuns ecosistemes plensd’encantiatractiuper
amoltes cultures i tradicions. Sempre ens ha fascinat
veure laiguacorrentalllargd'unriu, les piruetes que faal
topar amb els codols o les ones que crea en una platja.

Aquestarelacid tanespecialamb els rius,com també
elfetquelesnostressocietatshanviscutsempre lliga-
desalaigua, haestatpossiblementlaclauquehafetque
iniciatives com les que us presentema continuacid hagin
tingut una bona acceptacio entre la societat i s’hagin
desenvolupat amb exit.No tan sols per lametodologia
usada com a forma de canvi de cultura pel que fa a la
relacio ambelsrius, sind també pels resultats obtinguts
en la sevagestid iproteccid.

Iniciatives de voluntariat en rius

Aquests projectes, en que la participacid ciutadana
i el voluntariat ambiental sén uns elements clau, ja fa
temps que es duen a terme en altres paisos amb resul-
tats espectaculars. Us presentem diversos projectes,
cadascun amb les seves particularitats pero tots amb
l'objectiu de vincular les persones als rius.

Una de les iniciatives pioneres és el programa
Riverways. Es crea l'any 1987 a Massachusetts, als
Estats Units d’Ameérica, i esta liderat i gestionat per
l'administracié (Massachusetts Department of Fish and
Game). El programa Riverways té per objectiu protegir
els rius com a principal font de recursos d’aigua dolga
i, sobretot, encoratjar i donar suport a les iniciatives
locals com a complement de les accions dutes a terme
des de l'administracid. Dins aquest programa s’han de-
senvolupat diversos subprogrames tant per satisfer les
necessitats que poden tenir els rius com per proporcio-
nar les eines que necessiten els ciutadans per protegir
i restaurar la qualitat de 'aigua, els habitats, etc. En
definitiva, per tornar a connectar les persones amb els
seusrius. |, sobretot, aquest programaposa 'émfasienel
treball conjunt entre entitats, ciutadans, administracions
ialtres sectors per crear les politiques per gestionar els
ecosistemes fluvials. El fet de tenir uns ecosistemes
fluvials enbon estat permetra obtenir beneficis amolts
nivells (turisme, activitats recreatives...)

Un exemple de programa que trobem dins del
Riverways és 'Adopt a Stream, que proporciona eines
de control i seguiment que ajuden els ciutadans a 'hora
de conéixer el funcionament dels rius. Aquest programa,
per tant, plantejauntreball integrador tant anivell social
com a nivell ambiental.

Un altre projecte a tenir en compte és [baialde. Un
projecte nascut el 1996 amb l'objectiu de difondre els
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ecosistemes fluvials al Pais Basc. Sobretot és un progra-
ma de sensibilitzacié sobre laimportancia de conservar
rius i riberes. Hi poden participar persones a t{tol indi-
vidual o grups organitzats i es basa en 'experimentacio
directa sobre el medi. Consisteix en una presa de dades
de parametres diversos (fisics, biologics, de qualitat, de
presencia de deixalles, sobre les construccions histori-
ques, etc.) i, d'altra banda, busca generar opinid i debat
sobre tot allo observat.

Amb tota la xarxa de grups es genera una gran quan-
titat de dades que es posa a disposicio publica. Per tant,
és sobretot un projecte de sensibilitzacid ambiental.

Al Regne Unit, al llarg de diversos anys es va dur a
terme una iniciativa anomenada River watch, en la qual
s'analitzaveniestudiavenelsrius endiverses fasesique
anava, sobretot, dirigida a escolars. Se seguia un protocol
estandarditzat en el qual s'establien dades concretes
de mostreigien que en cada etapa escolar s'estudiaven
aspectes diversos dels rius per tal de tenir-ne una visid
completa.

Sortida formativa de ['Associacid Habitats-Projecte Rius al riu Congost
a Granollers (Vallés Oriental) per l'abril de 2008. [Foto: Associacio
Habitats-Projecte Rius]

Per tant, sén diverses les iniciatives que s’han dut a
terme o que continuen funcionant arreu del moén, cadas-
cuna amb les seves particularitats i adaptacions pero
totes amb l'objectiu de promoure aquest apropament i
coneixement dels rius.

