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Resum

Aquesta ponencia aborda els reptes de la preservaci6 de la
biodiversitat d'aigua dolca en un context de canvis globals
mitjancant exemples d'estudis de casos, com la conservacié
del cranc de riu de potes blanques en un rierol, la gestié
d’espécies exotiques invasores en una xarxa de llacs artificials
o els impactes d'espécies introduides com el silur (Silurus
glanis) en la biodiversitat aquatica. Es destaca la importancia
d’enfocaments multidisciplinaris per abordar la degradacié de
la biodiversitat i desenvolupar estrategies de conservacid
eficaces.

Ponéncia

La biodiversitat és un concepte que reuneix la diversitat de
totes les formes de vida. Segons la definicié donada per la
Convencié sobre la Diversitat Biologica, la biodiversitat es
compon de tres nivells principals: (1) la diversitat ecosistémica
(és a dir, la varietat d'ecosistemes en un territori o regi6, com
ara els rius o els llacs en el cas dels ecosistemes aquatics
d'aigua dolca), (2) la diversitat especifica, que representa la
diversitat (0 nombre) d'especies i les seves abundancies
relatives, i (3) la diversitat genética, que representa les
variacions de la composicié genética dels individus dins d'una
poblacid, d'una espécie, o entre poblacions i especies.

En reflexionar sobre com es distribueix la biodiversitat al
planeta, és facil adonar-se que la distribucié de la biodiversitat
és heterogenia. Per exemple, no trobarem la mateixa
diversitat al pic del Nevado Mismi, que s'eleva a 5.597 m i
dona origen al riu Amazones, i a la seva part avall, que esta
envoltada de selva tropical. Pero tot i que la biodiversitat esta
distribuida de manera heterogenia, no esta distribuida de
manera aleatoria. Una multitud de factors afecten aquesta
distribucié. Per exemple, la biodiversitat es distribueix sovint
al llarg de gradients geografics, formant patrons espacials de
biodiversitat particulars. Per exemple, existeix un patré de
distribuci6 de la biodiversitat general segons el qual hi ha més
espécies a I'equador, i aquest nombre d'espécies disminueix a
mesura que ens acostem als pols. També existeix un patrd
segons el qual el nombre d'espécies disminueix quan es puja
en altitud. La distribucid de la biodiversitat també esta
influenciada per factors ambientals i/o biogeografics. Per
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exemple, no trobarem la mateixa biodiversitat en un oasi al
desert que en un llac situat en una zona temperada o tropical.
La biodiversitat no només es distribueix de manera
heterogeénia i no aleatoria: també és variable en I'espai i en el
temps. Per exemple, fa 6.000 anys, un ecosistema de tipus
sabana verda ocupava el desert del Sahara, amb un conjunt
d'espécies molt diferent del d'avui. La biodiversitat és, per
tant, dinamica, especialment en els ecosistemes que sén
també molt dinamics, com els ecosistemes aquatics d'aigua
dolca. Aquests ecosistemes, amb els seus habitats riberencs,
son dels més rics en biodiversitat del planeta i presenten
valors inestimables en els ambits economic, sanitari, cultural,
cientific i educatiu. La qualitat i la quantitat d'aigua dolca
influeixen en els processos biogeoquimics i les dinamiques
ecologiques que modelen la biodiversitat, la productivitat dels
ecosistemes, aixi com la salut i el benestar dels humans a
diferents escales (Hand et al., 2018). No obstant aixo, les
activitats humanes afecten els llacs, els rius, els rierols, les
zones humides i les aiglies subterranies provocant una
reducci6 drastica de la biodiversitat (Dudgeon, 2019).

La biodiversitat d'aigua dolca esta en rapid declivi en tots els
continents i en les grans conques fluvials, i aquesta
degradacié és més rapida que la dels ecosistemes terrestres
(Dudgeon, 2019). En un context de canvis globals accelerats,
la preservacié de la biodiversitat d'aigua dolca presenta, per
tant, diversos reptes que han de ser abordats mitjancant
diversos enfocaments de manera integrativa, i aixo a diverses
escales. Em resultara impossible tractar tots els enfocaments
que poden ser desplegats per preservar la biodiversitat
d'aigua dolca a diverses escales durant aquesta ponéncia,
pero intentaré donar una visié general, presentant algunes de
les investigacions multidisciplinaries que hem realitzat amb
diversos companys aquests darrers anys en ambits tant locals
com regionals i globals.

