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Editonal

L’estiu del 2023 vaig rebre I'encarrec de la Societat Catalana de Biologia
(SCB) de coordinar un numero monografic de TREBALLS DE LA SOCIE-
TAT CATALANA DE BIOLOGIA sobre «la biodiversitat dels Paisos Catalans
iels problemes que ha d’afrontar». Em va fer la proposta Jordi Barquine-
ro, editor de la revista, i no m’hi vaig pensar gaire a I’hora d’acceptar-la,
malgrat que en el passat, com a coordinador d’altres treballs collectius,
havia tingut alguns problemes menors, pero enutjosos; per exemple, que
els autors no complien els terminis o que no seguien les instruccions
minimes que se’ls havia donat, que la instituci6 responsable del finanga-
ment del treball a darrera hora es desdeia de 'encarrec quan els autors ja
havien acceptat de collaborar-hi o que la impremta havia perdut part
dels originals.

A més, el tema era molt adient, tant per la importancia intrinseca que
té (Edward O. Wilson ho ha defensat al llarg de la seva vida i aixi es re-
marca clarament en la breu citacié inicial del meu article, en aquest vo-
lum) com pels problemes que I'erosi6 de la biodiversitat ('anomenada
sisena extincié en massa) ocasiona avui dia. I jo, deslliurat darrerament
d’obligacions institucionals, sentia que tenia un deute de collaboraci6
académica amb la SCB (Ros, 2025). Per tant, vaig acceptar la proposta.

Dificultats diverses només imputables a la meva persona varen fer
que no posés en marxa el procés d’encarregar a diferents especialistes la
tasca que els correspondria fins al febrer-marg del 2024, i la resposta
d’aquests fou, en general, unanime i positiva. Acceptaren 'encarrec per-
sonalment, pero també em facilitaren el nom d’altres possibles especia-
listes quan ells no pogueren participar-hi, i aquests foren els responsa-
bles d’elaborar els encarrecs. Tots els autors son experts en el camp
corresponent, en qué fa decades que treballen, o bé son el relleu jove dels
experts veterans que, com pertoca en els diversos ambits de la vida, han
deixat pas als deixebles i a nous especialistes.

La cosa no és senzilla; si fa uns anys es podia afirmar que, finalment,
els naturalistes experts en els diferents ambits de la biota havien assolit a
Catalunya i a Espanya el nivell, el nombre i I'expertesa que fins a mitjans
del segle xx només trobavem en altres paisos (Ros, 2006, 2016 i 2023),
darrerament hi ha una tendencia a la reduccié d’aquesta rara avis que és
Iexpert en taxonomia de plantes i d’animals (permeteu-me aquesta sim-
plificacio). Les causes sén multiples i els mateixos autors d’aquest volum
se’n queixen amargament; per exemple, aixo és el que Llistosella diu en
el seu treball (p. 25):

La biodiversitat dels fongs, com la dels altres organismes, cal buscar-la al
camp ino pas als laboratoris. Aquests estudis demanen temps per a les pros-
peccions i un finangament adequat que, avui, no s’ofereix als joves investiga-
dors. La continuitat dels equips de taxonomistes a les universitats i als cen-
tres de recerca s’ha estroncat per la falta d’incorporacié de nous investigadors,
que veuen compromesa la seva possible recerca (per falta de financament) i
complicada la seva promoci6 professional en els concursos i en les oposi-
cions. Aixi, els grups de taxonomistes que es van formar a partir de la década
del 1970 a les universitats catalanes actualment no tenen possibilitats de re-
novar els investigadors adscrits i la seva activitat cientifica s’acaba en la me-
sura que finalitza la vida activa professional dels que en el seu dia varen pro-
moure aquests grups de recerca.

Creiem que les administracions sén plenament conscients de la necessi-
tat dels estudis referents a la biodiversitat (en tots els ambits) en un pais mo-
dern com és el nostre, i han buscat compensar la manca de prioritzacié
d’aquests estudis en les politiques de recerca amb la promoci6 del que es co-
neix com a ciéncia ciutadana, definida per la mateixa Generalitat de Catalu-
nya com «la recerca cientifica conduida, parcialment o completament, per

cientifics amateurs o no professionals».

[...] cal remarcar que la identificaci correcta dels fongs demana una ex-
tensa bibliografia especialitzada, estudis microscopics acurats i, cada vegada
meés, estudis moleculars; requisits que, massa sovint, no estan a 'abast dels que
fan ciéncia ciutadana. D’altra banda, considerem imprescindible la supervisio
cientifica d’aquests estudis per part de taxonomistes experts, que, en ultima
instancia, son la garantia del rigor cientific dels resultats. El gran perill de la
ciéncia ciutadana és que s’arribi a creure (sobretot per part de I’Adminis-
tracié) que per coneixer la diversitat dels fongs n’hi ha prou amb les identifi-
cacions a partir de guies de camp o de fotografies i que, d’aquesta manera,
s’omplin bases de dades amb informaci6 no contrastada cientificament.

Finalment, una reflexi6: com es poden plantejar politiques de conserva-
ci6 i de protecci6 dels fongs sense saber realment els que viuen al nostre pais?
Cal recordar que actualment hi ha 2.184 espécies de fongs (el 36,2 %) que han
estat trobades una sola vegada, i I'aveng en el seu coneixement no vindra a
través de la ciéncia ciutadana.

No tots els autors, pero, es mostren critics amb la ciéncia ciutadana,
que en uns grups o ambits determinats esdevé una ajuda notable per als
especialistes (vegeu Garnatje et al., i Gili, entre d’altres, en aquest vo-
lum), i jo mateix (Ros, en aquest volum) esmento el paper dels parataxo-
nomistes com a collaboradors molt eficagos a 'hora de fer un primer
triatge quan el volum de mostres és molt gran.

Enl'area del macrofitobentos, els treballs floristics —llevat dels referents
a la taxonomia d’alguns grups de rodofits— han deixat pas a estudis de caire
més ecologic en queé, cada cop més, la biodiversitat té un paper menys impor-
tant. En la nostra opinid, la perdua de competitivitat investigadora dels cien-
tifics dedicats a la taxonomia i el desprestigi actual d’aquesta especialitat en-
front d’altres recerques amb resultats més immediats i focalitzades a
entendre els processos mateixos més que els actors d’aquests processos, en
podrien ser la causa. (Ballesteros, en aquest volum, p. 151 16)

Els lectors poden substituir «fongs» o «macrofitobentos» per qualse-
vol dels altres grups faunistics i floristics i I'encertaran de ple.
Als autors, se’ls van donar unes instruccions minimes:

He pensat en una estructura del volum com la que s’adjunta en I'index
provisional; els titols dels diferents articles no han de ser necessariament
aquests, sind els que proposin els autors. Els autors de cada article poden ser
individuals o multiples, segons la complexitat del tema. L’autor o 'autora a
qui s’encarregui la feina pot decidir afegir-hi altres collaboradors, o podra
fer-ho el coordinador. Cada article haura de tenir entre deu mil i quinze mil
espais 0, excepcionalment (per la importancia del que es tracta o per altres
motius), fins a trenta mil espais, de manera que el total tingui una extensio
raonable, com correspon a TREBALLS DE LA SOCIETAT CATALANA DE BIOLO-
GIA. Cal entendre que, malgrat la importancia que tingui el tema de cada ar-
ticle, no podem fer-ne un tractament exhaustiu, siné més aviat sintétic, amb
les remissions que hom consideri necessaries als treballs més extensos publi-
cats sobre el tema, que seran agrupats a I'apartat de la bibliografia [...]. Les
normes de publicacié de TREBALLS DE LA SOCIETAT CATALANA DE BIOLOGIA
es poden trobar a https://publicacions.iec.cat/documentInfo/repository/
pdf/00000485/00000012.pdf.

Com no podia ser d’'una altra manera, s’han respectat I'estructura de
cada article i la dedicacié que els autors posen en els diferents aspectes.
Hauria estat incongruent for¢ar una determinada estructura uniforme
en un volum sobre biodiversitat. La meva tasca com a coordinador ha
estat simplement revisar els textos, reclamar als autors allo que hi man-
cava (basicament, el resum en catala i en angles), organitzar les taules
(les incloses en el volum o les que, per la seva extensid, han estat incor-
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porades com a material suplementari a I'edicié digital d’aquest volum),!
i, en part, suggerir les figures. També, és clar, ordenar els articles d’'una
manera més o menys raonable (com correspon a algli que va ser ensinis-
trat en la botanica i en la zoologia de la vella escola).

En aquest volum hi ha buits evidents: no s’hi tracten ni tots els grups
ni tots els ambits (ecosistemes), ja sigui per la manca d’especialistes o per
la impossibilitat dels autors amb qui es va contactar, en el seu moment, de
complir lencarrec que se’ls demanava, per causes diverses (totes ben rao-
nables), ni tampoc no s’hi consideren tots els Paisos Catalans en tots els
textos, per raons també variades; aixi mateix, en alguns casos hi ha apro-
ximacions raonablement completes i en uns altres aquestes sén més par-
cials. No obstant aix0, soc dels que solen veure el got mig ple i no mig buit
i, per a mi, el resultat final és Optim (ara pertoca als lectors dir-hi la seva).

Les raons per les quals em sembla que aquestes mancances no tenen
rellevancia s6n sobretot dues. La primera és que, si tots els autors amb
qui s’ha contactat haguessin contestat afirmativament i haguessin escrit
en relacié amb allo que se’ls demanava, original resultant hauria estat
molt més extens que aquest, que ja ho és for¢a (de fet, ha calgut repartir
els diversos articles en dos volums, el present 75 (publicat aquest 2025) i
el futur 76 (que es publicara el 2026). La segona és que, sila SCB ho con-
siderés oportd, es podria pensar en un tercer volum de TREBALLS DE LA
SOCIETAT CATALANA DE BIOLOGIA, que §’elaboraria anys a venir, en qué
hom posés al dia el que calgués dels grups i dels ambients que apareixen
en aquests dos volums, i que incorporés els grups (com els molluscs, els
peixos marins o les espécies domestiques) o els ambients (com les aigiies
continentals, els fons marins pregons o les coves) que, per causes diver-
ses, no s’han tractat aqui.

Tornem, pero, a aquest volum. No vull deixar d’agrair als autors (una
cinquantena entre els dos volums) la seva tasca a ’hora de preparar uns
textos posats al dia que revelen els seus coneixements sobre la biodiversi-
tat dels diferents grups i ambients, aixi com el fet d’ajustar-se (poc o molt)
al'espai que se’ls adjudicava (i, generalment, amb no gaire temps, en una
&poca en que les tasques universitaries o de treball de camp solen ser les
que demanen més dedicacio) i el fet d’accedir als canvis que els he sug-
gerit. El resultat, aixi ho crec, és ben positiu i posa a disposicié dels estu-
diosos de la biodiversitat del Paisos Catalans una monografia valuosa.

D’una manera especial, vull agrair la tasca de ’Enric (Kike) Balleste-
ros, que, malgrat la malaltia que patia i que li hauria de llevar la vida (el
novembre del 2024), va fer una aportacié molt notable a aquest volum
(les algues dels Paisos Catalans), si bé també hauria pogut tractar igual
de bé altres grups i ecosistemes. Bon amic, extraordinari cientific, divul-
gador excellent i esforgat protector de la biodiversitat marina, en Kike
deixa un buit enorme entre els seus collegues i amics, aixi com en 'am-
bit de I'ecologia marina mediterrania i mundial i de la biodiversitat dels
oceans del mén. La seva aportaci6 al volum ha estat segurament una de
les darreres que aquest prolific autor va fer a la ciéncia.

He de reconeéixer que la coordinacié d’aquest volum ha estat facil, la
qual cosa desmenteix les complicacions que sol donar la confeccié de
volums collectius que he esmentat al principi; i molt profitosa, ja que
m’ha permes descobrir grups que em sén poc o molt aliens i congixer la
tasca de recerca d’'una nova generacié de naturalistes, especialistes en els
diferents grups, que han rebut el relleu dels experts, la dedicacié dels
quals, per raons Obvies d’envelliment o d’altres, va de baixa.