El voluntariat als rius catalans

A Catalunya, davant la creixent preocupacié pels
temes ambientals iles inquietuds per saberiactuar que
tenia la gent, es va veure la necessitat de dur a terme
algunainiciativa que apropés les persones alsriusialhora
els donés eines per actuar i poder participar activament
en lasevaproteccid. Aixifou com es vacomencar a gestar,
ara fa gairebé 15 anys, el que acabaria sent poc temps
després el Projecte Rius.

Enaquest context, es pretenia trobar una férmula per
apropar les persones als rius amb 'objectiu que tothom
pogués coneixer-los, entendre’n el funcionament i, a

Realitzacio d'una diagnosi d'un tram de riu per part d'un grup de voluntaris
ambientals. [Foto: Associacié Habitats-Projecte Rius]
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partir d'aqui, poder participar d'una manera activaen la
seva gestid i proteccio.

ElProjecte Rius sorgicomunainiciativa de 'Associa-
cid Habitats, una entitat creada per un grup de biolegs
per tal de conservar determinats habitats a partir de
metodologies que impliquessin les personesiles fessin
protagonistes de la seva proteccio.

A partir de les experiencies viscudes al Regne Unit i
als Estats Units d’America, es van dissenyar i crear unes
eines que permetessin 'apropament de les persones cap
als nostres rius. Per a aix0, es va comptar amb la col-
laboracié del Departament d'Ecologia de la Universitat de
Barcelona, que es vaimplicar en larealitzacid d'aquests
materials seguint lasevametodologia adaptada, pero, a
les necessitats i a la filosofia del Projecte Rius. També
esvarebre elsuport del Grup de Defensa del Ter per tal
de testar totalametodologia sobre el terreny iportarel
projecte a d'altres ambits de la societat.

El Projecte Rius és un programa de conscienciacié
i participacié ciutadana per a la defensa i millora dels

Resultat d'una jornada de voluntariat: «Fem dissabte!» al riu Ter a la font
del Peret6 (les Masies de Voltrega, Osona) pel juny de 2008. [Foto: Elia
Bretxa-CERM]
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nostres rius. Es basa en tasques de vigilancia i control
per determinar l'estat ecologic dels rius amb grups de
voluntaris a nivell local amb l'objectiu final que es facin
responsables de la custodia, a través de 'adopcig, del
riu que passa pel seu municipi.

Els grups de voluntaris escullen un tram de riy, rierol,
etc. d'uns 500 metres. Aquests grups sén molt diver-
sos, ja que hi pot participar tothom qui ho vulgui: grups
d’amics, families, associacions de pescadors, entitats
diverses... L'objectiu primer i la primera fase del pro-
jecte és que coneguin i entenguin com funciona un riu
i la importancia que tenen els diferents elements que
hi trobem. Per aix0 se'ls faciliten uns materials i una
formacid per tal que puguin analitzar l'estat de salut del
riu. Aquesta analisi consisteix a fer una diagnosibasada
en parametres descriptius de 'ecosistema, parametres
fisics, quimics, biologics i culturals. Dins la part d'analisi
biologica es determinen els diversos grups que podem
trobar, tant animals com vegetals, tot posant especial
emfasien els macroinvertebrats com abioindicadors de
l'estat de salut del riu.

Amb totes les dades obtingudes per tots els volun-
taris es fa un informe on es reflecteix com estan els
rius catalans i es presenta als mitjans de comunicacid.
Laimportanciad'aquestinformeradica, sobretot,enel
fet que aquest document ha estat fet amb la tasca de
milers de persones. Milers de persones que s’apropen
als rius per comprendre’ls i conéixer-ne la importancia
social i ambiental. |, sobretot, es treballa en xarxa a
través de les diferents conques hidrografiques o per
tematiques concretes, pero els rius esdevenen el fil
conductor per mobilitzar milers de persones que s'asso-
cien per compartir, engegar i emprendre noves accions
per millorar-los.

Alguns dels grups de voluntaris decideixen passar
a una segona fase d'implicacid i adopten el tram de
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riu que han estat inspeccionant. L'adopcid implica un
major grau de comprom(s, significa passar a l'accid i
realitzar actuacions per millorarde formaclaraidirecta
'ecosistema. D'aquesta manera, els grups custodien
trams de riu. Les accions poden anar des de neteges o
plantacions fins a projectes de restauracid ecologica i
social dels espais.

