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Resum

Una de les naiades (bivalves unionoides) més
amenagades de tot el mon és Margaritifera
(Pseudunio) auricularia (Spengler, 1793), ori-
ginalment distribuida als grans rius d’Europa
occidental i del Magrib, pero avui confinada al
curs inferior de I’Ebre. Un mostreig intensiu al
llarg de 47 km, motivat per les obres de recu-
peracié de la navegabilitat, ha permés d’avaluar
I’estat d’aquesta poblacio. S’han localitzat
individus d’entre menys de 2 i més de 15 cm
de longitud; 1’edat d’aquests darrers és d’uns
100 anys. Es calcula que hi ha 27.000 + 4.000
individus. La seva distribuci6 espacial és molt
irregular, amb més de la meitat confinats en
només el 2 % de la superficie de la llera, i un
ter¢ de la zona d’estudi practicament desocu-
pada a causa de la pol-lucié. Es possible salva-
guardar aquesta poblacié amb una proteccid
efectiva que abasti el riu mateix. Sense aquesta
especie, 1’ecosistema fluvial estaria mancat
d’una especie emblematica, i restaria empobrit
en termes de biodiversitat, complexitat estruc-
tural i riquesa d’interaccions.
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Abstract

At extinction’s edge: Margaritifera auri-
cularia (Bivalvia: Unionoida)

One of the most endangered naiads (unionoid
bivalves) in the world is Margaritifera (Pseu-
dunio) auricularia (Spengler, 1793), originally
distributed in large rivers of Western Europe
and the Maghrib, but now confined to the lower
reaches of the Ebro. An intesive sampling along
47 km, triggered by public works aimed at
recovering riverine navigation, has allowed an
evaluation of the status of this population.
Individuals between less than 2 and more than
15 cm long have been located, the latter having
an age around 100 years. Their total number
is estimated at 27,000 + 4,000. The spatial
distribution is very irregular, with over one half
of them confined to just 2 % of the river bottom,
and a third of the study area virtually unoccu-
pied due to pollution. It is possible to save this
population with an effective protection embra-
cing the river itself. Without this species, the
riverine ecosystem would lack an emblematic
species, and would remain impoverished in
terms of biodiversity, structural complexity, and
interaction richness.

KEYWwORDS: conservation, naiads, Margaritife-
ra auricularia, Catalan Countries, Ebro river,
spatial distribution, demography, extinction.
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Resumen

Al limite de la extincion: Margaritifera
auricularia (Bivalvia: Unionoida)

Una de las nayades (bivalvos unionoides) mas
amenazadas de la fauna mundial es Margariti-
fera (Pseudunio) auricularia (Spengler, 1793),
originariamente distribuida por los grandes rios
del occidente de Europa y el Magreb y hoy con-
finada al curso inferior del rio Ebro. Un muestreo
intensivo a lo largo de 47 km, motivado por las
obras de recuperacion de la navegabilidad, ha
permitido evaluar el estado actual de dicha po-
blacion. Se han localizado individuos de tamafio
comprendido entre menos de 2 y mas de 15 cm
de longitud, la edad de estos ultimos es de unos
100 afios de edad. Se calcula que hay 27.000 +
4.000 individuos. La distribucion espacial es muy
irregular, con mas de la mitad de la poblacion
confinada en tan solo el 2 % de la superficie del
lecho, y un tercio de la zona practicamente des-
ocupada a causa de la contaminacion. Es posi-
ble conservar esta poblacion mediante una pro-
teccion efectiva que incluya el propio rio. Sin
esta especie, al ecosistema fluvial le faltaria una
especie emblematica, y quedaria empobrecido
en términos de biodiversidad, complejidad es-
tructural y riqueza de interacciones.

PALABRAS CLAVE: conservacion, nayades, Marga-
ritifera auricularia, Paisos Catalans, rio Ebro,
distribucion espacial, demografia, extincion.

El desti del pingiii...