La conservacié del cranc de riu de potes blanques en el
rierol de les Razes

El cranc de riu de potes blanques (Austropotamobius pallipes)
és una espécie particularment amenacada i vulnerable a
escala europea (fig. 1). Des de finals dels anys 1990, les seves
poblacions han experimentat disminucions drastiques, amb
extincions locals observades en diversos departaments
francesos (Changeux, 2003). Aquesta tendéncia s'ha
accentuat a partir dels anys 2000, amb una disminuci6 del 50
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al 80% de les poblacions en la seva area de
distribucié europea (Fireder et al., 2010). Si
aquest ritme d'erosi6 es manté, aquesta
espécie podria desapareixer d'Europa en unes
quantes decades.

L'ensorrament de les poblacions d'A. pallipes és
el resultat d'una combinacid de factors,
principalment la degradacié del seu habitat i la
introduccié d'espécies de crancs de riu
invasives originaries d’América del Nord (per
exemple, Procambarus clarkii, Pacifastacus
leniusculus o  Faxonius limosus), més
competitives, i que a més sén portadores sanes
d'un agent patogen (l'oomicet Aphanomyces astaci)
responsable de la malaltia coneguda com a “pesta del cranc”
(Grandjean et al., 2017). Un altre factor que limita la seva
distribucié és la temperatura de |'aigua, que no ha de superar
els 21-22°C a l'estiu. La baixa tolerancia a les altes
temperatures i a la qualitat de l'aigua de I'A. pallipes la
converteix en una espeécie particularment vulnerable a les
alteracions, fent-la molt sensible als canvis climatics.

Al sud-est de Li6 es troba el rierol de les Razes, un petit
afluent del riu Yzeron que s'estén al llarg de 489 m. Aquest
rierol, ubicat en una zona periurbana, presenta una conca
altament impermeable que es divideix en dos seccions: una
de “natural” i una altra de completament cimentada (fig. 2).
Com a resultat, les pluges es recullen principalment pel
sistema de drenatge municipal, fet que impedeix la recarrega
natural del riu i provoca |I'esgotament d'aigua durant I'estiu.
Aquest fenomen s'ha intensificat els darrers anys i representa
una amenaca per al funcionament ecologic del rierol i per a la
seva biodiversitat. Fa només deu anys, es va descobrir que
aquest rierol alberga I'ltima poblacié de cranc de riu de
potes blanques de la conca de |'Yzeron, on les espeécies de
cranc de riu invasives proliferen. Pensem que aquesta
poblacié s’ha pogut mantenir gracies al fet que el rierol esta
connectat a I'Yzeron a través d'una canonada de drenatge
situada a més d'un metre d'altura. Aquesta infraestructura ha
ajudat a evitar la colonitzacié de les Razes per les especies de
cranc de riu invasores i, per consegient, per la pesta del
cranc, cosa que representa un dels pocs exemples d'efecte
positiu de la fragmentacié d'un curs d'aigua per a la seva
biodiversitat.
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Figura 1. Un cranc de riu de potes
blanques a la part amunt del rierol
de les Razes (Sainte-Foy-lés-Lyon,
Franca). Les analisis genétiques ens
han indicat que aquesta poblacié

no pertany a |'espécie
Austropotamobius pallipes com és
pensava fins ara, sin6 a A. italicus,
una altra espécie del grup de
crancs de riu de potes blanques
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tural”

Figura 2. Rierol de les Razes
(Sainte-Foy-lés-Lyon, Franca) a
I'alcada (A) d'una zona “natural”
(zona amunt) i (B) d'una zona
cimentada i impermeable. La zona
A és favorable a la preséncia del
cranc de riu de potes blanques, al
contrari de la zona B

1- Solucions basades en la
naturalesa (SBN): accions per
protegir, gestionar de manera
sostenible i restaurar els ecosistemes
naturals i modificats que aborden els
reptes de la societat de manera
efectiva i adaptativa, beneficiant
simultaniament les persones i la
natura.
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Malgrat aixo, aquesta poblacié
de crancs s'enfronta a altres
amenaces per a la seva
supervivencia, com el seu
aillament genétic (a causa de la
seva desconnexié  total
respecte d'altres poblacions a
Franca), el risc d'escalfament
de laigua i l'aparici6 de
periodes de sequera durant els
quals 'aigua pot deixar de fluir
pel rierol. Per evitar-ho, i per