Per tant, aquest projecte persegueix uns resultats de
millora ecologica dels rius, treballant des d’'un vessant
social i d'implicacid ciutadana en la gestio dels espais
fluvials tal com indica la Directiva Marc de l'Aigua.

Actualment hihamés de 800 grups de voluntaris que
vigilenimostregen periodicament trams de riu. Aquests
grups es troben arreu de Catalunyai cobreixen totes les
conques catalanes.

Una xarxa de voluntariat internacional
Al llarg dels dltims anys hiha hagut un interes crei-

xent d’altres territoris per aplicar aquesta iniciativa.
L'any 2004 es va comencar d'aplicar a Galicia a tra-

vés de l'entitat ADEGA, que establ{ un conveni de col-
laboracié amb l'Associacid Habitats. Després s’hi afeg(
'Associacid Xuquer Viu, que acabaria creant laFundacié
Limne per dur aterme el Projecte Rius. Llavors es decid(
crear una xarxa que pogués agrupar totes les entitats
que duien a terme el Projecte Rius al llarg dels terri-
toris. Posteriorment s’hi van incorporar I'Associacion
Territorios Vivos, de Madrid, el CIMA, de Cantabria, i
ASPEA, de Portugal.

Aix{, doncs, es va constituir la Xarxa Projecte Rius
formada per sis entitats que, tot i aplicar la mateixa
metodologia i filosofia, han adaptat la iniciativa a la
idiosincrasia de cada territori: laseva llengua, les seves
particularitats etnologiques, culturals, etc.

Projecte Rius també s'estaconsolidant en collaboracid
amb entitats locals a Mexic, a Bosnia i Hercegovina i al
Brasil.

Per tant, l'experiéncia d'aquests darrers anys a casa
nostraderealitzar unatascasimilar aladaltres projectes
d’arreu del moén ha servit per posar a primera plana la
gestid de l'aigua i, sobretot dels rius, que ha esdevingut
un debat de tots.
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9. L’AULA DEL RIU DEL CENTRE D’ESTUDIS

DELS RIUS MEDITERRANIS-MUSEU
INDUSTRIAL DEL TER

Elia Bretxa, Nuria Sellarés i Marc Ordeix

L'Aula del Riu és el nom que rep l'ambit del Centre
d’Estudis dels Rius Mediterranis-Museu Industrial del
Ter (Manlleu, Osona) destinat especificament a la sensi-
bilitzacid i'educacié ambientals. L'Aula del Riudisposa
(a finals de l'any 2009) d'un laboratori de practiques,
d’'una aula i d'una exposicid-taller. Organitza una gran
quantitat de tallers, pero també sortidesialtres acti-
vitats dirigides, sobretot, a centres educatius. També
n'hiha d'enfocades al piblic en general.

Aquestes activitats d'educacid ambientalesvan fer
visibles apartir delmes dejuny de l'any 2004, moment
de la inauguracid de l'edifici del Museu Industrial del

Imatges de l'activitat d'un taller i a les instal-lacions de I'Aula del Riu del
Centre d’Estudis dels Rius Mediterranis.

Ter.Enaquellmomentesvadonareltretdesortidaaun
projecte educatiuideat per 'equip del Centre d'Estudis
dels Rius Mediterranis,amb 'assessorament de diver-
sosmembres de laFacultat d'Educacid de laUniversitat
de Vic.Esvapartir de l'exposicid permanent «Els Rius
Mediterranis», present alasegonaplantadel museu, i
de les activitats de recerca del Centre d’Estudis dels
Rius Mediterranis —sobretot associades a l'avaluacid
de l'estat ecologic de rius (vegetacid de ribera, ma-
croinvertebrats aquatics, peixos, etc.)iasolucions per
millorar la connectivitat dels rius per als peixos—, ide
restauracio ecologica i custodia d'espais fluvials.

Estractad'unprojecte obertque consisteixenlela-
boracid de tallers dirigits als diversos nivells educatius
amb la finalitat de sensibilitzar el visitant i oferir-lila
possibilitat d'aprofundir en el coneixement dels ecosis-
temes fluvials. Els visitants/alumnes adopten el paper
d’investigadors delriu i han de cercar respostes a les
problematiques que se’ls plantegen.