Cal que regracii, també, la Junta Directiva de la SCB, que va decidir
publicar aquest volum i encarregar-me’n la coordinacié. Ha estat un

1. Vegeu els annexos d’aquest volum a https://revistes.iec.cat/index.php/TSCB.

plaer, personal i cientific, pel que representa de descoberta per part
meva. Encoratjo la Junta a seguir preparant volums monografics de TRE-
BALLS DE LA SOCIETAT CATALANA DE BIOLOGIA, com els dedicats a la
gendmica (2022), a la dona en ciéncia (2023) i a les pandémies (2024),
entre d’altres. I també, si ho consideren oportu, com he esmentat més
amunt, a promoure un tercer volum sobre biodiversitat que completi el
volum 75 actual i el proper.
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Monturiol al mérit cientific i tecnologic (2006) i amb la Creu de
Sant Jordi de la Generalitat de Catalunya (2016). Es soci d’ho-
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Elraco de la SCB

Primavera silenciosa, per fi en catala

La publicaci6 d’aquest volum 75 dels TREBALLS DE LA SOCIETAT CATA-
LANA DE BIOLOGIA dedicat a la biodiversitat i els problemes que ha
d’afrontar coincidira amb la de la primera versio en catala de Primavera
silenciosa, el classic de Rachel Carson. Silent Spring, publicat el 1962, de-
nunciava I'ts indiscriminat d’insecticides i d’herbicides i els seus perni-
ciosos efectes sobre la biodiversitat i la salut humana. El llibre, que s’ha-
via traduit a totes les llengiies cultes del planeta (jo en vaig fer una versi6
al castella el 2010 i he enllestit aquesta al catala), es pot considerar el
primer allegat (i el més potent, que no ha perdut la for¢a original a més
de mig segle de distancia) en contra de I'eliminacié generalitzada d’or-
ganismes que exerceixen un paper fonamental en I'economia de la natu-
ra. Carson va escriure aquest allegat des del coneixement cientific i des
de la sensibilitat de naturalista i de dona, enfrontant-se, a més, a la pode-
rosa industria quimica americana de la postguerra i a la politica ambien-
tal erratica i absurda del Departament d’Agricultura dels Estats Units.

Rachel Carson tenia fama de divulgadora de les belleses naturals del
mar amb tres llibres, 'éxit dels quals, sense precedents, li va permetre
abandonar el treball en ’Administracié i dedicar-se de ple a escriure. En
aquests llibres oferia una descripcié precisa i fidedigna del mar i dels
seus habitants, amb una prosa elegant, digna dels millors narradors na-
turalistes. Per aix0, la societat americana rebé una forta sotragada amb la
publicacié de Silent Spring. La gran narradora seguia present, pero la be-
llesa de la natura dels boscos, dels camps, dels rius i de les costes es des-
crivia malmesa, emmetzinada, aniquilada per les substancies quimiques
que s’utilitzaven per combatre les plagues forestals i agricoles, per des-
brossar les vores de les carreteres o per eliminar els mosquits dels aigua-
molls i dels llacs. Carson va proposar el terme biocides, ja que els plagui-
cides afecten no solament les espécies que sén plaga, sind també, d’'una
manera directa o indirecta, tots els éssers vius d’una regio.

Silent Spring va convertir Rachel Carson en una dona perseguida per
les grans empreses del sector quimic, que van intentar desacreditar-la
davant Popinié ptblica. No va ser menys agressiu el Departament
d’Agricultura, del qual Carson censurava les politiques forestals i agrico-
les que permetien els desastres que el seu llibre detallava. D’altra banda,
la premsa va ser-li hostil i molt despietada en els seus atacs contra 'auto-
ra de qui poc abans celebrava els exits literaris.

La resposta de Carson a aquests atacs va ser ferma i ponderada. No
pregonava que s’abolissin els plaguicides quimics, sind que se’n raciona-
litzés I'ts i se’n moderessin les dosis absurdes que s’empraven, que s’uti-
litzessin plaguicides especifics per als organismes plaga concrets als
quals anaven destinats (i no plaguicides d’ampli espectre que eliminaven
animals perjudicials i beneficiosos alhora), que es diferenciés entre
males herbes i plantes silvestres no perjudicials, que es fessin més esfor-
¢os en la lluita biologica i que no s’emprengués cap programa de fumiga-
ci6 sense estudis de camp previs i sense un coneixement complet de
Iecologia dels organismes que es podrien veure afectats.

El debat mediatic sobre els plaguicides es perllonga durant tot un
any i es va anar apaivagant quan es va reconéixer que la naturalista tenia

ra6 en les seves denuncies. Les critiques ferotges i les burles van donar
pas a avaluacions més ponderades i, després, a lloances obertes i a la
concessié d’honors i de premis.

Encara que s’havia reconegut que explicava la realitat, Rachel Car-
son no va tenir practicament ocasio de veure la seva figura vindicada, ja
que va morir el 1964, victima d’un cancer de mama que patia des de feia
anys.

Carson planteja quins trastorns ambientals ocorren encadenats a la
mortaldat de diversos organismes deguda a 'enverinament pels plagui-
cides. No es tracta només de censar el nombre d’hectarees ruixades o
d’aus mortes com a conseqiiéncia de les polvoritzacions, sind també
d’explicar quines conseqiiéncies ecoldogiques —i quins efectes en casca-
da— tindran aquestes morts. Hi havia dos conceptes que eren nous
quan es va publicar Silent Spring i que el llibre va ajudar a divulgar. S6n
els termes bioacumulacié i biomagnificacié. Per mitja de la captacié de
nutrients del sol en el cas de les plantes, de la ingestié de 'aliment o del
pas directe a través del tegument del cos en el cas dels animals, els toxics
s’acumulen en els organismes (bioacumulacio) i assoleixen concentra-
cions superiors a les del medi. I al llarg de les xarxes alimentaries es pro-
dueix un procés d’augment de la concentraci6 d’aquests verins (biomag-
nificacid), que fa que els superdepredadors (rapinyaires, carnivors, etc.)
els acumulin a concentracions diversos ordres de magnitud superiors a
les originals, que llavors tenen un efecte nociu que no sempre es dona (o
és aparent) a concentracions menors.

La biologa que era Rachel Carson descrivia amb un bon coneixe-
ment les espécies afectades dels diversos ecosistemes. La capacitat dels
organismes de resistir les metzines ideades per I'ésser huma li propor-
cionava un magnific exemple d’evoluci6 en accid. Aixi mateix, Carson
planteja la novetat, per I'’¢poca, que cal considerar tots els costos dels
processos productius que afecten d’alguna manera 'entorn i que no es
tenien en compte llavors en la comptabilitat del procés —les anomena-
des externalitats.

Carson no era una activista tipica, perd Silent Spring va exercir
aquest paper per ella, ja que va ser el catalitzador per a I'organitzacié de
les primeres associacions ecologistes americanes i mundials.

Els coneixements biologics i ecologics de Rachel Carson fan de Si-
lent Spring un dels principals llibres de divulgacié de 'ecologia. Més de
seixanta anys després de la seva publicacio, Primavera silenciosa manté
'esperit de denuncia que tingué en aquell moment i continua sent un
classic de la literatura naturalista i de divulgacié cientifica. Els efectes de
I'enverinament per plaguicides que Carson denuncia continuen sent va-
lids, pero els avengos en medicina ambiental i del cancer han fet que el
tractament que Carson en feia hagi quedat desfasat. Tot i aixi, el llibre és
una obra mestra de la literatura de divulgacio cientifica i de la literatura
tout court, que cal llegir.

JOANDOMENEC ROS
Catedratic emérit d’ecologia, Universitat de Barcelona i Insitut d’Es-
tudis Catalans
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Every country can be said to have three forms of wealth: material, cultural and biological. The first two we
understand very well, because they are the substance of our everyday lives. Biological wealth is taken much less
seriously. This is a serious strategic error, one that will be increasingly regretted as time passes.*

Edward O. WiLsoN (1989)

The human threat to biodiversity — the amazing variety of species that make up life on earth - is not only
ethically troubling, but it also puts at risk the enormous store of capital assets that provide the “ecosystem ser-
vices” necessary to sustain human life. Despite growing awareness of this threat, traditional conservation efforts
are not sufficient to meet it. They must be supplemented by a broader, more comprehensive approach that deals
with the underlying causes - making conservation economically attractive, fully involving the private sector,
and tackling the twin problems of population growth and excessive consumption.

Bruce BABBITT i José SARUKHAN (2005)

Vivim immersos en la sisena extincié. La historia de la vida a la Terra comprén gairebé 4.000 milions
d’anys, pero només des de fa uns sis-cents milions hi ha vida multicellular, complexa i diversa [...] Es en aquest
periode en qué hi ha hagut cinc extincions massives, que han arribat a esvair fins a un 95 % de les espécies que
en aquell moment habitaven el planeta. [...] Les causes? Des d’increments brutals de activitat volcanica fins al
famés meteorit que acaba amb els dinosaures (i amb tantes altres espécies).

El cas és que estem vivint ara la sisena d’aquestes extincions i si, ho has endevinat: nosaltres en som els
causants. Com? Amb la cacera directa, I'eliminacid i fragmentacié d’habitats, la introduccié d’espécies invaso-
res 0 la contaminacio dels ecosistemes. I, des de fa ja unes décades, amb escalfament global.

Andreu Escriva (2023)

Resum Biodiversity: Origin, function and threats

Ara sabem que I'enorme capital biologic de la Terra és igual de valuds o fins i Abstract
tot més que les riqueses material i cultural. Tanmateix, és tristament ironic
que el coneixement que comencem a tenir sobre la biodiversitat del planeta i
el paper rellevant que desenvolupa en el funcionament del mon i dels nostres
propis afers hagi arribat en un moment historic en queé la nostra especie ataca
aquesta biodiversitat. Com a article inicial del volum, aquest treball explora
qué és la diversitat biologica (o biodiversitat) i per que és important, quins
problemes afronta, quines son les causes principals d’aquests problemes i
que hi pot fer un ciutada mitja. Cal gestionar i explotar de manera sostenible
les poblacions d’animals i de plantes, augmentar les arees protegides i reduir
els nivells de contaminacié. Hi ha en joc no solament la supervivéencia dels di-
versos organismes del planeta, sind també els serveis ambientals que aquests
duen a terme i que sén totalment necessaris per a nosaltres i per a la nostra
propia supervivéncia com una espécie més de la biosfera.

We now know that the enormous biological capital of the Earth is equally to
or even more valuable than material and cultural wealth. Yet it is sadly ironic
that the knowledge we are beginning to gain about the planet’s biodiversity
and the important role which it plays in the functioning of the world and our
own affairs has come at a time in history when our species is attacking this
biodiversity. As the opening article of the volume, this paper explores what
biological diversity or biodiversity is and why it is important, what problems it
faces, the main causes of these problems and what an average citizen can do
about them. We need a management and sustainable exploitation of animal
and plant populations, an increase of protected areas and a reduction of pol-
lution levels. What is at stake is not only the survival of the variety of organ-
isms on the planet, but also the environmental services they carry out, which
Paraules clau: biodiversitat, ecodiversitat, sostenibilitat. are e?bsolute'ly necessary for us and for our own survival as just another spe-

cies in the biosphere.

Keywords: biodiversity, ecodiversity, sustainability.

1. Aquest text és una posada al dia d’altres de 'autor: Ros (2004, 2011a, 2011 i 2021).

2. Pot dir-se que cada pais té tres formes de riquesa: material, cultural i biologica. Les dues primeres les entenem forga bé, perque sén la substancia de la nostra vida quotidiana.
La riquesa biologica ens la prenem molt menys seriosament, la qual cosa és un error estratégic greu, un error que lamentarem cada cop més a mesura que passi el temps.

3. L’amenaga humana a la biodiversitat —la sorprenent diversitat d’espécies que constitueixen la vida a la Terra— no només és preocupant des del punt de vista étic, siné que a
meés posa en risc 'enorme magatzem de béns capitals que proporcionen els «serveis ecosistémics» necessaris per a sostenir la vida humana. Malgrat el coneixement creixent
d’aquesta amenaga, els esforgos tradicionals de la conservacié no sén suficients per a contrarestar-la. Shan de complementar amb un esfor¢ més ampli, més general, que tracti les
causes subjacents —i que faci la conservacio atractiva des del punt de vista economic, que hi impliqui totalment el sector privat i que abordi els problemes parallels del creixement
demografici el consum excessiu.
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Els antecedents

E1 2010 va ser declarat Any Internacional de la
Biodiversitat, per la qual cosa arreu del mén es
van celebrar actes de tota mena i es van fer ac-
tivitats per donar a coneixer a la societat queé és
la biodiversitat i quins problemes ha d’afron-
tar: qué és la diversitat biologica o biodiversi-
tat?, per qué és important?, quins problemes
té?, quines sdn les causes d’aquests problemes i
que hi podem fer els ciutadans comuns?