Les naiades (bivalves unionoides) de-
mostren la riquesa i fragilitat de la fauna de
les aigiies dolces. Encara que la taxonomia
de les naiades a nivell mundial és poc clara,
el grup consta d’unes mil espécies recents
(Haas, 1969). A Europa i América del Nord,
on so6n més ben conegudes, se sap que de-
vers la meitat de les espécies i subespecies
estan amencades o ja extingides (Bogan,
1993). El cas de la familia dels margaritife-
rids és il-lustrador, perqué totes deu espe-
cies conegudes es troben en perill (Bauer,
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1988; Young & Williams, 1983b; Ziuganov
et al., 1994; Beasley & Roberts, 1996). La
situacid als Paisos Catalans no és cap excep-
cio: totes les naiades han reduit els seus
efectius de manera drastica, desapareixent de
la gran majoria de localitats on s’havien
esmentat (Altaba, 1992a, 1992b). L’unic
margaritiférid de la fauna catalana, Margari-
tifera (Pseudunio) auricularia (Spengler,
1793), és una de les naiades més amenacades
en tot el mon.

Aquesta espécie havia estat comuna a
practicament tots els grans rius de 1’Europa
occidental i del Magrib (Haas, 1929; Preece
et al., 1983; Wells, Pyle & Collins, 1983;
Altaba, 1990, 1991, 1992a). Ja al canvi de
segle, pero, era prou clar que havia desapa-
regut quasi arreu, i que seguiria la trista sort
del famoés pingiii del Nord (Haas, 1916,
1917). Quan es va incloure en el Llibre
Vermell de la Uni6 Internacional per a la
Conservacio de la Natura (Wells et al.,
1983), Margaritifera auricularia ja reunia
tots els requisits per a ser considerada extin-
gida. En efecte, no n’hi havia cap registre
des de feia més de seixanta anys, i aix0 per
a un animal que pot atényer quasi un pam
de longitud, que viu a Europa, i que ha estat
cercat amb passié per molts malacolegs i
col-leccionistes. A més, els rius on vivia han
sofert transformacions profundes, de manera
que ara contenen comunitats que tenen poc
a veure amb les que hi havia en temps pre-
industrials (e.g., Streit, 1992).

El 1985 es va localitzar una poblacid
d’aquesta especie als canals de reg del del-
ta de I’Ebre. Malauradament, aixo s’esdeve-
nia just quan s’estaven recobrint de formigo,
cosa que implica I’extermini de totes les
naiades que hi vivien. Una recerca breu pero
intensiva al riu mateix va permetre de loca-
litzar, en una platja de la vora, unes poques
conquilles en molt bon estat. Estava clar que
havia existit una poblacié gran i viable fins



feia pocs dies, pero la supervivéncia d’aquest
mol-lusc restava en entredit (Altaba, 1990,
1993a).

L’Ebre: d’oblidat a cobejat

El curs inferior de I’Ebre travessa una
regio poc desenvolupada i minsament po-
blada. Aquest riu drena una gran conca, de
la qual rep residus urbans, agricoles i indus-
trials (Pérez Cueva, 1992). Els grans embas-
saments de Mequinensa i Riba-roja, que
marquen el 1imit entre els trams mitja i baix
del riu, permeten una recuperacidé nota-
ble. Més avall, I’aigua té una qualitat molt
acceptable, gracies a un cabal suficient i a
I’escassa contaminacié que presenta en
comparaci6 amb altres rius propers (Mufloz
& Prat, 1994). Dues centrals nuclears, una
factoria de productes corrosius, diversos
abocadors incontrolats i poblacions sense
depuradores constitueixen un perill que
afortunadament es va conjurant (bé que de
manera parcial) amb mesures de sanejament
adequades. El substrat és en bona part natu-
ral, subjecte a la dinamica del riu mateix. Els
habitats litorals, que sovint han estat destruits
per guanyar terrenys de conreu, encara es
conserven en diferents indrets i a les nombro-
ses illes que hi ha al mig del riu.

Malgrat la importancia ecologica del curs
inferior de I’Ebre, aquest gran riu no ha
rebut ’atencio cientifica que mereix. La
informacié disponible sobre el riu abans
d’entrar al seu delta és escassa: hom hi ha
estudiat les naiades (Haas, 1916, 1917,
1924a, 1924b; Altaba, 1990, 1992a), els
peixos (Sostoa & Lobon-Cervia, 1989) i
elements del bentos i el fitoplancton (Mu-
fioz, 1990; Ibafiez et al., 1991; Muifioz &
Prat, 1994). Aquests estudis indiquen que
les comunitats aquatiques inclouen moltes
espécies indicadores d’aigiies netes. També

¢és important que el bentos de la llera no ha
estat enrait per espécies exotiques, que ja
han causat desastres ecologics i economics
en molts sistemes fluvials, i que desafien les
mesures de control (Coblentz, 1990; Rue-
sink et al., 1995).