Aquest projecte es farealitat a través de l'oferta
educativadelconjuntdel Museu Industrial del Ter, que
s'actualitza cada any. Va dirigida a diferents nivells
educatius i se centra fonamentalment en el conei-
xement del riu a partir del treball de camp: la vida a
l'aigua, la qualitat de l'aigua, els indicadors biologics,
etc. Lentorn natural proper, i, com a nucli central, el
riu, és el recurs més important per tal que funcionin
el conjuntd’aquestes activitats. Les fitxes, elsaquaris,
les lupesbinocularsialtres einesimaterials sénnomés
unaguia.Elsalumnes hiparticipenactivamentatravés
del plantejament d'una serie d’hipotesis, la presa de
contacte directeamb el mediiels organismes aquatics,
la reflexid i la resolucid de les hipotesis plantejades
inicialment.

Atall d'exemple, els tallers que s'ofereixen el curs
2009-2010 sén els segiients:
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Fitxa de camp per a la determinacid taxonomica de macroinvertebrats aquatics continentals. Font: modificat de 'Associacié Habitats-Projecte Rius.



156 Espiadimonis, naiades, sabaters i cuques de capsa

Esquema didactic sobre |'ls de macroinvertebrats aquatics i peixos com a indicadors de l'estat ecologic d'un curs fluvial (els macroinvertebrats sén
redibuixats a partir de Tachet, 2000). Font: Centre d’Estudis dels Rius Mediterranis-Museu Industrial del Ter, 2007.
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Taller: Sibil‘la, l'anguila i Eduard, el barb (educacid
infantil i primer cicle de primaria)

Centratenelcicle devidade l'anguila, el taller permet
coneixer els problemes dels rius i qué podem fer per so-
lucionar-los. Amb aquesta activitat, pensada per als més
petits, es dénaa coneixer l'entorndelriuilaimportancia
de no malmetre'l i d'estalviar aigua. Es molt dinamic: els
alumnes passegen, observen, oloren, escolten, classifi-
quen, pinten... mentre aprenen a valorar el riu.

Taller: Observem els peixos i els altres habitants del
riu (educacié primaria)

Permet aprofundir en 'observacié d'animals i plantes
aquatics i, més en concret, dels peixos. Els alumnes fan
un petitrecorregut alavorade aiguaiidentifiquenels

Taller: Observem els peixos i els
altres habitants del riu. [Foto: Llufs
Graner]
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ocells i les plantes propies de les riberes. Finalment,
entren al laboratori i observen directament diverses
espécies de peixos en aquaris, per estudiar-los en de-
tall.

Sortida de camp llles i meandres de les Gambires
i Gallifa (riu Ter a les Masies de Voltrega, Osona)
(adaptat a primaria, secundaria i batxillerat)

L'objectiu de la sortida és valorar els meandres i
illes, de graninterés ecologic, caracter{stics dels cursos
mitjans i baixos dels rius. Es treballen els canvis en el
paisatge fluvial, les surgéncies d'aigua subterrania i, a
tocar el riu, s'estudien les espécies més caracter(sti-
ques de flora i fauna, tant vertebrats com invertebrats
aquatics.
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Taller: Investiguem l'estat ecologic del riu
(adaptat a primaria, secundaria i batxillerat)

Se centraen l'estudi i 'observacié dels macroinver-
tebrats aquatics per entendre’n el paper com a bioindi-
cadors i, finalment, poder determinar l'estat ecologic
del riu.

Els alumnes, asseguts a la vora del riu, es plantegen
comel poden estudiar, a partir de 'observacid de lavege-
tacid deribera, la qualitat de l'aigua, la fauna aquatica, etc.

Taller: Investiguem l'estat ecologic del riu al Sorreigs a la font de la Prada
(Sant Boi de Lluganés) pel novembre de 2008. [Foto: Elia Bretxa-CERM]

Després de fer una observacid detallada de tot 'entorn,
veuen com es recull una mostra de macroinvertebrats
aquaticsies procuraque entenguinlasevarelacid amb la
qualitat de l'aigua. Per determinar l'estat ecologic delriu,
al'AuladelRius'observenaullnuels macroinvertebrats
capturats en unasafata i, seguidament, amb l'ajut d’'una
série de lupes binoculars.