El 1992, en la Conferéncia de les Nacions
Unides sobre Medi Ambient i Desenvolupa-
ment, celebrada a Rio de Janeiro, diferents pai-
sos van aprovar un conveni sobre la diversitat
biologica, amb tres objectius: protegir aquesta
diversitat, fer-ne un us sostenible i distribuir
de manera justa els beneficis derivats d’aquest
us sostenible. Des de llavors, els termes soste-
nibilitat i biodiversitat s"han afegit al nostre
vocabulari; tanmateix, no és clar que ni 'un ni
Ialtre siguin gaire entesos pel ciutada comu.
Aqui parlarem de la biodiversitat, si bé en al-
gun punt del text també ens referirem a la sos-
tenibilitat.

Una riquesa poc coneguda
Tradicionalment hom ha reconegut dos tipus
de riquesa com a patrimoni dels paisos: la ri-
quesa material (de la qual s’ocupen princi-
palment els economistes i els banquers) i la
cultural (terreny conreat pels historiadors, els
artistes, els intellectuals...). Per bé que ha cos-
tat molt de temps adonar-nos-en, finalment
s’ha evidenciat que hi ha un altre tipus de ri-
quesa, que és I'enorme capital biologic de la
Terra, patrimoni tant o més valuds que els al-
tres dos i del qual s’encarreguen els naturalis-
tes, els botanics, els zoolegs i els ecolegs, entre
d’altres.

La biodiversitat és la riquesa i la varietat
d’espécies d’éssers vius; perd també és la ri-
quesa biologica considerada des d’altres am-
bits, des del genétic —variabilitat genética dins
d’una especie de bacteri, fong, planta o ani-
mal—, passant pel taxonomic —diferents cate-
gories immediatament per sota de I'espécie
(subespecies, varietats, races, etc.) o per sobre
d’aquesta (geéneres, families, etc.)— fins al geo-
grafic —arees geografiques diferents que con-
tenen nombres d’espécies també diferents.

Fent-ne un simil entenedor, Ramon Mar-
galef deia que la biodiversitat és com el «diccio-
nari» de la natura —és a dir, 'inventari exhaus-
tiu de tots els components de la flora o la fauna
d’una regi6 determinada, o de tota la Terra—,
mentre que ecodiversitat, o diversitat ecologi-
ca, en seria la «gramatica» —o sigui, les propor-

6

cions entre els diferents components i la mane-
ra com s’organitzen i interactuen dins dels
ecosistemes, de la mateixa manera que la gra-
matica ens permet organitzar les paraules per-
que formin textos intelligibles, ja siguin litera-
ris, técnics o poetics (Margalef, 1997).

Encara que, en gran mesura, la «gramati-
ca» de la natura ens és encara desconeguda, el
que sabem assenyala que hi ha certes regles de
construccio6 dels ecosistemes. Per exemple: els
ecosistemes actuals son fruit de la interaccio
dels seus components, pero també d’una his-
toria evolutiva, geologica i biologica que ve de
molt lluny i que ha experimentat pérdues per
extincions individuals o episodis d’extinci6 en
massa i guanys per especiacio, radiaci6 evolu-
tiva, invasié d’espécies alloctones, etc.; algunes
espeécies son clau per al bon funcionament dels
ecosistemes, mentre que unes altres son relati-
vament banals i intercanviables, o hi ha una
relacié directa entre diversitat ecologica i esta-
bilitat dels ecosistemes, si bé un cert grau de
pertorbaci6 també promou la biodiversitat.

Totes les especies, des de les més humils
fins a les més aparents i vistoses, tenen un pa-
per a ’hora de ciclar els nutrients, de produir i
consumir mateéria organica i de retre serveis
ecosistémics menys evidents i que rarament
ens plantegem (com la composicié de I'atmos-
fera, la formacio del sol, la depuracié de les ai-
giies, la contaminacié dels sols i de Iaire o el
clima, entre d’altres), o de produir recursos
naturals (aliments, medicines, materials teixi-
bles o per a la construccio, etc.) dels quals,
d’una manera més conscient, ens apropiem.
Els diferents ecosistemes i tota la biosfera de-
penen en un major o menor grau de les espe-
cies d’éssers vius, i nosaltres, com una especie
més que som, també.

Quantes especies hi ha?
En els darrers tres-cents anys, els taxonomistes
han descrit al voltant d’1,8 milions d’espécies
d’éssers vius i, segons calculs versemblants, el
nombre total d’espécies que actualment hi haa
la Terra és de 8,7 milions, pero en podrien ser
entre 151 30 milions, o potser més i tot, espe-
cialment si considerem els microorganismes.
D’aquestes especies, unes son més abun-
dants, més actives i més transformadores de
I'entorn que unes altres; constitueixen els ele-
ments fonamentals dels ecosistemes, perqueé
permeten que s’hi installin altres especies (és
el cas dels arbres i els boscos, o dels coralls i els
esculls corallins). Altres especies, malgrat la
seva abundancia, en principi no tenen un rol
gaire important i (potser perqué no les conei-
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xem bé) semblen banals i fins i tot repetides o
substituibles, de manera que, si no hi fossin,
probablement I'ecosistema del qual formen
part no se’n ressentiria.

Encara, unes altres espécies, tot i que no
son gaire nombroses, tenen un paper essen-
cial, perqué exerceixen un control sobre la
resta, fins al punt que hom les ha considerat
especies clau, ja que sense elles tot 'ecosiste-
ma (o una bona part d’aquest) s’esfondraria o
canviaria radicalment; els depredadors i els
organismes patogens en séon exemples. D’al-
tres, finalment, i precisament perqué sén poc
abundants, rares o presents en habitats re-
duits, semblen els darrers representants de
nissagues que potser en temps passats foren
prosperes, perd que ara (per les raons que si-
guin, no sempre conegudes) aparentment sén
a la recta final d’un procés d’extincié que,
d’altra banda, és general en totes les espécies,
si bé pot produir-se al cap de molts milions
d’anys.

Unes ratlles més amunt hem utilitzat el
terme ecosistema, que convé definir. Podem
dir que és el conjunt d’espécies que viuen en
un ambient determinat (un bosc, un llac, un
mar, etc.), més el seu entorn inanimat (geolo-
gic, fisic, quimic, etc.), més les interaccions en-
tre aquestes especies (des de la simple coexis-
téncia fisica fins a la depredacio, passant per
tota mena de relacions més o menys comple-
xes, com la competencia, la simbiosi i el mu-
tualisme), més les interaccions entre les espe-
cies i 'entorn inanimat. Es tracta, doncs, d'un
concepte teoric, perd ben real. El podriem
comparar, en 'ambit dels humans, amb els
termes societat, comerg o, fins i tot, civilitzacid.
Aixo ens permet fer unes altres aproximacions
per entendre el paper i I'abundancia de cada
especie. El que les diferents espécies d’organis-
mes fan en el seu entorn es pot assimilar al que
els humans fem en les nostres societats, en qué
hi ha professions diferents (algunes de fona-
mentals i unes altres, no tant), oficis que sén
duts a terme només per uns pocs especialistes i
d’altres que potser sén menys complexos i hi
ha un gran nombre de persones que els practi-
quen (millor o pitjor), de manera que sén ge-
neralistes i, per aix0 mateix, intercanviables
i/o prescindibles, etc.

Si bé ja fa temps que se sap que certes re-
gions s6n molt diverses (les selves tropicals i
els esculls de corall) i que d’altres contenen un
nombre reduit d’espécies, descobriments re-
cents han obert finestres insospitades a la ri-
quesa biologica en arees geografiques que es
consideraven ben investigades, o bé, inhospi-



tes per a la vida. Es el cas dels anomenats eco-
sistemes microbians litoautotrofics subsuperfi-
cials, constituits per bacteris i fongs que ocupen
porus de roques ignies situades a una certa
profunditat de la superficie terrestre (fins a tres
quilometres o més), i que obtenen I'energia de
substancies quimiques inorganiques, sense
que es requereixi I'aportaci6 organica proce-
dent de la superficie.

Ocorre una cosa similar amb els «oasis»
abissals, illes fértils en un entorn realment de-
sertic com és el fons pregon del mar on es ge-
nera l'escorga terrestre. Al voltant de les fuma-
roles hidrotermals que expulsen aigua de mar
a una temperatura de desenes o centenes de
graus i que s6n com gueisers continus, hom va
descobrir-hi en el darrer terg del segle xx una
comunitat formada per cucs estranys i altres
animals desconeguts fins llavors per la ciéncia.
No només hi havia espécies noves, sind també
grups taxonomics nous. Aquesta troballa fou
extraordinaria per 'abundancia d’organismes
—en contrast amb la pobresa dels fons abissals
de tots els oceans— i perque les xarxes trofi-
ques que formen no es basen —com si que ho
fan les més comunes, marines i terrestres— en
la fotosintesi de les plantes. En aquest cas, els
productors primaris son bacteris quimiosinte-
tics, que obtenen energia dels metalls reduits
(especialment, sofre), que estan dissolts en 'ai-
gua expulsada per les fumaroles i que viuen
lliures en el medi o bé formant estranyes sim-
biosis amb diferents espécies d’invertebrats.

També els recs o canyons submarins, els
guyots o les muntanyes i altres accidents geo-
grafics que s’aixequen des del fons del mar
contenen, segons estudis recents, faunes dife-
rents de les dels fons circumdants, amb exem-
ples d’especiacié multiple, la qual cosa recorda
el que ja fa temps que se sabia del medi terres-
tre, on les valls aillades de les altes serralades,
els tepuis i les illes oceaniques son seu d’ende-
mismes faunistics i floristics.

En el medi terrestre, I'estudi d’arees geo-
grafiques remotes produeix la majoria de tro-
balles d’espécies noves (principalment, insec-
tes i plantes); en alguns casos, pero, aquests
descobriments sorprenen perqueé corresponen
a animals grans, que fins fa poc temps havien
passat desapercebuts a la ciéncia (es tracta so-
bretot de mamifers, ocells, amfibis i reptils en
regions selvatiques d’arreu del mén). En els
oceans succeeix una cosa semblant, i recent-
ment s’hi han descobert espécies gegants, des
de bacteris («gegants» perque son visibles a
simple vista: fan un o dos millimetres) a cala-
mars i taurons. Algunes d’aquestes especies de

les quals fins fa ben poc la ciéncia no sabia res
tenen un paper ecologic important; per exem-
ple, Prochlorococcus marinus, un cianobacteri
del picoplancton mari, pot assolir abundancies
notables (fins a 100.000 céllules ml™!) i la seva
activitat fotosintética podria suposar al voltant
d’un ter¢ de la produccié primaria total dels
oceans.

Una tasca ingent

Alhora que un esfor¢ més gran de prospeccio i
I'ts d’eines moleculars (vegeu, per exemple,
Tintd-Font et al., 2022) amplia el cataleg taxo-
nomic de la biodiversitat, també s’evidencia
que per dur a terme 'enorme tasca de catalo-
gar tota la diversitat biologica dels diferents
ecosistemes de la Terra caldran décades, o fins
i tot segles, si es fa al ritme actual. Aquesta si-
tuacio es veu agreujada perque la florida de
determinades branques de la biologia (mole-
cular, genética, ecologia, etc.) ha fet que I'inte-
res dels joves biolegs per la taxonomia minvi;
aixi, actualment, molts grups de taxonomistes
només tenen un sol especialista, o un parell a
tot estirar, en tot el mon, i sovint es tracta de
professionals que es jubilaran aviat.