L’aillament de les terres de I’Ebre ha
permés la conservacio del riu fins ara, pero
tot esta canviant. La recuperacié de la
navegabilitat del tram inferior de I’Ebre és
una obra publica de dimensions considera-
bles, destinada a potenciar el desenvolupa-
ment economic de les comarques del Baix
Ebre, el Montsia, la Ribera d’Ebre i la Terra
Alta (Reventos i Rovira, 1993). Aquesta
obra, a causa de la seva localitzacio 1
caracteristiques, podria representar un perill
potencial per al patrimoni natural, i podria
afectar negativament algunes espécies
protegides (Loran Benavent, 1993). Amb
aquest motiu enguany s’ha realitzat (1996)
un estudi intensiu sobre les naiades de
I’Ebre, al llarg d’un tram de 47 km, compreés
entre Tortosa i Mora d’Ebre (fig. 1). L’ob-
jectiu era coneixer millor aquest component
del patrimoni i aixi poder dissenyar actua-
cions per a minimitzar I’impacte de les obres
en aquests animals.

Les caracteristiques del riu Ebre, les
mateixes que per ventura han possibilitat
que s’hagi mantingut en un bon estat de
conservacio, representen una dificultat per
a qualsevol mostreig del seu fons. El corrent
intens, la terbolesa de 1’aigua i la irregula-
ritat de la llera son esculls que calia salvar
de manera experimental. La localitzaci6 de
les naiades, que determina llur accessibili-
tat, és sumament irregular i fa imprescindi-
ble un mostreig quantitatiu (Miller & Payne,
1988). Viuen enterrades al fons del riu, i per
a estudiar-les cal tenir-hi accés, cercant-les
directament on el corrent i la fondaria ho
permeten, o bé recollint-les juntament amb
els sediments. Aquesta darrera técnica s’ha
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FiGgura 1. Situaci6é de 1’area d’estudi (tramat) al curs
inferior del riu Ebre, al sud de Catalunya. Les
coordenades indiquen els limits dels quadrats de 100
km de costat dintre de la zona UTM 31T.

aplicat a la major part del tram estudiat,
emprant maquinaria pesant: on era previst
dragar, s’han obtingut cates repetides mit-
jangant una retroexcavadora situada damunt
una pontona, i a tot el tram s’ha realitzat un
transsecte mitjangcant una bomba de succid
que rastrejava el fons.

La situaciéo actual

La viabilitat d’una poblacid natural és la
capacitat que té de perpetuar-se durant un
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Location of the study area (hatched) along the lower
reaches of the Ebro river in southern Catalonia. The
coordinates show the limits of 100 x 100 square km within
UTM zone 31T.

periode extens i en unes condicions am-
bientals donades (Miihlenberg, Hovestadt &
Roser, 1991). Aquesta capacitat depen de la
seva demografia i de factors externs. Pel que
fa a la poblaci6é mateixa, hi ha tres factors
decisius: la distribucio espacial, el nombre
d’individus i I’estructura d’edats. Els re-
sultats més rellevants del mostreig de 1’Ebre
es presenten a continuacid en aquest
context.

La distribucid espacial de Margaritifera
auricularia és forga heterogénia. Els habi-
tats que ocupa son variats, pero sembla que



Ficura 2. Aquest codolar al curs baix de I’Ebre, exposat
durant un periode de nivell molt baix a I’agost, és un
dels darrers habitats capagos de mantenir elevades densi-
tats de Margaritifera auricularia. Sovint les vores d’aquest
riu han estat aterrades per guanyar terrenys de conreu.

This riffle along the lower Ebro, exposed during a period
of very low water level in August, is one of the last
remaining habitats able to host high densities of
Margaritifera auricularia. Often the shores of this river have
been filled to gain agricultural fields.

Ficura 3. Margaritifera auricularia al riu Ebre. Aquest
exemplar representa la mida maxima observada (15 cm
de longitud), que correspon a una edat d’uns 100
anys. Noteu els umbons (la part més vella de la conquilla)
erosionats, i la remodelacio intensa que provoca al fons
amb el seu desplagament.