Quanels alumnes han pogut reconéixer els principals
taxons de macroinvertebrats de lamostra, esfaunrepas
de les families observadesies determinal'estat ecologic
delriumitjangant el calcul d'un index biologic. Finalment,
esreflexiona sobre els resultats obtinguts.

També s'ofereixen altres recursos complementaris a
aquestaoferta, com la sortida de camp Unpasseig entre
el canalindustrial de Manlleuielriu Ter (a partir de cicle
inicial d'educacid primaria) iel taller Investiguem l'estat
ecologic delriu (adaptat a estudis superiors), complemen-
tatamb l'analiside parametres fisics i quimics de l'aigua
iunadeterminacié més acurada dels macroinvertebrats
aquatics.

Taller: Un passeig entre el canal industrial de Manlleu i el riu Ter. [Foto:
Lluis Graner]
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En ocasions, l'equip del Centre d'Estudis dels Rius
Mediterranis fa algunes activitats, essencialment xer-
radesiconferéncies, forade l'ambit immediat del Museu
Industrial del Ter. A tall d'exemple, el curs 2008-2009
s’haportataterme unprojecte alamajoriad'escoles del
Lluganes, per encarrec del Consorci del Lluganes, con-
sistent a combinar la realitzacid del taller Investiguem
l'estat ecologic delriual curs fluvial més proper a cada
escola amb la possibilitat que el grup es constitueixi
com a membre del Projecte Rius i incorpori les dades
obtingudes a la base de dades general d'aquesta enti-
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tat, comuna per a tots els territoris de llengua i cultura
catalanes.

Els tallers se centren, doncs, en el coneixement de-
tallat del riu com a ecosistema i incentiven els alumnes
a participar-hi activament. S'intenta trencar amb la ru-
tina de l'aula convencionaliportar a terme una activitat
eminentment practica, relaxada perd consistent. A la
majoria de tallers i sortides, els alumnes segueixenaun
nivell més o menys elemental procediments cient(fics
relacionats amb l'activitat real de recerca del mateix
Centre d’Estudis dels Rius Mediterranis.

Taller: Investiguem l'estat de salut del riu, basat en el coneixement dels macroinvertebrats com a indicadors de qualitat de 'aigua. [Foto: Marc Ordeix-CERM]
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COM PODEM CONTRIBUIR A LA
CONSERVACIO DELS MACROINVERTEBRATS
AQUATICS?

Marc Ordeix

[...] si et quedes quiet a dins del llit, t'ensenyaré una cangd
que a casa em cantaven per’nar a dormir.
Parla d'un bosc i d'un senyor que hi viu aillat entre oms i
flors i es protegeix dels mals humans
amb un exercit d'animals.
[.]

(Guillem Gisbert i Roger Padilla, 2008)

A diversos paisos de la Unidé Europea, un nombre
considerable d'especies de macroinvertebrats aquatics
de les comunitats originaries de diversos rius, per exem-
ple efemeropters, plecopters, tricopters i odonats, es
consideren actualment extingides o en perill d'extincid
(rares) (EEA, 2006). També a Catalunya, moltes espe-

Naiade (Potomida littoralis) al riu Ebre aigua avall de Méra d'Ebre (Ribera
d’Ebre), morta possiblement per causa de les oscil-lacions dels nivells de l'ai-
gua degudes a les explotacions hidroelectriques, que deixen la llera parcial-
ment eixuta diverses hores al dia. Abril de 1994. [Foto: Marc Ordeix-CERM]

cies de macroinvertebrats aquatics continentals estan
amenacades greument, per problemes de contaminacid
organica i quimica (els plaguicides representen un perill
greu) —tot i la millora relativa de la qualitat de l'aigua
els darrers decennis—, perdua d’habitats —dessecacid
d'aiguamolls, falta d'aigua corrent, canalitzacié derius i
torrents, destruccid de la vegetacio de ribera, urbanit-
zacid, etc.—, mala connectivitat ecologica —presencia
d'obstacles com les rescloses i les grans preses—, de-
predacié i competencia generades per espécies foranes
—introduides accidentalment, a través de l'aqlicultura,
l'aquariofiliaila pescaesportiva—, infeccions fungiques
—com l'afanomicosi dels crancs—, etc.