La soluci6 pot raure en iniciatives com les
que han posat en marxa 'Instituto Nacional de
Biodiversidad (INBIO), de Costa Rica, i altres
centres similars, especialment en paisos en els
quals hi ha «punts calents» amb una riquesa
faunistica i floristica elevada, com les regions
tropicals, les mediterranies o d’altres. En les
recerques que aquests centres promouen, el
primer triatge ila classificaci6 provisional dels
exemplars recollectats els fan els parataxo-
nomistes (persones que tenen poca formaci6
formal en taxonomia pero que sén bons conei-
xedors de la fauna o la flora locals). Posterior-
ment, els especialistes de laboratoris, d’'univer-
sitats i de museus d’arreu del mén completaran
la feina més delicada. L’establiment de bases
de dades que caldra posar continuament al dia,
amb bones imatges morfologiques i anatomi-
ques, i la seva consulta mitjangant Internet
(com la que promou All Species Foundation),
aixi com l'intercanvi rapid d’informacié entre
especialistes i aficionats que la Xarxa mundial
permet, hauran de contribuir a facilitar aquest
cens total, utopic pero necessari, de la biodi-
versitat.

Potser hem fet tard

Resulta tristament ironic que el coneixement
que comencem a tenir de la biodiversitat del
planeta i del seu paper important per al fun-
cionament del moén i per a la nostra propia
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supervivencia arribi en un moment de la histo-
ria en que la nostra espécie agredeix aquesta
biodiversitat des de tots els fronts possibles,
per mitja de la destruccié d’habitats (especial-
ment les selves tropicals, perd també els boscos
iles arees humides ilitorals d’arreu), 'elimina-
ci6 directa d’unes espécies més fragils i 'afavo-
riment d’unes altres (domestiques, antropofi-
les, plagues, males herbes, etc.; en definitiva,
espécies banals), la contaminacié del medi o
Pexhauriment del que per a nosaltres son re-
cursos naturals perod per als ecosistemes es
tracta de peces fonamentals del seu funciona-
ment. Estem arrencant indiscriminadament
pagines senceres d’aquell diccionari del simil,
fins i tot abans d’haver-nos preocupat de saber
que contenien. I ho fem en un moment histo-
ric en qué la humanitat té problemes greus per
alimentar prop de dos ter¢os de la seva pobla-
cio creixent.

Els ecosistemes que I’ésser huma ha sim-
plificat (amb els camps de conreu, els rius con-
taminats, les ciutats, els boscos i els litorals)
funcionen amb un nombre d’especies (i d’inter-
accions entre aquestes) més petit que en el cas
dels ecosistemes no alterats (o poc alterats, ja
que la petjada de la nostra espécie abasta prac-
ticament tots els racons del planeta). Pero no
sabem fins a quin punt podem seguir perdent
biodiversitat i, conscients que la que fins ara
s’ha descrit és només una fraccio petita del to-
tal possible que hom ha estimat, és obligat ser
prudents i aplicar, abans no sigui massa tard,
el principi de precaucio.

Els esforcos dedicats a I’estudi detallat
d’algunes espécies han posat de manifest la
precaria situacié en que es troben. El mateix
pot dir-se de determinades comunitats en les
quals 'erosio de la biodiversitat és extrema (els
manglars i els esculls corallins, entre les ma-
rines, iles pluviselves tropicals, els ecosistemes
mediterranis, els llacs tectonics i les illes ocea-
niques, entre les terrestres). Cada cop hi ha
més especies de vertebrats (principalment,
mamifers i ocells) les poblacions dels quals te-
nen un nombre tan reduit d’individus que la
seva continuitat és inviable. Algunes d’aques-
tes especies (com el rinoceront negre, el tigre
de Bengala o la pantera de les neus) tenen més
exemplars residents en zoologics i en circs que
alanatura.

Les especies de 'anomenada megafauna
carismatica (animals grans que la nostra espe-
cie admira) —com el panda, el tigre, el gorilla
de muntanya, el vell mari de la Mediterrania,
el llop o I'aguila calba americana— tenen un
paper doble. D’una banda, son espécies fona-
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mentals en els seus ecosistemes, en alguns ca-
sos espécies clau, de les quals depenen moltes
altres i, amb aquestes, el bon funcionament de
la comunitat sencera; de I'altra, son atractives
per al gran public i, per aixo mateix, capaces
de generar campanyes de proteccid per a si
mateixes i per als seus habitats. D’aquesta ma-
nera esdevenen més conegudes i, alhora, ser-
veixen d’indicador de 'estat de conservaci6 de
les espécies i els habitats i de 'esforg que la
nostra societat fa per protegir-les. Per aquest
motiu és preocupant que la situacié de moltes
d’aquestes espécies sigui terminal, fins al punt
de trobar-se a un pas de 'extincié. Fins fa una
década, aquest era el cas del linx a la peninsula
Ibérica; segurament és 'inica especie de ma-
mifer gran en perill d’extinci6 actualment a
Europa que s’ha recuperat merces als esforgos
dels conservacionistes. Passa una cosa similar
amb algunes de les diferents especies de rino-
ceronts, que sembla que surten del pou de
I'extincié que fins fa poc els condemnava
(Greenfield, 2023). Europa ha vist desaparei-
xer moltes altres especies, o les conserva en
condicions forga protegides, com sén l'os, el
cavall de Przewalski, el bisé europeu, el tren-
calos, etc.

El drama que suposa la pérdua per extin-
ci6 d’algunes d’aquestes especies no és només
estétic o cientific (per la desaparicié d’organis-
mes Unics i irrepetibles, que sén la resposta
evolutiva a ’'adaptacié a uns ambients deter-
minats), ni només étic (la nostra espeécie sol ser
la causant directa o indirecta d’aquestes extin-
cions i, per tant, en tenim una responsabilitat
collectiva). El més preocupant és la pérdua de
la funcié ecologica que aquestes espécies
acomplien en el seu entorn, que no sempre pot
ser substituida. Per exemple, a la sabana africa-
na, els ramats de bestiar domeéstic que s’hi van
introduir des de la colonitzacié europea, i que
s’hi mantenen, no produeixen ni la meitat de
carn per hectarea que els ungulats autoctons,
son molt més susceptibles a les malalties que
aquests i degraden la vegetacié natural d’una
manera irrecuperable (Wilson, 1994, 2002 i
2006; Primack i Ros, 2002; etc.).

Cascades d'erosio

També és greu la generacié d’efectes en casca-
da, que poden transformar completament la
fesomia, l’estructura i les funcions de les co-
munitats afectades. En aquest sentit, hom creu
que la desaparici6 o la rarefaccié (en la major
part dels casos, per causes antropiques) dels
grans animals terrestres i aquatics, ja fossin
herbivors o carnivors, en els darrers onze mil
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anys (data aproximada de la gran expansio de
I'especie humana per tots els continents, des-
prés de la retirada dels gels al final de la darrera
glaciacio), va transformar de manera drastica
els ecosistemes terrestres i aquatics. Una cosa
similar esta passant actualment amb la intru-
si6 humana en les regions tropicals d’arreu del
planeta, amb la sobrepesca que espleta un cala-
dor rere un altre en els mars de tot el mén i
amb el comer¢ d’espeécies exotiques, vives, na-
turalitzades o en forma d’esquelets o les seves
parts dures (banyes, closques, etc.).

Els impactes d’aquestes malvestats pro-
dueixen canvis notables en els ecosistemes. Es
el cas de la proliferacié de les meduses, que en
els darrers anys semblen haver-se multiplicat i
que, a banda de ser molestes per als banyistes a
Pestiu, en alguns ecosistemes han substituit els
grans peixos com a depredadors dels peixos
petits i els seus estadis larvaris, amb I'impacte
que aix0 té no només per a les comunitats na-
turals, sind també per als recursos pesquers.
Una de les causes de la proliferaci6 de les me-
duses ésla reduccio de la quantitat de depreda-
dors seus (tortugues marines i peixos), pero
una altra és I'excedent important de plancton
que no és consumit pels peixos que no parem
de sobrepescar des de fa segles.

Hi ha iniciatives esperangadores. El nom-
bre d’arees protegides en les quals s'impedeix
totalment o es limita molt 'explotacié de re-
cursos naturals, a terra i al mar, no para de
créixer (una altra cosa és I'eficacia de la protec-
cid; en aquest sentit, sovint s’han criticat els
anomenats parcs de paper, parcs que només
estan protegits sobre el paper, ja que que no
tenen pressupostos suficients, ni vigilancia ni
recerca). D’altra banda, lecoturisme (la visita
a algunes d’aquestes arees protegides) pro-
dueix molts més beneficis que I’explotacid
convencional de les espécies d’animals i plan-
tes; ara bé, la mateixa freqiientacié dels visi-
tants d’aquests parcs o reserves és, també, una
de les causes de la degradacio, per la qual cosa
convé regular el nombre de visites i salvaguar-
dar sempre algunes parts o «santuaris» de
I'area protegida, on la visita no sigui possible.

L’adquisicio de territoris naturals per part
de governs, d’organitzacions diverses o de par-
ticulars perqué no formin part del desenvolu-
pament agricola o urba, o de I'explotacié fo-
restal, és una estratégia 1til, i no només en
paisos en via de desenvolupament. Moltes
ONG proteccionistes, empreses compromeses
amb el medi ambient, fundacions i particulars
paguen preus relativament assequibles que
permeten adquirir milers o milions d’hecta-
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rees de selva o de bosc, la proteccié de les quals
es pot negociar amb els governs dels paisos
implicats. La bioprospeccié (la recerca de
substancies naturals en especies d’animals i de
plantes) ha fornit centenars de molécules no-
ves que, produides per organismes terrestres i
marins, tenen caracteristiques que les fan utils
com a medicines; adonar-se que la biodiversi-
tat pot ser rendible industrialment també pot
ajudar a conservar-la.

Queé hi podem fer?

Ara per ara, el ritme al qual s’erosiona i es perd
biodiversitat és superior al dels esfor¢os que es
fan per conservar-la; reduir la perdua de biodi-
versitat en els ambits local, regional i global
implica aconseguir la proteccio, el rescabala-
ment, la restauracio i la gestié racional i soste-
nible del patrimoni que suposa la biodiversi-
tat. I aixo caldra fer-ho mitjangant una habil
barreja de recerca cientifica, per coneixer mi-
llor els components i el paper de la biodiver-
sitat; d’inversid de capital, per crear mercats
sostenibles en lloc dels consumidors i malba-
ratadors que tenim ara, i de governanga, per
promoure la dificil coexisténcia entre creixe-
ment economic i conservacio.

La conservacio de la biodiversitat reque-
reix 'esfor¢ de tothom i en tots els ambits. Cal
un canvi d’actituds a la feina (com a professio-
nals) ia casa o al carrer (com a ciutadans), perod
també quan actuem com a consumidors, com
a turistes o com a electors. Qualsevol de les
nostres decisions acaba incidint, a curt o allarg
termini, sobre la conservacié de la diversitat
biologica i, ja que no hi ha decisions neutres, és
assumint plenament la nostra responsabilitat, i
des del primer moment, que contribuirem a la
millora de la conservaci6 de la diversitat biolo-
gica a Catalunya i, per extensio, al moén.

I, quina responsabilitat hi té, el ciutada
comu, en la pérdua de biodiversitat?, es poden
preguntar els lectors. I, per tant, quines coses
podem fer per evitar aquesta perdua o reduir-
la? Deixant de banda que aquest ciutada ima-
ginari pugui ser cagador, pescador, piroman,
etc., i, llavors, atempti directament contra la
biodiversitat, cal tenir en compte que tots som,
en major o menor mesura, consumidors d’uns
recursos que, d’'una manera directa o indirec-
ta, afecten la integritat de les especies i dels
ecosistemes. En posarem alguns exemples, que
es poden ampliar facilment amb la consulta de
llibres i d’articles sobre el tema, o amb la sim-
ple lectura diaria de la premsa.



Es al nostre abast

Els lectors potser recorden el desmantellament,
fa uns quants anys, de les parades d’animals
exotics que durant décades havien estat instal-
lades a la Rambla barcelonina. Els animalets
que s’hi venien, alguns dels quals illegalment
(perque eren espeécies protegides), suposaven
una fraccid petita dels que s’havien capturat en
els seus habitats originals, selves i boscos de tot
el mén, perqué molts d’ells es morien en el
procés de captura, transport i manteniment. I
molts d’aquests animals, que acomplien una
funcio en el seu habitat natural, una vegada
comprats per ciutadans ingenus, es van esca-
par (com en el cas de les cotorres i les serps) o
van ser abandonats perqué, en créixer, es tor-
naven perillosos (és el cas de les tortugues i els
caimans). [, aquests animals, en trobar-se en
un ambient alié, o bé s’han mort o bé s’han
adaptat al nou medi, on fan destrosses de tota
mena; és el cas de les tortugues de Florida, que
desplacen les autoctones en els nostres rius, o
de les cotorres, que malmeten els fruiterars en
els nostres conreus, entre d’altres. El comer¢
d’animals exotics (que no s’ha acabat amb eli-
minaci6 d’aquelles parades) malmet els ecosis-
temes d’origen i també els d’arribada.