Margaritifera auricularia in the Ebro river. This individual
represents the maximum size observed (15 cm long),
which corresponds to an age near 100 years. Notice the
eroded umbos (the oldest part of the shell), as well as
the intense reworking of the bottom produced by its
movement.
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I’ambient més favorable son els codolars
poc profunds i amb corrent rapid (fig. 2,
3). Practicament no s’han trobat exemplars
vivents en un ter¢ del tram estudiat, sens
dubte a causa de la pol-lucié causada per
abocaments urbans, industrials i agrico-
les. La densitat local pot oscil-lar entre 01 2
individus per m?, encara que les zones amb
valors elevats soén poques i d’extensid
reduida. Aquesta variacid s’ha registrat en
un mapa de tot el tram estudiat, on s’han
representat les densitats, amitjanades a una
escala d’uns 20 m, i per intervals en una
escala logaritmica (de 10" a 10! individus
m~?, on 4 <n < 0). La figura 4a mostra la
fraccio de la superficie de la llera perma-
nentment inundada que esta ocupada per
cada interval de densitat. Com que es tracta
d’una espécie protegida i potencialment
amenagada per recol-lectors, la cartografia
detallada és d’us restringit i no se’n preveu
la publicacio.

El nombre d’individus en tota la zona es-
tudiada s’ha avaluat a partir dels mapes de
densitats. Multiplicant 1’area que ocupa cada
interval de densitat per un valor mitja, i
sumant els resultats, es pot obtenir una
estimacid quantitativa i objectiva de la mida
absoluta de la poblacié. Els valors mesurats
son propers al limit inferior de cada interval,
amb mitjanes entre 1,5 i 2 vegades el valor
d’aquest limit. Aixi, doncs, multiplicant per
aquest factor calculem la contribucié de
cada interval de densitat al total d’individus
(fig. 4b). El total segons aquest calcul
estaria entre 22.910 i 30.546 exemplars; €s
a dir, uns 27.000, amb un marge d’error,
raonablement ample, proper al 15 %. La
importancia de les zones d’alta densitat es
reflecteix en qué més de la meitat de la
poblacio (el 55,16 %) es troba concentrat
en poc més del 2 % de la superficie.

L’estructura d’edats es pot establir a par-
tir de recomptes dels anells de creixement
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al lligament o a les capes internes de la
conquilla (Hendelberg, 1961; McQuaig &
Green, 1983; Neves & Moyer, 1988;
Ziuganov et al., 1994). Aixi, resulta que els
exemplars més grans de Margaritifera
auricularia de ’Ebre (fig. 3) tenen una edat
propera a cent anys. Una longevitat igual-
ment extrema ha estat trobada en altres mar-
garitiférids (Hendelberg, 1961; Ziuganov et
al., 1994). Encara que hom ho desconeix
quasi tot de la reproduccié de Margaritifera
auricularia, s’han observat de femelles gra-
vides entre abril i juny. No se n’han observat
de juvenils, pero aixo pot ser un artefacte
del mostreig: com en altres naiades (Neves
& Widlak, 1987), aquests serien molt petits
i menarien una vida intersticial a la llera del
riu. S’han trobat, pero, exemplars de menys
de 2 cm, la qual cosa indica que el cicle vi-
tal es pot tancar actualment. Altres margari-
tiférids amb estructures demografiques sem-
blants es mantenen com a poblacions via-
bles (Young & Williams, 1983a; Ziuganov
et al., 1994).

Els individus vells tenen la conquilla
auriforme caracteristica, pero els exemplars
més joves presenten una gran plasticitat
ecofenotipica, una caracteristica de quasi
totes les naiades (Tevesz & Carter, 1980;
Watters, 1994). A partir d’un llindar de mi-
da, doncs, els codols del sediment ja no limi-
tarien els moviments del bivalve, que po-
dria créixer sense els impediments que
hauria pogut sofrir fins llavors. Aquesta
constancia en la morfologia de la conquilla
vella es manté en tots els exemplars cone-
guts d’arreu de la primitiva area de distri-
bucid. Aix0 contrasta amb la diferenciacid
entre conques que han experimentat altres
naiades a la regio mediterrania (Altaba,
1992a, 1996, 1997a; Falkner, 1994). La
manca aparent de divergéncia genética en-
tre les poblacions de M. auricularia sugge-
reix que un dels peixos hostes era ’esturid



Ficura 4. Distribuci6 relativa de la superficie de la llera
(a) i del nombre d’individus (b) entre intervals de densitat
de Margaritifera auricularia a ’area d’estudi. L’escala
indica individus per metre quadrat en potencies de 10.