peticié del Syndicat
d’Aménagement de Gestion de
|'Yzeron, du Ratier et du

Charbonniéres (SAGYRC) hem
dut a terme, amb companys de
I'INSA de Li6 i de la Universitat
de Poitiers, un estudi transdisciplinari amb ['objectiu de
restaurar les capacitats hidrologiques del rierol de Les Razes
sense comprometre les exigéncies ecologiques de la poblacié
de crancs (Benavides, Dall'’Agnol et al., 2024). Ho hem fet
mitjancant dos estrategies: (1) avaluant la distribucio, I'estat
de salut genetica i la tolerancia de la poblacié de crancs de riu
a les variacions de parametres fisicoquimics del rierol, i (2)
modelitzant hidraulicament la conca del rierol amb el
programa CANOE (INSAVALOR i Sogreah, 1997) per simular
escenaris de reinjeccié d'aiglies pluvials i implementar
solucions basades en la naturalesa (SBN)' per infiltrar-les al
rierol (Benavides, Dall’Agnol et al., 2024).

Sense entrar en detalls dels resultats, aquest estudi ha
determinat que la poblacié de cranc de riu de potes blanques
de Les Razes no pertany a A. pallipes com s'esperava, sin6 a una
altra especie del mateix grup anomenada A. italicus, i que
aquesta poblacié presenta nivells de diversitat genética encara
acceptables. La seva distribuci6 al llarg del rierol també ha estat
determinada amb precisi6 gracies a métodes d’ADN ambiental,
i s'ha fet una proposta d'SBN al SAGYRC per reinjectar aigua de
forma que les condicions fisicoquimiques del rierol es
mantinguin tolerables per a aquesta espécie durant tot |'any.
Aquest estudi interdisciplinari esta ajudant el SAGYRC a
implementar mesures concretes per millorar I'habitat de la
poblacié de crancs de riu. Es un exemple de com disciplines
com |'enginyeria hidrologica, la biologia i I'ecologia molecular
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poden col-laborar per protegir la biodiversitat aquatica
d'aigua dolca a escales locals.

Estudiar les invasions biologiques en xarxes d'ecosistemes
d'aigua dolca complexes: cas de les graveres al voltant del
riu Garona

Identificar els vectors d'introduccié d'espécies exotiques
invasores (EEI) és essencial per a la seva gestié efectiva. Els
estudis genétics son molt Gtils per identificar aquests vectors
a gran escala (nacional, mundial), pero les analisis a escala
local son encara poc freqiients, malgrat la seva importancia en
la gestié de les EEl (Paz-Vinas et al., 2021). Encara que els
meétodes moleculars poden ajudar a identificar els principals
vectors d'introduccid, per si sols no poden determinar amb
certesa si una introduccié o un desplacament d'individus d’EEI
és causat per un vector antropogenic o natural. No obstant
aixo, les eines genétiques sén molt efectives per identificar els
principals vectors d'introduccié quan es combinen les dades
genétiques amb informacié provinent d'altres enfocaments
(com qlestionaris sobre usos i practiques) i es valoren en
funci6 de les caracteristiques biologiques de les EEI, aixi com
dels factors ecologics i socioeconomics dels seus entorns.
Amb companys de la Universitat Paul Sabatier de Tolosa i del
CNRS, vam dur a terme un projecte amb |'objectiu principal
de generar coneixements que ajudin a optimitzar les mesures
reglamentaries i de gestié de les
espécies exotiques invasores (EEI)
aquatiques d'escales locals a
regionals, per minimitzar els seus
impactes ecologics (Paz-Vinas,
Loot i Cucherousset, 2022). Aixo
s'ha aconseguit mitjangant dos
estratégies: (1) determinant la
contribucié relativa dels vectors
naturals i antropogeénics implicats
en la introduccié de diverses EEI
(peixos i crancs de riu) en una
xarxa complexa d'ecosistemes
aquatics artificials, concretament
en una xarxa de graveres (antigues
mines d'extraccié de grava a cel
obert o pedreres que s'han
transformat en llacs; fig. 3) situada
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Figura 3. Situacié geografica dels
72 indrets mostrejats per estudiar
els vectors principals de dispersid
de sis especies exotiques invasores
i una espécie de peix autoctona
(modificat a partir de Paz-Vinas,
Loot i Cucherousset, 2022). Van ser
mostrejats un total de 59 graveres,
un embassament, sis indrets en rius
i sis indrets situats en canals

o Gravera
m Riu
a Canal
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al voltant dels rius Garona i Arieja; i (2) proposant estrategies
per prevenir la introduccié de noves EEIl i gestionar les que ja
estan presents.