També és cert que algunes especies de macroinver-
tebratsjahanestat protegides per la legislacid europea
i catalogades en perill d'extincid (la naiade auriculada,
escarabats del génere Dytiscus, algunes libellules, etc.),
pero aixono serveix deressino prossegueix la tendencia,
sortosament ja iniciada, de conservar i millorar 'estat
ecologic dels ambients aquatics. Per tant, sha de treballar

Instal-lacions d'un centre de reproduccié de cranc ibéric i naiades:
Camadoca (Santa Maria de Merlés, Bergueda). [Foto: Marc Ordeix-CERM]
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Parella d'odonats de la familia dels libel-ldlids, de I'especie Libellula
depressa, mascle (a dalt) i femella (a baix). [Foto: David Vilasis]

enconsonancia amb les indicacions de les dues directives
europees amb una influencia essencial en l'ambit fluvial i
altres zones humides: la Directiva Habitats (92/43/CEE)
i la Directiva Marc de 'Aigua (2000/60/CE).

En aquest sentit, és imprescindible no contaminar
en cap cas les masses d'aigua —gestionar correctament
els residus ramaders i depurar |a totalitat de les aigiies
residuals de cases iempreses—,no fer servir plaguicides
de cap mena o restringir-los tant com sigui possible, i

Odonat de la familia dels esnids, de 'espécie Boyeria irene. [Foto:
David Vilasis]

denunciar qualsevol impacte negatiu que puguem de-
tectar.

Aix{ mateix, cal promoure l'establiment de cabals
ambientals, larestauracid de lavegetacid deribera —que
té una gran importancia en la millora de la qualitat fi-
sicoquimica i biologica de l'aigua, perque proporciona
refugi i recursos a una gran varietat d'espécies i és un
element essencial enlaconservacid de labiodiversitat—i
la connectivitat ecologicaatotselsrius, rieres i torrents,
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i entre els cursos fluvials, els aiguamolls litorals, els
estuaris i el mar. Sino és possible eliminar un obstacle,
cal promoure l'establiment d'una solucid o dispositiu de
pas per a peixos d'una tipologia tan propera a la natura
com sigui possible (rampa per a peixos, riu lateral, etc.).
Aixo és imprescindible per a la conservacid d'espécies
com les naiades o musclos deriu, que requereixen l'ascens
dels peixos riuamunt perque les seves larves (gloquidis)
viatgen adherides al cos dels peixos.

De manera especifica, cal evitar les introduccions
d’especies exotiques iles translocacions d'especies entre
conques: no recollir ni emportar-se macroinvertebrats
aquatics. Ni naiades, ni crancs, ni tortuguetes... Casa
seva és la natural

En aquest sentit, cal evitar el risc de tenir o criar
espécies exotiques a casa, com és el cas de joguines,
sorprenentment «legals», com «la ciutat dels Triops», que
conté ous de l'especie americana Triops longicaudatus.
El comer¢ d'altres crustacis com Artemia franciscana,
per exemple, ja va provocar 'extincié de dues especies
iberiques autdctones de braquidpodes. Es més recoma-
nable proposar de jugar als nens amb macroinvertebrats
aquatics de plastilina... Podeu consultar el web <http://
www.watersheds.org/stream movie.htm>

Unabona manera de contribuir a la conservacid dels
macroinvertebrats aquatics és animar els ciutadans a
tenir cura d'un tram de riu o una bassa i, millor en com-
panyia, visitar-loregularment: adoptar-lo. Aix{ es poden
aprendre moltes coses sobre els habitants del riu i al-
hora ajudar a conservar-los. La millor proposta es fer-hi
visites regularment, com a minim un parell de vegades
l'any, seguint la metodologia del Projecte Rius (<www.
projecterius.org>) i adherint-s'hi.

També es pot plantejar d'establir-hiunacord de cus-
todia. Custodiar significa guardar, conservar, respectar o
tenir curade laterraiels sistemes aquatics. Normalment
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es fa mitjancant l'establiment d'un acord de custodia,
mecanisme de gestié que compta amb un procediment
voluntarientre el propietari d’'una finca tuna entitat de
custodia —comaminim—, pero també les administracions
competents, per tal d'assegurar la conservacid dels va-
lorsirecursos naturals, culturals i paisatgistics. Alguns
exemples d'accions i estrategies de custodia fluvial sén
les adopcions deriu, lagestid d'espaisilacreacid d'arees
protegides (trobareu més informacié al Grup de Treball
de Custodia Fluvial de la Xarxa de Custodia del Territori:
wwww.custodiafluvialxct.org>).