(Acipenser sturio), una espécie anadroma
(cria als rius i viu al mar), la distribucié de
la qual es pot superposar a la d’aquesta naia-
de (Altaba, 1990). L’esturid, pero, també
esta greument amenagat (Sostoa, 1990).
La poblacidé de Margaritifera auricularia
al riu Ebre sembla viable, pero esta forma-
da per nuclis molt localitzats, entre els quals
hi ha amples zones minsament ocupades. En
termes ecologics 1 genetics, doncs, s’aproxi-
ma a una metapoblacio (Schoener, 1991), és
a dir, esta sotmesa a una dinamica complexa,
resultat de la demografia en cadascun dels
nuclis i dels intercanvis dels mateixos.
Aquesta estructura permet la supervivencia
en un ambient on les pertorbacions naturals
son intenses i recurrents; perd pot menar a
I’extincio si els nuclis de poblacid sén
destruits sistematicament, tal com s’ha
esdevingut amb els ambients més favorables

Relative distribution of the river bottom surface (a) and
the number of individuals (b) among density intervals of
Margaritifera auricularia in the study area. The scale
indicates individuals per square meter in exponents of 10.

per a aquest animal. Un deteriorament de la
qualitat de 1’aigua també podria precipitar
I’extinci6 a través de canvis fisiologics a les
naiades (Bauer, 1991). Es pot afirmar que
som a temps de salvar 1’espécie, pero també
esta clar que cal una acci6 decidida de
recerca i gestid.

Margaritifera auricularia ha estat
trobada fora de la zona estudiada en anys
recents, per bé que es tracta de poblacions
aparentment  relictuals. S’han  trobat
conquilles d’aparenca recent a la conca del
Loira (Jungbluth, 1993), pero sense estu-
diar el material i sense fer-ne una analisi
adequada és impossible avaluar aquesta
citaci6. També se n’ha constatat la
preseéncia a la conca del Guadiana (Altaba,
dades inédites), pero no hi ha certesa que
les conquilles trobades indiquin poblacions
actuals. Final-ment, als canals de reg que
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voregen 1’Ebre al seu pas per Aragd n’hi
ha encara exemplars grans i aillats. Al
Galacho de Alfranca se’n captura un, que hi
va viure en un aquari (R. Balada, com,
pers.). A Villafranca de Ebro, durant el mes
de febrer, periode en qué I’ Acequia de Pina
es buida per netejar-la, es recol-lecta
I’espécie des del 1965 (col-leccié C.
Altimira), i el 1995 encara s’hi va poder
trobar una conquilla gran i en perfecte estat
(C. Jorda, com. pers.). Al Canal Imperial,
proper a la darrera localitat, també hi han
estat localitzats alguns exemplars de mida
forga gran el 1996 (R. Aratgjo, com. pers.).
Sens dubte, M. auricularia ha sobreviscut
fins fa molt poc a tot el curs mitja i baix de
I’Ebre (i als canals de rec que se’n deriven),
pero és questionable que hi hagi poblacions
viables aigiies amunt de ’embassament de
Mequinensa.

...0 com un Feénix?

Una cosa és testimoniar una extincid, i una
altra ben diferent consisteix a posar-hi re-
mei. La importancia d’aquesta espécie ha
estat copsada per col-lectius diversos, i aixi
s’ha traduit en una proteccidé legal prou
amplia. La legislacié que empara Margariti-
fera auricularia és la segiient:

— Llei 3/1988, del 4 de marg del 1988, de
Proteccio dels Animals (DOGC num. 967,
del 18.3.1988). Ordre del 16 de marg del
1993 (DOGC ntim. 1730, del 5.4.1993) per
la qual s’amplia la relacié d’especies pro-
tegides a Catalunya. Inclou en I’ Annex totes
les especies i subespécies de naiades del
Principat.

— Conveni de Berna, del 19 de setembre
del 1979 (BOE num. 235, de 1’1 d’octubre
del 1986), relatiu a la Conservacié de la Vida
Silvestre i del Medi Natural d’Europa. En
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I’actualitzaci6 d’aquest Conveni (BOE ntim.
136, del 7 de juny del 1988), Annex II, es
troba M. auricularia entre les espécies
estrictament protegides.

— Directiva 92/43/CEE, del 21 de maig
del 1992 (BOE num., del 7 de desembre del
1995), relativa a la Conservacid dels
Habitats Naturals i de la Fauna i la Flora
Silvestres. En 1’Annex IV s’inclou Marga-
ritifera auricularia dins les espécies animals
i vegetals d’interés comunitari que
requereixen una proteccid estricta.