Per assolir aquests objectius, vam fer qiiestionaris per recollir
dades sobre les practiques i percepcions relatives a les EEI
entre gestors de graveres i pescadors. A més, vam dur a
terme analisis genetiques de sis EEl en un total de 72 indrets
diferents (fig. 3): el peix gat negre (Ameiurus melas), el peix
sol (Lepomis gibbosus), el cranc de riu america (Procambarus
clarkii), el cranc dels canals (Faxonius limosus), la perca
americana (Micropterus salmoides) i la gambusia (Gambusia
holbrooki), juntament amb una espécie nativa, la perca de riu
(Perca fluviatilis). Totes aquestes dades van ser confrontades
amb dades de monitoratge temporal de les comunitats
aquatiques d'aquests indrets, efectuades pels equips de
Julien Cucherousset, del CNRS (laboratori CRBE).

Els qlestionaris van revelar diferéncies significatives en les
percepcions entre gestors i pescadors. En particular, vam
descobrir que la perca americana és I'Unica especie
introduida de manera voluntaria durant els repoblaments
efectuats pels gestors dels llacs. A més, els pescadors van
indicar que introdueixen voluntariament individus de perca
americana als llacs, aixi com crancs de riu america i, de
manera més anecdotica, peixos sol, perques comunes i
peixos gat negres.

Gracies a I'analisi de marcadors genétics, hem caracteritzat els
patrons espacials de variabilitat genetica de les set espécies i
hem determinat les mides efectives de les seves poblacions i
les migracions recents entre llacs. Hem observat patrons de
variabilitat genetica distintius entre les espécies, que
suggereixen una historia de colonitzacié complexa dins de la
xarxa de graveres (vegeu Paz-Vinas et al., 2021, per un
exemple detallat sobre els crancs de riu). A més, les analisis
indiquen que aquesta xarxa és molt dinamica, amb
desplagcaments d'individus de totes les especies, malgrat la
desconnexié aparent dels llacs i les diferéncies en la proporcié
d'individus migrants i les distancies recorregudes (Paz-Vinas,
Loot i Cucherousset, 2022).

La sintesi de tots els resultats obtinguts a partir de diversos
enfocaments ens ha proporcionat una visio clara dels
principals vectors d'introduccié per a cadascuna de les
espécies en aquesta regio (fig. 4). La perca americana sembla
ser introduida principalment de manera voluntaria pels
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gestors i els pescadors. Altres especies, com el peix gat i el
peix sol, semblen ser introduides principalment de manera
involuntaria per I'home, mentre que la gambusia i el cranc de
riu america son introduides tant accidentalment com
voluntariament pels pescadors. El cranc dels canals també
sembla utilitzar aquests mateixos vectors, pero la seva baixa
variabilitat genética, juntament amb la possible confusid entre
aquesta espécie i el cranc de riu america per part dels
pescadors i gestors entrevistats, dificulta treure conclusions
definitives sobre la coocurréncia d'aquests vectors (fig. 4). Dos
especies semblen dispersar-se de manera natural en la xarxa
de llacs. El cranc de riu america, per exemple, pot dispersar-
se activament entre llacs gracies a les seves capacitats innates
per desplacar-se fora de I'aigua, mentre que la perca de riu
comuna sembla colonitzar els llacs mitjancant processos de
zoocoria aviaria, és a dir, la dispersid d'individus o d'ous per
part d'aus (vegeu Garcia et al., 2023, per a més detalls sobre
aquest fenomen).

Estudis com aquest poden servir de base per al
desenvolupament futur d'un index integrador que valori el
potencial invasor de diverses espécies i poblacions, facilitant
la prioritzacié d'accions sobre les espécies i poblacions més
problematiques. Aquest index podria tenir en compte
indicadors genétics obtinguts en el nostre estudi, com la mida
eficagc de les poblacions i la riquesa al-lélica, aixi com la
demografia de les poblacions, I'eficacia de colonitzaci6
(distancia recorreguda pels migrants, percentatge de
migrants de primera generacio) i el grau de pertorbacié que
I'espécie infligeix als ecosistemes (Paz-Vinas, Loot i
Cucherousset, 2022).