Encara hi ha un espoli de biodiversitat més
criticable que aquest dels animals exotics «de
companyia». Conquilles de molluscs, coralls
(madrépores tropicals i corall ver mediterrani),
plomes d’ocells, per fer-ne joies i figuretes, vori
d’elefants i de catxalots gravat amb dibuixos,
mans de gorilla emprades com a cendrers o ba-
nyes de rinoceront i penis de tigre i de foques
usats com a elements medicinals, entre altres
andromines, suposen un delme continu de bio-
diversitat per assolir unes finalitats absoluta-
ment prescindibles (objectes de «decoracié»), si
no clarament falses (els suposats efectes afrodi-
sfacs o curatius, segons la farmacopea asiatica).
A mig cami entre aquest espoli i el de la caga cal
situar la recolleccié de plantes remeieres, de
vesc i de molsa (per celebrar les festes nadalen-
ques!), la captura d’ocells cantaires i altres dis-
barats que demostren no només unes arrels
neolitiques en els nostres costums, sind també
una ignorancia supina del paper d’aquests orga-
nismes en els seus habitats naturals.

Els habitants de les ribes de la Mediterra-
nia som grans consumidors de peix, que dar-
rerament no és tan abundant en el nostre lito-
ralique arriba als mercats procedent de gairebé
tot el mén. Hi ha, doncs, una explotaci6 de
pesqueres llunyanes per abastar els nostres
mercats. Pero és que, a més, els peixos que nor-
malment mengem solen ser carnivors de pri-

mer, de segon o de tercer nivell, 'abundancia
dels quals és molt més petita que la dels herbi-
vors. (A terra, en general, ens alimentem de
plantes i d’herbivors, és a dir, dels nivells pri-
mer i segon de les piramides trofiques, més
abundosos.) Una mesura ben senzilla per re-
duir la pressio6 sobre les poblacions d’aquests
peixos seria menjar preferentment les espécies
situades més avall en la piramide trofica, les
planctofagues (com la sardina i altre peix blau,
ben saludables d’altra banda). Al mateix
temps, reduiriem la pérdua d’espeécies contro-
ladores dels seus ecosistemes, com son els car-
nivors arreu. En aquest sentit, per a les perso-
nes interessades, hi ha unes llistes d’espécies
de peixos (i d’altres animals) el consum de les
quals és innocu per a I’ecosistema, i d’altres
(com la tonyina), que estan greument amena-
cades i que tenen els dies comptats a la natura.
El consumidor de peix (o del que sigui) no
hauria d’ignorar aquesta situacio.

El mateix es pot dir d’altres recursos 'ex-
plotacié dels quals té un impacte directe sobre
els habitats naturals. Una bona part de la des-
forestacié de selves a I’Africaia Asia és per ob-
tenir fustes precioses (que acabaran formant
part dels mobles que es venen arreu del mon),
o bé per establir-hi plantacions de cacau, de
café o d’altres plantes dels productes de les
quals ens beneficiem. Probablement no po-
dem prescindir d’alguns d’aquests productes,
pero si que podem comprar només aquells que
entitats dignes de confianga ens certifiquin
que s’han produit sense malmetre els habitats
naturals, és a dir, d’'una manera sostenible.

En canvi, les selves i els boscos tropicals i
subtropicals americans sembla que pateixen
especialment 'embranzida de la desforestacié
per obtenir-ne pastures, o bé conreus de mo-
resc (que potser servira per fer biocombusti-
bles) o de soja (que avui dia és omnipresent en
tots els nostres aliments). En aquest sentit, és
clar que una dieta equilibrada també compren
la proteina de la carn, pero els ciutadans de
paisos occidentals abusem del consum de carn
de bovi (per aixo cal obrir noves pastures a ra-
mats cada cop més nombrosos); és clar que cal
substituir el petroli, que ja té data de caducitat,
per altres combustibles, pero segurament no a
costa de malmetre els habitats naturals per
plantar-hi canya de sucre o moresc, o és clar
que la soja té un contingut proteinic elevat,
pero aixo no justifica transformar boscos i ma-
tollars en camps immensos de soja. I aixi po-
driem seguir amb molts recursos que, usats
d’una manera més curosa i sostenible, no su-
posarien una erosid tan gran de la biodiversi-
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tat com la que s’esta produint. Si la nostra pet-
jada ecologica és excessiva, eliminar-ne la part
que és totalment o parcialment prescindible
ajudaria a rescabalar els ecosistemes, que, des
de fa segles, estem degradant.

Quin futur ens espera?

Les perspectives de futur, pero, no sén bones.
Estem lluny d’assolir 'explotacié sostenible
dels recursos del planeta, i cada cop som més
persones, que cal alimentar i que demanen un
nivell de vida que s’acosti almenys al dels pai-
sos desenvolupats. Comengava explicant que
el 2010 fou declarat Any Internacional de la
Biodiversitat. Doncs bé, quan 'octubre del 2010
la Desena Conferéncia de les Parts (COP 10)
del Conveni sobre la Biodiversitat es va reunir
a Nagoya per constatar els avengos que s’ha-
vien fet des de la conferéncia anterior, els go-
verns van reconéixer que no s’havia assolit
I'objectiu general, que implicava una reduccié
significativa de la perdua de biodiversitat, mal-
grat alguns éxits locals i menors i una tendén-
cia a una conscienciacié més gran per part de
les persones i dels governs.

Entre els nous objectius (Objectius d’Aichi,
pel nom de la prefectura on se celebra la COP),
que caldria haver assolit el 2020, els paisos sig-
nants del Conveni sobre la Biodiversitat esta-
bliren els segiients:*

— Fer una gesti6 i una explotacio sosteni-
bles de les poblacions d’animals i de plantes
aquatics.

— Reduir d’una manera significativa la
pressié antropica sobre els esculls de corall.

— Erradicar, o controlar adientment, de-
terminades espécies exotiques invasores.

— Augmentar fins al 17 %, com a minim,
la superficie terrestre protegida, i fins al 10 %,
com a minim, la superficie litoral i marina.

— Evitar Pextincié d’espécies greument
amenacades.

— Reduir la contaminacid fins a nivells in-
nocus per als ecosistemes i per a la biodiversitat.

— Reduir a la meitat, i si és possible més, la
taxa de pérdua d’habitats naturals.

— Restaurar almenys el 15 % dels ecosiste-
mes degradats.

— Eliminar els subsidis a activitats que,
d’una manera directa o indirecta, afecten ne-
gativament la biodiversitat.

En els anys segiients es tornaren a celebrar
successives conferéncies de les parts: COP 11 a
Hyderabad (2012), COP 12 a Pyeongchang
(2014), COP 13 a Cancun (2016), COP 14 a

4. http://www.cbd.int/
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Sharm al-Sheikh (2018), CBD EXCOP 2 en li-
nia (2020), COP 15(1) a Kunming (2021),
COP 15(2) a Montreal (2022), COP 15(3) a
Nairobi (2023) i COP 16 (prevista a Cali, 2024,
pero que es va dur a terme el 2025). En cada
una d’aquestes reunions internacionals es do-
nava compte dels avengos (generalment mo-
destos) que s’havien fet en el compliment dels
objectius, s’afegien nous objectius o es matisa-
ven els anteriors i s’'incorporaven nous paisos
a les conferéncies de les parts. I, en especial, es
constatava que, en la majoria dels objectius,
no s’havia fet prou, i aixi cada cop es veia que
quedava molt lluny 'objectiu general de pre-
servar o restablir la biodiversitat. Potser no
sorprendra que passi una cosa semblant en les
COP dedicades a la lluita contra el canvi cli-
matic.

Les darreres dades

Només cal consultar a Internet els acords
d’aquestes conferéncies de les parts del Conve-
ni sobre la Biodiversitat (i els informes finals
corresponents) per comprovar que quedava
molt lluny objectiu general de preservar o
restablir la biodiversitat, o els darrers acords
sobre 'estat de la biodiversitat i sobre els pro-
blemes generals a que ens enfrontem quan es-
tem a punt d’entrar en el segon quart del se-
gle xx1. N’hi ha molts, d’aquests informes, i els
que signen institucions fiables, com 'TPBES
(Plataforma Intergovernamental en Biodiver-
sitat i Serveis dels Ecosistemes) i la UICN
(Uni6 Internacional per a la Conservacié de la
Natura), per no allargar aquesta llista, sén
molt recomanables, per bé que anguniosos,
perque, emprant la frase d’un expert, per cada
pas cap endavant que fem en la protecci6 de la
biodiversitat, se’n fan deu cap endarrere que
la segueixen maltractant i erosionant.

Bibliografia

A banda d’aquests informes generals, en
tots els paisos i amb més o menys exit, dife-
rents administracions, academies, universi-
tats, consells assessors, oenagés i experts diver-
sos han dit i diuen la seva en un gran nombre
de treballs d’ambit nacional, regional o local.
Aixi mateix, hi ha moltes publicacions cientifi-
ques o divulgatives que pregonen aquesta si-
tuaci6 terrible per a tothom que la vulgui
coneixer (en la bibliografia en donem alguna
referéncia). Tenint en compte el que hem dit
aqui (i el que els collaboradors d’aquest volum
afegiran en els seus treballs), la situaci6 actual
de la biodiversitat, a tot el mén i a casa nostra,
és molt preocupant.

[ a casanostra?
La diversitat biologica s’ha de protegir no no-
meés a les selves tropicals i als oceans allunyats,
sind també als nostres boscos i als nostres
camps. Les diferents regions mediterranies sén
riques en biodiversitat, i els Paisos Catalans,
amb una gran diversitat d’habitats, constituei-
xen un compendi de riquesa biologica. Des del
litoral als cims de les serralades, des de les zones
humides litorals i interiors als semideserts del
sud i de 'oest, des dels sistemes aquatics con-
tinentals als fons marins pregons, des de les illes
als boscos madurs, i adhuc des dels camps de
conreu a les ciutats, la gran varietat d’ambients i
de climes permeten una biodiversitat enorme.
Una biodiversitat que des de fa segles han
estudiat aficionats i especialistes i que, per aixo
mateix, és una de les més conegudes d’Europa.
I una biodiversitat que esta amenacada tant pels
canvis globals (com el canvi climatic) com per
les activitats humanes locals, tal com es reco-
neix, entre altres documents, a I'Estratégia cata-
lana per a la conservacié i uis sostenible de la di-
versitat biologica (Generalitat de Catalunya i

Institut d’Estudis Catalans, 1997-1998), a Natu-
ra, tis 0 abiis? (2018-2019) (https://publicacions.
iec.cat/repository/pdf/00000513/00000080.pdf),
a I'Estratégia del patrimoni natural i la biodi-
versitat de Catalunya (https://mediambient.
gencat.cat/ca/05_ambits_dactuacio/patrimoni
_natural/estrategia-catalana-del-patrimoni
-natural-i-la-biodiversitat/index.html, 2017), a
UEstat de la natura a Catalunya 2020 (https://
estatgeneraldelabiodiversitatacatalunya-2020.
pdf (gencat.cat)) o en els nombrosos informes
que per a la Generalitat i el Parlament de Cata-
lunya elabora el Consell de Protecci6 de la Na-
tura (Ros, 2021), entre d’altres. Tanmateix,
una cosa és I'estudi de la biodiversitat a casa
nostra, que proporciona aquest coneixement
necessari, i una altra de molt diferent és 'ende-
gament d’eines de gestid i de politiques per
preservar-la. En les aportacions d’aquest vo-
lum es dona compte d’ambdues activitats,
pero cal reconeixer que amb un deficit notable
pel que fa ala segona.