—Real Decreto 977/95, del 7 de desembre
del 1995 (BOE num. 310, del 28 de de-
sembre del 1995), pel qual es declara M.
auricularia especialment protegida.

— Orden Ministerial, del 29 d’agost del
1996 (BOE num. 217, del 7 de setembre del
1996), per la qual s’inclou Margaritifera
auricularia en el Catalogo Nacional de Es-
pecies Amenazadas.

De tota manera, el compliment d’aquest
conjunt de lleis ha estat sovint poc facti-
ble. D’una banda, la majoria de ciutadans i
moltes autoritats han mostrat fins fa poc un
interés més aviat escas pels mol-luscs de les
aigiies dolces. Es dificil observar tot allo que
viu sota la superficie de I’aigua, i més en-
cara si esta enterrat al fons. A més, la
simpatia dels humans rarament arriba si no
es tracta d’animals de pel o ploma. D’altra
banda, els ecosistemes fluvials depenen de
les activitats que es duen a terme en tota la
conca drenada (Margalef, 1983). Aixo con-
trasta fortament amb els requeriments de
molts altres animals, perque 1’habitat ocupat
per una poblacié de naiades al llarg de tot
el seu cicle vital és sovint extens i fragil.

Les mesures que cal prendre al curs baix
de I’Ebre son la proteccio efectiva i 1’estudi
ecologic de la poblacio, juntament amb la
salvaguarda i millora de I’ecosistema flu-



vial. Cal donar a con¢ixer 1’espécie i el seu
valor, perqué¢ només aixi es podra protegir
allarg termini (e.g., Altaba, 1997b). Ara bé,
és essencial evitar qualsevol intent de recol-
lecci6 il-legal. També és important recordar
que tots els plans d’us del riu han d’incloure
una gestio exquisida per als nuclis d’alta
densitat. En el cas que s’afecti el fons del
riu, com esdevé amb les obres de navega-
bilitat, cal recollir tots els exemplars a les
zones afectades i translocar-los a indrets
segurs, favorables i propers. La translocacid
de naiades €s una practica freqlient en
projectes de conservacid i gestio de grans
rius a Ameérica del Nord, perd la manca
generalitzada d’estudis de seguiment fa
impossible d’avaluar I’éxit d’aquest procedi-
ment (Cope & Waller, 1995). En tot cas, és
clar que un tractament delicat dels animals
pot disminuir drasticament la mortalitat que
puguin experimentar (Waller ez al., 1995).
Afortunadament, aquestes propostes coinci-
deixen amb un seguit de normatives tendents
a conservar i millorar els ambients fluvials
de Catalunya (Jorda ef al., 1993).

Per que interessa aquesta especie? A ban-
da dels motius ¢&tics 1 estétics que ens obli-
guen a tenir cura del patrimoni natural per a
les generacions futures (e.g., Altaba, 1993b),
hi ha raons practiques i cientifiques per a
protegir-la. En els indrets on encara és
present constitueix la fracciéo major de la
biomassa bentica, afectant decisivament
I’estructura i la dinamica del sediment a tra-
vés dels seus moviments i I’acumulacié de
conquilles (fig. 3). A més, en filtrar ’aigua
per obtenir-ne 1’aliment, és probable que
es comporti com un mecanisme de depu-
racid natural i eficient. D’aquesta manera la
poblacid esta afectada per tota la conca
drenada, i aixi és probable que, igual com
s’esdevé amb altres naiades (Havlik &
Marking, 1987), acumuli pesticides, metalls
pesants i residus radioactius. Finalment, té

un cicle vital complex, que inclou la uti-
litzacio dels peixos com a hostes per a les
seves larves parasites. Sense Margaritifera
auricularia, I’ecosistema fluvial esta mancat
d’una espécie emblematica, i resta empobrit
en termes de biodiversitat, complexitat es-
tructural i riquesa d’interaccions.
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les tasques de camp, de laboratori i de
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i m’ha ofert una hospitalitat que agraeixo
sincerament. La Direccio General de Patri-
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Departament d’Agricultura, Ramaderia i
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ris. L’empresa constructora Dumez-Copisa
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ha fet possible tot aquest estudi, mitjangant
les tasques de gestid i suport logistic.
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