Vector d’origen Vector d'origen

antrdpic natural

Espécie Voluntari
(oficial)
* Micropterus salmoides Si
* Ameiurus melas

Lepomis gibbosus
@@ Gambusia holbrooki

3 Procambarus clarkii
*( Perca fluviatilis
et Faxonius fimosus
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Figura 4. Principals vectors
d'introduccid i colonitzacié
identificats per a cadascuna de les
espécies estudiades. Els paréntesis
indiquen que no es poden treure
conclusions  definitives  sobre
aquests vectors, encara que alguns
dels resultats suggereixen la seva la
coocurréncia (Paz-Vinas, Loot i
Cucherousset, 2022)
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Figura 5. Il-lustracié d'un individu
de silur (Silurus glanis) (Kriiger,
Bibliothéque Nationale de France)

2- Especies anadromes: espécies
que fan una part del seu cicle de
vida al mar i una altra a l'aigua
dolca, com ara les aloses, el salmé
atlantic o la llamprea de mar.
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Impactes d'un peix introduit a escala regional i patrons de
diversitat genética a escala europea

El silur (Silurus glanis) és el peix d'aigua dolca més gran
d'Europa (pot arribar a mesurar més de 2,70 m i pesar més de
130 kg; Boulétreau i Santoul, 2016; fig. 5). A Franca, on s'ha
introduit ampliament, el silur pot superar dos vegades la mida
dels depredadors d'aigua dolga natius com el llug de riu (Essox
lucius). Aquesta situacié incrementa la “mida refugi” de les
preses, és a dir la mida maxima a partir de la qual les preses ja
no sén consumides per un depredador, convertint espécies
protegides com les espécies migratories anadromes,? que fins
ara escapaven de la depredacid, en victimes potencials del
silur.

Es llavors necessari estudiar els efectes que el silur pot tenir
sobre aquestes especies migratories, algunes d'elles
considerades en risc d'extinci6 a Franca. Per aixo, vam
realitzar un estudi amb companys de la Universitat de Tolosa
que tenia com a objectiu proporcionar una estimacié de la
quantitat de biomassa de migradors anadroms (és a dir,
d’origen mari) consumits anualment pels silurs a la part baixa
del riu Garona (Paz-Vinas i Santoul, 2019). Per fer aquesta
estimacié, vam combinar dades provinents de diverses
investigacions cientifiques relatives a la biologia d'aquesta
espécie i a |'ecologia de la poblacié de silurs de la Garona
(Paz-Vinas i Santoul, 2019; Paz-Vinas et al., 2024). Aixi, van
respondre diverses preguntes preliminars com ara quina és la
proporcié de biomassa d'origen mari a la dieta dels silurs o
quants individus de silur prou grans per poder consumir
espeécies migratories es troben a la part baixa de la Garona
(fig. 6). La majoria d'aquestes preguntes ja estaven respostes
en estudis anteriors, perd per poder sintetitzar-les totes vam
haver de dur a terme nous estudis, com ara mostrejos genetics
per estimar la talla de la poblacié (Paz-Vinas et al., 2024) i
estudis demografics per determinar quina és la composicié en
classes de mides de la poblacié de silurs de la part baixa de la
Garona, ja que només els individus d'una certa mida (~135cm,
fig. 6) poden consumir migradors anadroms.

Aixi, combinant els resultats dels diversos estudis, hem pogut
estimar una quantitat de 210,1 tones de migradors anadroms
adults consumits pel silur cada any (interval de confianga =
36,3-791,5), que representa una quantitat molt important, de
deu a vint vegades més que les quantitats que els pescadors
professionals poden pescar per any en aquesta conca.
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Cal destacar que aquestes estimacions només es refereixen a
la biomassa derivada del consum de migradors anadroms
adults i no tenen en compte els impactes potencials sobre els
juvenils. A més, els intervals de confianca sén voluntariament
grans, ja que tenen en compte els graus d'incertesa propis de
cada estudi i parametre representats en la fig. 6. Tanmateix,
aquestes primeres estimacions suggereixen que el silur té un
impacte significatiu sobre les poblacions d'espécies
migratories anadromes adultes a la part baixa de la Garona i
haurien d'incitar i ajudar a desenvolupar accions i politiques
adaptades a la gestidé de les poblacions de silur i de les
especies migratories.