Aix0 no obstant, per conservar els sistemes aquatics
i protegir-ne els macroinvertebrats també s’hauria de
treballar, paral-lelament, en la linia d'aconseguir més
fluviofelicitat. L'aigua posseeix ungran potencial al servei
de les emocions ludiques, plaers atavics, reconeixement
genetic a aquest gran tresor de la Terra. La fluviofe-
licitat, un concepte de Javier Martinez Gil, catedratic
d’hidrogeologia de la Universitat de Saragossa —un dels
ideolegs de la denominada Nova Cultura de l'Aigua—, fa
referenciaaun plaer intens, pero perdurable, una mena
d’euforia que es produeix en entrar en contacte amb
els rius i tot alld que els acompanya: l'aigua, les ribes
iriberes, el microclima fresc, reconfortant, la flora i la
faunaaquatiques, els tons variats del paisatge, unacerta
sensacid de calma vital.

La fluviofelicitat es pot assolirnedant enuna gorga
—encara n'hi hal—, baixant en caiac per un rabeig del
riu, passejant per un antic cam{ de sirga, observant la
caiguda de l'aigua i sentint cruixir les moles en un antic
moli rehabilitat; pescant amb 'aigua al coll per atraure
truita o bagra, o pel simple plaer de ser justament alla.
La fluviofelicitat pot sorgir en solitud o en companyia,
berenant a 'ombra d’'un vern o un saule o en una platja
de codols. Escoltantunrossinyol protegit enun satquer.
| observant les formes, els colors i el comportament
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Interior d'un quadriptic editat pel maig de 2009 per promoure la conservacid i la restauracid dels rius i les zones humides per mitja d'acords de custodia fluvial. [Foto: Grup de
Treball de Custodia Fluvial de la Xarxa de Custodia del Territori]
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Per conservar els macroinvertebrats aquatics, els rius, estanys i aiguamolls, és imprescindible establir-hi connexions vivencials o emocionals. [Fotos: Marc
Ordeix]
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dels macroinvertebrats: les evolucions d'un esbart de
sabaters lliscant damunt l'aigua, les maniobres aéries
de les libel-lules lampants o la parada nupcial de les
efimeres alavorad'unriu o un estany.

No hiha gaire gent, fora de la relacionada amb enti-
tats naturalistes, ecologistes i excursionistes, i molts
cacadors i pescadors, que avui dia tingui habitualment

connexions emocionals o vivencials amb els espais na-
turals i, en concret, amb els entorns aquatics i fluvials.
Sense caure en el despotisme il-lustrat, per conservar
elmediirestaurar-lo també ésimprescindible coneixer-
ne tots els habitants i apreciar-los, macroinvertebrats
inclosos, intentant establir o restablir en el conjunt de
la societat aquest vincle emocional, la fluviofelicitat.
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Els macroinvertebrats aquatics sén poc coneguts, exceptuant
els sabaters, que llisquen damunt la pel-licula d'aigua, 1

les fases aeries d'alguns, com els acolorits espiadimontis.
Altres macroinvertebrats nomeés corresponen al domini dels
pescadors de truita, com les efimeres i les dragues o cuques
de capsa, que ells fan servir d'esquers, o dels especialistes
enrecerca folklorica, com és el cas de les naiades. Hi ha una
gran diversitat d'invertebrats, que per si mateixos posseeixen
un valor incalculable i, a més, serveixen com a indicadors de
qualitat de 'aigua de rius i zones humides de tot el mén. En
aquest manual es descriu com fer una analisi de la presencia
1abundancia dels macroinvertebrats aquatics, essencial per
al'avaluacid de l'estat ecologic dels ambients aquatics. Es
posen com a exemple estudis portats a terme des del Centre
d'Estudis dels Rius Mediterranis - Museu Industrial del Ter a
la comarca d'Osona des de l'any 2002 i a la Costa Brava des del
2003, entre d'altres.

També es descriuen activitats d'educacio i sensibilitzacio
ambiental. I propostes per conservar el medi i restaurar-lo,
macroinvertebrats inclosos.
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