Per aixo, el gran repte que cal abordar se-
riosament és la conservacié d’aquesta enorme
biodiversitat i el seu Us sostenible, no només
perque ens forneix uns serveis valuosissims,
sin6 també perque moralment hem de preser-
var aquest tercer tipus de patrimoni. De ben
segur que ens hi ajudaran les normes nacionals
i internacionals, perd sobretot el capteniment
dels ciutadans d’aquests Paisos Catalans tan
rics en biodiversitat. Caldra reduir-ne la pér-
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La biodiversitat de les algues als Paisos Catalans

Enric Ballesteros t

Resum

En aquest article es presenta un resum de la biodiversitat de les «algues» als
Paisos Catalans en els diferents ambients que colonitzen (el medi terrestre, les
masses d’aigua continental, les aiglies marines). A partir de la bibliografia
existent, es mostra que hi ha una biodiversitat d’algues considerable, xifrada
en unes 4.500 espécies. Tanmateix, la diversitat real ha d’ésser superior a
aquesta xifra, tenint en compte el gran desconeixement que encara hi ha en
relacié amb aquest grup d’organismes. Actualment, la recerca en biodiversi-
tat esta forca abandonada, ja que la majoria d’estudis cientifics es basen més
en els processos ecologics i no tant en les espécies. Les arees de recerca
més importants inclouen I'estudi de les microalgues que formen prolifera-
cions massives, sovint toxiques, i, en menor grau, les algues marines. En els
ultims temps, I'estudi floristic de les algues continentals ha disminuit molt, i el
de les algues del medi terrestre no ha existit mai.
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Algal biodiversity in the Catalan Countries

Abstract

We present the state of the art on algal biodiversity in the Catalan Countries,
covering the different environments where algae thrive (terrestrial, freshwa-
ter, marine). This study, based on scientific references, shows the existence of
a large biodiversity, comprising an estimated 4,500 species. However, the real
figure should be much higher because a thorough knowledge of these
groups of organisms is still lacking. Little research is being conducted on bio-
diversity in Catalonia at present and most of the scientific studies deal more
specifically with ecological processes than with species diversity. The main
areas of research today are microalgal blooms, which are usually toxic, and to
a lesser extent marine macroalgae. In recent times, floristic studies of freshwa-
ter algae have decreased substantially and those dealing with terrestrial algae

Paraules clau: algues, biodiversitat, Paisos Catalans.

Introduccio

Les algues comprenen un conjunt de grups
d’organismes amb histories evolutives i mor-
fologies molt diferents que podriem definir
com a «organismes fotosintetics uni- o pluri-
cellulars, constituits per céllules eucariotes,
que es reprodueixen sexualment i/o assexual-
ment i que mai no produeixen flors ni, és clar,
llavors (espermatofits), ni pertanyen al grup
dels briofits ni dels pteridofits». Si acceptem
aquesta gairebé absurda definicié com a bona,
les algues constitueixen el grup més diversifi-
cat d’organismes eucariotes de la biosfera, del
qual formen part tant organismes que mesu-
ren unes poques micres com d’altres que sén
tan grans com arbres. En aquest article no con-
siderem els cianobacteris ni altres organismes
procariotes, que s’inclourien en un altre apar-
tat, tot i que classicament, i encara ara, es con-
sideren com a algues (Guiry, 2024). Les algues
poden viure en qualsevol lloc, si bé necessiten
el medi aquatic per a reproduir-se; per aixo
sén molt més abundants a I'aigua (marina,
dol¢a i totes les intermedies), malgrat que hi
ha exemples d’algues unicellulars terrestres i
simbiotiques (com les que viuen amb els fongs
per a formar els liquens o les zooxantelles sim-
biotiques dels coralls hermatipics). Es evident,
doncs, que les algues son un grup artificial, po-
lifiletic, fins al punt que es pot dir que, des del
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have always been all but totally lacking.
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punt de vista de la historia evolutiva, les algues
no existeixen. Per exemple, els briofits, els
pteridofits i els espermatofits son evolutiva-
ment més propers a les algues verdes que
aquestes a les algues brunes.

Si encara es parla d’algues, fins i tot en
I'ambit cientific, és probablement per la poca
atencié que han rebut aquests organismes per
part de la comunitat cientifica o per la mandra
d’aquesta mateixa comunitat de deixar clar a
tothom que les algues no existeixen i que hem
de dividir-les en molts grups. La falta d’atencio6
i la seva elevada diversitat —que fa que no hi
hagi cap especialista en la totalitat d’aquest
grup que aqui anomenem algues— dificulten
el fet d’escriure un article sobre la biodiversitat
de les algues als Paisos Catalans. Tot i aix0, ho
intentarem.

Material i métodes

En aquest article hem dividit les algues en tres
apartats, en funcié del seu habitat: a) les algues
terrestres, b) les algues d’aigua dol¢a i salabro-
sa ic) les algues marines. La informaci6 s’ha
obtingut a partir de la bibliografia existent. No
s’ha fet, pero, una recerca exhaustiva i, per
tant, el que pretenem aqui és només donar una
visio general de la biodiversitat dels grups d’al-
gues als Paisos Catalans. En la nostra opinio,
encara ara, 'obra de referéncia pel que faala
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és el volum quart (editat per Llimona et al.,
1985) de la Historia natural dels Paisos Cata-
lans (Folch, dir., 1985-2013), que, si bé la taxo-
nomia que estableix ha quedat una mica desfa-
sada atenent els nous descobriments basats en
la biologia molecular, és un molt bon recull
de la diversitat d’aquest grup d’organismes.

Resultats i discussio

En el medi terrestre les algues sén poc relle-
vants, tot i que hi sén presents o bé en forma
lliure (sobre roques o escorces o en el sol) o
bé, més sovint, vivint en simbiosi amb els
fongs per a constituir els liquens (Peksa et al.,
2022; Veseld et al., 2024). Son algues unicellu-
lars o filamentoses, senzilles, cosmopolites,
que també es troben en el medi aquatic. El ge-
nere Trebouxia (Trebouxiophyceae: Chloro-
phyta) és molt comu formant simbiosi amb
els liquens, com els géneres semblants Aste-
rochloris, Diplosphaera, Elliptochloris i Chlo-
roidium. S6n també comunes al nostre pais les
espécies del génere Trentepohlia (Ulvophy-
ceae: Chlorophyta), endosimbionts de molts
liquens, perd que en la forma lliure consti-
tueix taques de color groc ataronjat en escor-
ces d’arbres com el suro. No coneixem estudis
concrets sobre la diversitat de les algues ter-
restres, edafiques ni simbiotiques dels liquens
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als Paisos Catalans, ni tampoc, és clar, de la
seva biodiversitat.

Les algues que poblen les aigiies continen-
tals dels Paisos Catalans son més ben conegu-
des que les terrestres. La seva morfologia co-
breix des d’algues unicellulars fins a algues
filamentoses relativament complexes, com
poden ser algunes algues vermelles (Batra-
chospermum, Lemna, Thorea). Algunes de les
especies tenen distribucions cosmopolites,
mentre que d’altres tenen distribucions molt
més restringides. Hi ha espécies pelagiques,
abundants sobretot en masses d’aigua en re-
pos, i espécies bentoniques, presents a tots els
ambients pero més conspicues a les aigiies en
moviment. L’elevada diversitat d’algues
epicontinentals dels Paisos Catalans ve dona-
da per la gran variabilitat climatica, que com-
porta una gran diversitat d’habitats presents,
des de 'alta muntanya a la terra baixa, des de
zones humides a zones semideseértiques, des
d’ambients oligotrofics a ambients eutrofics o
distrofics i des d’aigiies més aviat acides a ai-
glies amb una forta carrega alcalina. La diver-
sitat de grups taxonomics és molt elevada, ja
que hi ha deu filums d’algues eucariotes con-
tinentals (Guiry, 2024): carofits, clorofits, crip-
tofits, dinoflagellades, euglenofits, glaucofits,
haptofits, heterocontofits (diatomees i crisofi-
cies), prasinodermatofits i rodofits. Els nom-
brosissims treballs pioners de Ramon Mar-
galef (per citar-ne alguns: Margalef, 19484,
1948b, 19494, 1949b, 1949¢, 19514, 1954a,
1954b, 1955a, 1957a), sintetitzats a Margalef
(1955b), sén una bona entrada a les algues pre-
sents en molts d’aquests ambients, unida a una
categoritzacié de les comunitats que consti-
tueixen. Posteriorment als treballs pioners de
Margalef, i llevat de la revisié dels habitats
d’aigiies continentals amb algunes dades sobre
les algues (Cambra et al., 2018), els estudis no
han esdevingut tan generals, sind que han
tractat o bé algues d’ambients concrets o bé
grups d’algues particulars.

Com a exemples dels primers hi ha diver-
sos treballs en els quals s’esmenten algues dels
embassaments (Margalef et al., 1976; Margalef
et al., 1982), dels llacs pirinencs (Felip et al.,
19994, 1999b i 2002), dels aiguamolls costa-
ners (Tomas, 1988; Comin et al., 1994; Cam-
bra, 1993), de les mulleres (Cambra, 20104 i
2015), dels arrossars (Cambra i Dominguez-
Paiiella, 1990) o dels sistemes fluvials (Goma
et al., 2005). Entre els darrers hi ha un treball
sobre les diatomees dels estanys pirinencs
(Rivera-Rondén i Catalan, 2017), la tesi de
Sergi Pla (1999) —on es descriuen els cists

de les crisoficies dels llacs dels Pirineus— o els
estudis sobre els carofits a la peninsula Ibérica
—amb dades sobre els Paisos Catalans (Co-
melles, 1982; Santos-Cirujano et al., 2008). Hi
ha un munt de treballs, sobretot dels estanys
dels Pirineus, que estudien el fitoplancton des
d’un punt de vista dinamic i en funcié dels
factors ambientals, pero que, malauradament,
no inclouen llistes d’espécies que els investi-
gadors han identificat per a produir el treball
(p. ex., Pla-Rabés i Catalan, 2018; Rivera-
Rondén i Catalan, 2020). Les algues continen-
tals s’han fet servir com a bioindicadors de la
qualitat de les aigiies, majoritariament basats
en indexs calculats a partir de les espécies de
diatomees o de macrofits (on s’inclouen tam-
bé algunes algues a part dels cormofits) (Cam-
bra, 20100).

Amb tot, la diversitat de les algues d’aigiies
continentals als Paisos Catalans és dificil de
calcular. Les estimacions actuals d’espécies ci-
tades a la peninsula Ibérica sén d’'unes 1.626 es-
pecies de clorofits i 748 espeécies de diatomees,
mentre que el total de la flora (sense cianobac-
teris) és, aproximadament, de 2.710 especies
(3.283, si hi incloem els cianobacteris) (Cam-
bra, 20100). Als Paisos Catalans aquesta xifra
és necessariament menor. Hi ha citades unes
28 especies d’asprelles (Santos-Cirujano, 2018)
i Ros et al. (1999) esmenten poc menys de
2.000 espeécies (incloent-hi els cianobacteris),
pero aquestes xifres disten molt de ser definiti-
ves. Es encara més dificil elaborar una llista
d’especies vulnerables, tot i que Ros et al. (1999,
taula 1) presenten una llista on es recullen
dues dinoflagellades, una diatomea, un cloro-
fit, dos esferopleals, quatre desmidials, set ca-
rofits i cinc rodofits. Cambra (2010c¢) ofereix
també una llista d’associacions amenagades,
entre les quals es troben dues associacions pi-
rinenques propies de torberes acides amb es-
fagnes (Micrasterieto jenneri-Euastretum in-
signis i Micrastero truncatae-Frustulietum sa-
xonicae), una associacio de deus i rierols de
corrent lent, d’aigiies acides de I'estatge monta
(Pinnularieto-Surirelletum montanum), dues
associacions de surgéncies i rierols d’aigiies
carbonatades (Melosiretum areniarae i Diplo-
neietum fontinale) i una associaci6 propia de
les aigiies oligohalines litorals i de llacunes en-
dorreiques (Fragilarion tabulatae). En aigiies
continentals també hi ha especies introduides,
totes elles diatomees (Cambra i Flor-Arnau,
2010): Didymosphenia geminata, que actual-
ment s’estén per la conca de 'Ebre; Diadesmis
confervacea, propia de zones tropicals i sub-
tropicals que s’estén per la conca del Segre i la
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part baixa de 'Ebre, i Gomphoneis minuta, que
forma revestiment en el fons dels rius d’aigties
carbonatades de zones de muntanya humida.