Alguns paisos europeus on el silur ha estat introduit, com ara
Portugal, Espanya o ltalia, ja el consideren una espécie
invasora i estan desplegant esfor¢os importants per gestionar-
la. Paradoxalment, algunes poblacions dins de I'area nativa
han patit descensos demografics drastics durant les darreres
deécades (Castagné et al., 2023). El silur europeu representa,
doncs, un model biologic interessant per estudiar
simultaniament les poblacions natives, importants per a la
conservacié, i les poblacions introduides, potencialment
invasores. Aixi, vam dur a terme un estudi genétic a escala
europea per obtenir una instantania dels patrons espacials de
variabilitat genetica i de les relacions genétiques entre les
poblacions introduides i natives d'aquesta especie (fig. 7,

Aigua: desafiaments i oportunitats

Figura 6. Representacié esquematica
de les diferents etapes necessaries
per a I'estimaci6 de la biomassa total
d'origen mari (i, per tant, de
migradors anadroms) consumida
anualment per la poblacié de silurs
de la part baixa de la Garona (punt
8). Els punts 1 a 7 corresponen a les
diferents etapes i informacions
obtingudes a partir de diversos
estudis sobre la biologia i I'ecologia
del silur. Les lletres de la A a la D,
representades en blau, corresponen
a etapes de calcul intermédies (Paz-
Vinas i Santoul, 2019)
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Figura 7. Mapa de la ubicaci6 de les
mostres de silur europeu. Els
cercles representen la ubicacié de
les mostres de rierols i rius, les
estrelles, la ubicacid de les mostres
d'incubadores de peixos
(aqtiicultura), els triangles, dels
llacs, i el quadrat, d'un mercat local.
Els llocs de mostreig situats en
arees on el silur ha estat introduit
estan representats en verd, mentre
que els llocs de mostreig situats en
arees on el silur és natiu estan
representats en blau. L'area grisa
representa |'area nativa actual del
silur
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Castagné et al., 2023). Vam utilitzar especificament eines
genetiques per (1) descriure la diversitat genética i I'estructura
de poblacions de silur mostrejades a través d'Europa, (2)
avaluar les relacions genetiques possibles entre les poblacions
natives i no natives, i (3) avaluar I'estat genétic tant de les
poblacions introduides com de les natives.

Aixi, hem confirmat que algunes poblacions natives (de Suécia
i Suissa) tenen una diversitat genetica limitada i que algunes
poblacions introduides (sobretot les del sud-oest de Franca)
tenen una forta diversitat genética malgrat que so6n
poblacions introduides. També hem determinat algunes
relacions genétiques potencials entre algunes poblacions
natives i no introduides. Per exemple, els individus mostrejats
a la Gran Bretanya s'assemblen molt des d'un punt de vista
genétic als individus mostrejats a la Republica Txeca i a
Romania (Castagné et al., 2023). Aquest resultat és coherent
amb els registres historics, que assenyalen una introduccié de
silurs procedents de la Valaquia (un antic principat que ara
correspon a Romania) a l'abadia de Woburn I'any 1880.
D’altres poblacions introduides, com ara les de Portugal i
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Espanya, també estan vinculades des d'un punt de vista
genétic, i hem identificat almenys quatre origens genétics
diferents per les poblacions de silur franceses, encara que no
hem pogut identificar totes les poblacions originaries. Aixi
doncs, és necessari un major esfor¢ de mostreig, especialment
en arees natives, per ampliar els coneixements sobre els
patrons actuals de variacié genetica de les poblacions de silur
europeu i per caracteritzar més precisament les rutes
d'introduccid (fig. 7).

Conclusions i perspectives

La preservaci6 de la biodiversitat d'aigua dolca és fonamental
per al benestar huma i la salut dels ecosistemes. Les
investigacions demostren que un enfocament integrador,
adaptat a les caracteristiques locals i regionals, pot millorar les
condicions per a les especies amenagades i gestionar
eficacment les espécies invasores. La col-laboracid
interdisciplinaria és essencial per afrontar els reptes que
presenta la degradacié de la biodiversitat en un context de
canvi ambiental accelerat. Encara que poc esmentades durant
aquesta ponéncia, la macroecologia, la biogeografia i noves
disciplines emergents com la macrogenética (Leigh et al.,
2021) poden contribuir significativament a la preservacié de la
biodiversitat d'aigua dolca a escala global. Aquestes
disciplines poden ajudar a identificar patrons de riquesa i
distribucié d'espeécies, facilitant la localitzacié de zones clau
per a la conservacio i la creacié d'arees protegides. A més,
permeten preveure |'impacte dels canvis climatics i de I's del
sol en la biodiversitat aquatica (Shen et al., 2024, Lenoir et al.,
2020), facilitant la planificacié d'accions de conservacio.
També son necessaries per promoure una gestié sostenible
dels recursos hidrics que equilibri les necessitats humanes
amb la preservacié ecologica, i per fomentar la divulgacié de
coneixements per influir en politiques de conservacio a escala
global.

Aigua: desafiaments i oportunitats
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