Quan ens endinsem en les aigiies marines,
els estudis es multipliquen. Les algues marines
han estat estudiades per cientifics que investi-
guen o bé el mén pelagic (algues pelagiques,
fitoplancton) o bé el mén bentonic (algues
bentoniques, fitobentos). La majoria dels dife-
rents grups taxonomics poden ser presents al
plancton i al bentos, pero la seva importancia,
almenys quantitativa, és diferent. Almoén pela-
gic les especies que hi dominen sén majorita-
riament unicellulars, mentre que al bentos les
especies que formen el paisatge son pluricellu-
lars. A Llimona et al. (1985) es recull una bona
mostra de la biodiversitat de les algues del fito-
plancton als Paisos Catalans.

De nou, el primer a oferir un ventall d’es-
tudis aprofundits sobre les algues del fito-
plancton als Paisos Catalans fou Ramon Mar-
galef, amb treballs sobre el fitoplancton del
litoral gironi (Margalef, 1945, 1946, 1948c,
1957b i 1964; Margalef i Morales, 1960), re-
culls a Massuti i Margalef (1950) i Margalef
(1969) i diversos estudis a la zona de Castelld
(p. ex., Margalef, 1951b; Margalef et al., 1954;
Herrera et al., 1955, Margalef et al., 1957), on
inicia, amb la collaboraci6 del quimic Joan
Herrera, treballs que relacionen la hidrografia
iles comunitats de fitoplancton (p. ex., Herre-
ra i Margalef, 1957, 1961, 1963a i 1963b; Mar-
galef i Herrera, 1964; Margalef et al., 1959;
Margalef, 1965). També hi ha estudis puntuals
vora el port de Barcelona (Margalef i Blasco,
1970) o al front catalanobalear (Margalef i Es-
trada, 1987; Estrada i Salat, 1989 i 1999; Estra-
da, 1991), materials tots ells que Margalef
aprofita per a establir i discutir conceptes so-
bre la diversitat, la successid i les comunitats
fitoplanctoniques, preludi d’estudis de refe-
réncia sobre el fitoplancton (p. ex., Margalef,
1958 1 1978). Des del laboratori Oceanografic
de Palma (IEO) hi ha estudis sobretot del zoo-
plancton de les illes Balears, encara que n’hi ha
alguns que donen una mica de llum al fito-
plancton (Valencia-Vila et al., 2016). De caire
taxonomic, cal destacar les illustracions de
fins a 251 taxons (Delgado i Fortuno, 1991).

Les aigiies costaneres son un mon a part.
El litoral dels Paisos Catalans ha sofert unes
transformacions drastiques en els darrers de-
cennis (Garcés et al., 2010). Sha produit un
creixement important de la poblacid, amb el
que aix0 comporta: una major quantitat d’ai-
giies residuals i industrials, que s’aboquen
d’una forma directa o indirecta al mar; I'incre-
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ment de 'adobament dels camps de conreu; la
substitucié de grans masses de coberta vegetal
per zones urbanitzades, que disminueix I'efec-
te tampo de I'arribada d’aigua al mar en mo-
ments de fortes pluges; Paugment en la de-
manda d’aigua per al consum huma i per al
regadiu, que disminueix I'aportacié dels rius
al litoral; la desaparicié dels aiguamolls costa-
ners, que actuen com a filtres; la proliferacio
de 'aqtiicultura, que enriqueix amb nutrients
les aigiies litorals, i la urbanitzacié del litoral
(ports esportius, passeigs, estructures de re-
tenci6 d’onades), que augmenta el nombre de
zones confinades. Tot plegat ha afectat les ca-
racteristiques ambientals de les aigiies litorals,
amb la repercussié inevitable en les comuni-
tats fitoplanctoniques. A banda de les contri-
bucions de Maximino Delgado (p. ex., Delga-
do, 1986, 1987 i 1989), de caire ecologic, en
que s’estudien sobretot el plancton i el bentos i
les relacions que s’estableixen entre ambdds
sistemes, la majoria dels treballs s’han centrat
en les proliferacions o afloraments de fito-
plancton a causa de les modificacions recents
de les aigties litorals, sobretot del seu confina-
ment, i a causa d’episodis d’abundancia de nu-
trients i poca barreja d’aigua. Les prolifera-
cions de fitoplancton toxic o potencialment
toxic a les zones resguardades dels Paisos Ca-
talans, principalment a Catalunya, han rebut,
doncs, molta atencié (Garcés et al., 2010) i han
permes I'estudi del fitoplancton de zones con-
finades on aquestes proliferacions o blooms
apareixen amb més assiduitat (p. ex., Garcés,
1998; Delgado et al., 1990; Garcés et al., 1999a
i1999b; Vila et al., 2001a; Vila i Maso, 2005;
Sampedro et al., 2011; Satta et al., 2013; René
etal,2011,2013,2014 i 2015). També s’han
estudiat a les Illes Balears (Puigserver et al.,
2010). Aquestes proliferacions poden tenir
efectes molt seriosos per la seva elevada toxici-
tat en els humans o en diferents comparti-
ments de ecosistema mari. Aixi mateix, po-
den enterbolir I'aigua i fer desagradable el
bany o poden exhaurir 'oxigen de I'aigua i
provocar la mort de molts organismes. S6n co-
munes i importants les dinoflagellades del ge-
nere Alexandrium, algunes de toxiques (A. ca-
tenella, A. minutum, A. tamarense) i d’altres
que no ho son (A. taylori, A. andersoni, A.
peruvianum, etc.), perd que fan coloracions a
les aigiies litorals (Garcés et al., 2010). Els ge-
neres Dinophysis i Prorocentrum produeixen
toxines diarreiques (Garcés et al., 2010). Del
primer génere es poden esmentar D. rotunda-
ta, D. acuta, D. caudata, D. sacculus) i del se-
gon, amb especies molt bentoniques, P. lima,
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P. rathymum —toxics— o P. micans i P. triesti-
num —no toxics— (Garcés et al., 2010). Altres
dinoflagellades presents que provoquen
blooms sén Lingulodinium polyedrum, Proto-
ceratium reticulatum, Karlodinium veneficum
i K. armiger (que provoquen mortalitats de
fauna marina a les llacunes del delta de ’'Ebre),
Ostreopsis spp., Phalacroma rotundatum,
Gymnodinium spp. (G. pulchellum, G. litoralis,
G. catenatum), Akashiwo sanguinea, Karenia
papilionacea, Katodinium glaucum, Takaya-
ma pulchella i Margalefidinium polykrikoides
(Garcés et al., 2010; Puigserver et al., 2010).
Entre les diatomees hi ha diverses espécies que
formen proliferacions del génere Pseudo-
nitzschia (Quijano-Scheggia et al., 2008a,
2008b 1 2009; Garcés et al., 2010) i Chaetoceros
(Arin et al., 2022). Les rafidoficies també po-
den ocasionar blooms, com ara Chatonella sp.,
Fibrocapsa japonica i Heterosigma akashwo
(Garcés et al., 2010). També hi ha especies que
formen escumes, com 'haptofit Phaeocystis
pouchetti (Arin et al., 2014), la dinoflagellada
Gonyaulax fragilis i la bacillarioficia Pseudo-
nitzschia calliantha (Garcés et al., 2010). A més,
hi ha dinoflagellades bentoniques que creixen
sobre macroalgues, estudiades per Vila et al.
(2001b). Els dinoflagellats d’aigiies salabroses
a’Emporda sén semblants als d’altres indrets
d’aigiies confinades i d’aigiies obertes, pero en
aquests indrets és més dificil que hi hagi proli-
feracions (Lopez-Flores et al., 2006).

L’estudi detallat d’aquests ambients ha
permes la descripcid recent d’espécies noves
per a la ciencia, com les diatomees Pseudo-
nitzschia arenysensis (Quijano-Scheggia et
al., 2009) o Chaetoceros olympicus (Arin et al.,
2022) i les dinoflagellades Gymnodinium lito-
ralis (Refié et al., 2011), Barrufeta bravensis
(Sampedro et al., 2011), Polykrikos tanit (Refié
et al., 2014) i Ansanella catalana (Sampedro et
al., 2022).

Les macroalgues marines han rebut molta
atencio i és impossible fer-ne un recull exhaus-
tiu en una obra de recopilacié com aquesta.
Des dels primers treballs de Joan Joaquim
Rodriguez-Femenias (1889), a Menorca, i les
tesis doctorals de Camile Sauvageau (1912) i
Jean Feldmann (1937a, 1937b, 19391 1941), a
la costa de les Alberes, entre d’altres, s"ha avan-
¢at molt. Hi ha una primera llista de les espe-
cies marines dels Paisos Catalans a Ballesteros
et al. (1985) que aglutina molts treballs ante-
riors (entre d’altres i sense ser exhaustius:
Polo, 1978; Ballesteros, 1981; Ballesteros i Ro-
mero, 1982; Ribera, 1983, 1984 i 1985), amb
novetats a Ballesteros (1990a), aixi com una
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guia d’identificacid en la qual es poden trobar
moltes de les especies d’algues marines dels
Paisos Catalans (Rodriguez-Prieto et al.,
2013). Posteriorment, es produeix la revisié de
les algues bentoniques del Pais Valencia (Bar-
celd, 1987). A banda de multiples contribu-
cions floristiques i revisions posteriors (Rull et
al., 1988; Cremades, 19894; Ballesteros, 1992a;
Sala et al., 1993; Ballesteros et al., 1997; Rodri-
guez-Prieto i Vergés, 2000 i 2001; Thibaut i
Ballesteros, 2005; Vergés et al., 2013; Sanchez
et al., 2014; Rodriguez-Prieto et al., 2014; Ba-
llesteros i Weitzmann, 2021), les llistes d’al-
gues marines per comunitats signifiquen un
gran augment en el coneixement de la distri-
bucid de les algues per comunitats (Gomez-
Garreta et al., 1988; Ballesteros, 1987, 19884,
1988b, 1988¢, 1989, 1990b, 1990c¢, 1991a,
1991b, 1992b i 19934; Ballesteros i Romero,
1988; Rodriguez-Prieto i Polo, 1986, 1996
i 1998; Rull et al., 1988; Rull i Gémez-Garreta,
1990; Chappuis et al., 2014; Terradas et al.,
2018). En menor mesura passa també a les
illes Balears (Ballesteros, 1990d, 1992¢, 1993b
i 1994; Rodriguez-Prieto et al., 1997; Ribera
et al., 1997; Marti et al., 2005; Joher et al.,
20121i2015; Sant et al., 2017) i als Columbrets
(Barbera et al., 2017). Una altra font d’infor-
macié valuosa és la llista d’espécies per habi-
tats que hi ha al Manual dels habitats litorals
de Catalunya (Ballesteros et al., 2014). Des
del punt de vista taxonomic, encara recent-
ment es descriuen noves espécies per a la
ciencia, com Leptofauchea coralligena (Ro-
driguez Prieto i De Clerck, 2009), Pyropia
parva (Sanchez et al., 2014), Neothemis ba-
llesterosii (Sanchez et al., 2014), Rhodyme-
niocolax mediterraneus (Vergés et al., 2005),
Neofolia rosea (Rodriguez-Prieto et al., 2018),
Nesoia mediterranea (Rodriguez-Prieto et al.,
2019) i Halymenia ballesterosii (Rodriguez-
Prieto et al., 2020).

A Ballesteros (2010) hi ha una bona actua-
litzacio de les novetats que es produien a finals
de la primera década del segle xx1 sobre els
macrofits bentonics marins, tant pel que faala
taxonomia com a la valua que representen
com a espécies bioindicadores i el problema de
les algues marines introduides. No repetirem
aqui tot el que ja esta escrit; només ens limita-
rem a comentar algunes novetats rellevants.
Esperonats pel treball de Thibaut et al. (2005),
on es posava de manifest 'enrariment critic de
moltes comunitats de fucals a la costa de les
Alberes, s’ha dut a terme un esfor¢ extraordi-
nari per a investigar aquestes comunitats en
I'ambit mediterrani. Als Paisos Catalans hi ha



estudis que descriuen la seva relacié amb les
caracteristiques ambientals (Sales i Ballesteros,
2009; Pons-Fita et al., 2020); en especial: la
contaminacio (Sales et al., 2011; Caralt et al.,
2020), l'herbivorisme (Vergés et al., 2009), la
seva vulnerabilitat als efectes catastrofics (Na-
varro et al., 2011) i al reescalfament (Capdevila
etal., 2019; Verdura et al., 2021), la seva facili-
tacid per a I'acidificaci6 (Linares et al., 2015),
les relacions amb la llum (Sant i Ballesteros,
2021; Ballesteros i Sant, 2022), la seva recessio
(Mariani et al., 2019), la seva demografia
(Capdevila et al., 2016), el reclutament (Cap-
devila et al., 2015), la dispersié (Capdevila et
al., 2018), les dinamiques estacionals (Sales i
Ballesteros, 2012) i la biogeografia (Sales et al.,
2012). Aquesta sensibilitat de les fucals per les
caracteristiques ambientals i, particularment,
per la contaminaci6 de l'aigua, les ha fet im-
portants en la valoraci6 de la qualitat de 'aigua
(Ballesteros et al., 2007b; Arévalo et al., 2007;
Pinedo et al., 2007, 2013 i 2015).

L’antic génere Cystoseira, ates el seu rol es-
tructural rellevant, ha estat dividit en tres ge-
neres (Orellana et al., 2019; Molinari-Novoa i
Guiry, 2020; Neiva et al., 2023): Cystoseira,
Gongolaria i Ericaria. Les algues fucals, princi-
palment constituides per membres de I'antic
genere Cystoseira a la Mediterrania, i alguns
membres del génere Sargassum, son especies
vulnerables i, com a tals, mereixen un estatus
de proteccio. Protegides pel Conveni de Barce-
lona, a Catalunya gairebé totes les fucals estan
incloses al Cataleg de flora amenagada de Ca-
talunya (DOGC, Resolucié ACC/3929/2023,
de 20 de novembre). Catalogades en perill
d’extinci6 hi ha les fucals Cystoseira aurantia,
C. foeniculacea, Ericaria crinita, Gongolaria al-
geriensis, G. barbata, G. montagnei, G. squar-
rosa i Sargassum trichocarpum. Entre les vul-
nerables hi ha Cystoseira caespitosa, Ericaria
balearica, E. mediterranea, E. zosteroides, Gon-
golaria elegans, G. sauvageauana, G. usneoides
i Sargassum vulgare. El Cataleg de flora ame-
nagada de Catalunya considera també espécies
d’altres grups. Catalogades en perill d’extincio
hi ha la feoficia Laminaria rodriguezii i els
rodofits Gymnogongrus crenulatus i Litho-
phyllum woelkerlingii. Catalogades com a vul-
nerables hi ha les feoficies Cutleria multifida
i Phyllariopsis brevipes i les rodoficies Gym-
nogongrus griffithsiae, Kallymenia patens,
Lithophyllum byssoides, L. dentatum, Litho-
thamnion corallioides, L. valens, Microcladia
glandulosa, Nemastoma dichotomum, Phyma-
tolithon calcareum, Schmitzia neapolitana i
Verlaquea lacerata. Si aquesta llista d’espécies

s’hagués de fer incloent-hi la resta dels Paisos
Catalans, faltaria afegir-hi algunes espécies
absents a Catalunya. En perill d’extincié s’hi
haurien de sumar les fucals Sargassum acina-
rium, S. hornschuchii i Ericaria funkii i el ro-
dofit Felicinia spathulata. I, com a espécies
vulnerables, caldria afegir-hi, almenys, les fu-
cals Gongolaria abies-marina, Ericaria amen-
tacea i Cystoseira pustulata, el clorofit Valonia
aegagropila i els rodofits Chondrymenia loba-
ta, Thuretella schousboei, Aeodes marginata,
Alsidium helminthochorton, Sphaerococcus
rhizophylloides, Rodriguezella bornetii i R. li-
gulata.

Pel que fa a la conservacié de les comuni-
tats que formen les algues fucals s’estan pro-
duint esforgos per a restaurar algunes d’aques-
tes comunitats, en especial les de Gongolaria
barbata, espécie extremament rara i vulnera-
ble als Paisos Catalans (Verdura et al., 2018;
Gran et al., 2022; Galobart et al., 2023). A la
Costa Brava s’observen canvis espectaculars
en algunes comunitats deguts a la desaparici6
d’especies que eren abundants ara fa uns anys,
com Codium vermilara (Ricart et al., 2018),ia
la proliferacié d’especies de fucals (Medrano et
al., 2020a 1 2020b). A les illes Balears s’estan
observant també canvis notables en la biodi-
versitat, aqui lligats a la proliferacié d’especies
introduides, pero no només (Hierro et al.,
2024). Tot aixo serveix per a recordar-nos la
necessitat dels seguiments biologics a mitja ia
llarg termini si es vol assolir un bon coneixe-
ment del funcionament dels ecosistemes.
Aquests canvis s’atribueixen sobretot a I'escal-
fament de 'aigua (p. ex., Hereu i Kersting,
2016), pero també a la disminuci6 de la conta-
minacié (Pinedo et al., 2013; Ricart et al., 2018)
o a la proliferaci6 de garotes (Sala et al., 1998;
Hereu et al., 2008).

En relacié amb especies d’algues invasores
hi ha novetats respecte a la llista de Ballesteros
(2010). Com a més remarcables, cal esmentar
Halimeda incrassata (Alos et al., 2016), Ba-
tophora occidentalis var. largoensis (Balleste-
ros, 2020; Forteza et al., 2024), Rugulopteryx
okamurae (Terradas et al., 2023), Chryso-
phaeum taylori (Ballesteros et al., 2020) i Chry-
sonephos lewisii (Ballesteros i Garrabou, 2023).
Aixi mateix, s’ha publicat una revisié de les es-
pecies invasores a Catalunya (Garcia et al.,
2016). Estudis recents han demostrat la coes-
pecificitat entre Lophocladia lallemandii i L.
trichoclados (Golo et al., 2023, 2024a i 2024b),
en que U'epitet L. trichoclados és valid. Lopho-
cladia pot arribar a eliminar feixos de Posido-
nia oceanica (Ballesteros et al., 2007b) i pot te-
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nir un efecte important sobre les comunitats
algals (Cebrian i Ballesteros, 20071 2010a). Les
dinamiques estacionals de les invasions poden
ser diferents segons I'espécie (Cebrian i Balles-
teros, 2009 i 2010b). També hi ha seguiment
d’algues invasores a diferents espais dels Pai-
sos Catalans (Garcia et al., 2016; Cefali et al.,
2022). Des del punt de vista ecologic, ha aug-
mentat el nombre d’estudis (vegeu-ne la revi-
si6 a Cebrian et al., 2022) per a explicar el com
i el perque de les invasions, aixi com els meca-
nismes naturals que tenen els habitats per a
lliurar-se’n o minimitzar-les (Ballesteros et al.,
2007b; Cebrian i Ballesteros, 2009; Cebrian et
al., 2011 i 2018; Tomas et al., 2011; Kersting
et al., 2014; Santamaria et al., 2021a, 2021b
12022).

No hi ha dades fidels sobre quantes algues
hi ha a les aigiies marines dels Paisos Catalans,
perd una estimacié aproximada podria ser
unes 2.500, en que els grups principals son les
diatomees o bacillarioficies (entre 750 i 800),
les dinoflagellades (al voltant de 700) i els ro-
dofits (unes 360). Altres grups importants sén
les feoficies i les briopsidoficies, amb un cente-
nar llarg d’espécies cadascun. Cal considerar
que aquesta diversitat és lluny, encara, de ser
completament coneguda i el nombre d’espe-
cies totals podria ser molt superior, sobretot, la
de les espécies unicellulars. Considerant totes
les algues (aeries, d’aigiies continentals sala-
broses i marines) i excloent-ne els cianobacte-
ris, classicament considerats com a algues, la
biodiversitat és molt rellevant (al voltant de
4.500 taxons), superior, doncs, a la dels cor-
mofits. Per tant, el polimorfic i polifiletic grup
de les «algues» és un bastié important de la
biodiversitat d’organismes fotosintetics dels
Paisos Catalans.

Finalment, a partir del treball bibliografic
que hem fet per a escriure aquest article, val a
dir que la recerca en estudis sobre la biodiver-
sitat de les algues als Paisos Catalans ha de-
crescut en els darrers anys. L’estudi de les al-
gues que viuen en el medi terrestre no ha existit
mai i el de les aigiies continentals ha dismi-
nuit des dels treballs inicials de Ramon Marga-
lef i, posteriorment, Jaume Cambra. L’estudi
de la biodiversitat del fitoplancton mari iniciat
també per Margalef s’ha focalitzat actualment
en les proliferacions massives de microalgues.
En Parea del macrofitobentos, els treballs
floristics —llevat dels referents a la taxonomia
d’alguns grups de rodofits— han deixat pas a
estudis de caire més ecologic en que, cada cop
més, la biodiversitat té un paper menys impor-
tant. En la nostra opinio, la pérdua de compe-
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titivitat investigadora dels cientifics dedicats a
la taxonomia i el desprestigi actual d’aquesta
especialitat enfront d’altres recerques amb re-
sultats més immediats i focalitzades a entendre
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Els briofits
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Resum

Els catalegs i les monografies especifiques publicats per als diferents territoris
permeten estimar que hi ha al voltant de 970 taxons de briofits als Paisos Ca-
talans. La gran riquesa briofitica del nostre territori i laimportancia de la seva
preservacio sén aspectes que s’han posat en valor aquests darrers anys. Tan-
mateix, la pérdua de diversitat bioldgica que s’ha constatat a escala global
també és extensible a aquest grup de plantes. En el present estudi s’enu-
meren algunes de les causes principals d’aquesta perdua de diversitat briofi-
tica i es proposen accions que podrien contribuir a aturar-la o, si més no, a
disminuir-ne I'impacte.
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Bryophytes

Abstract

The catalogues and specific monographs published for their different territo-
ries suggest an estimated presence of about 970 bryophyte taxa in the Cata-
lan Countries. The significant bryophytic richness of this region and the
importance of its preservation have been increasingly emphasised in recent
years. Nevertheless, the loss of biological diversity observed worldwide also
extends to this group of plants. Some of the main causes contributing to the
decline in bryophytic diversity are listed in this study, along with potential ac-
tions that could help to mitigate or reduce their impact.

Keywords: threats, hornworts, biodiversity, catalogues, conservation, liver-
worts, red lists, mosses, Catalan Countries.

mentant i actualment es considera que als Pai-

Els briofits son un grup de plantes terrestres
que inclou les molses, les hepatiques i les anto-
cerotes. Generalment de dimensions reduides,
creixen en indrets ombrivols i humits, al terra,
ales roques, a les vores dels rierols, dins de Iai-
gua corrent, en sols inundats i en mulleres;
també es troben com a epifits sobre troncs d’ar-
bres o en arbusts i sobre fusta en descomposi-
cié. Algunes espécies també han aconseguit
adaptar-se a la vida en condicions més extre-
mes, com ara sobre roques i sols descoberts,
secs o, fins i tot, arids. Formen part de tot tipus
d’ecosistemes, excepte els marins, i ocupen
gradients altitudinals que van des de la terra
baixa fins a I'estatge alpi. Es considera que al
mon hi ha al voltant de 20.000 espeécies de brio-
fits (https://iucn.org/our-union/commissions/
group/iucn-ssc-bryophyte-specialist-group).
L’estudi dels briofits en 'ambit dels Paisos
Catalans troba un dels seus primers referents
en 'obra Historia natural dels Paisos Catalans,
volum 4. El capitol dedicat a aquest grup de
plantes és una font fonamental de coneixe-
ment sobre la diversitat, la taxonomia i ’ecolo-
gia dels briofits d’aquestes terres. En 'annex
que apareix al final del volum (Casas et al.,
1985), es presenta un primer cataleg en el qual
es poden quantificar 705 espécies de briofits.
Estudis posteriors van permetre incrementar
aquesta xifra a 821 taxons (Casas i Sicart,
1995). La publicacié dels dos volums de Flora
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dels bridfits dels Paisos Catalans (Casas et al.,
2001 i 2004) va suposar una aproximacié molt
més acurada a la gran riquesa briofitica dels
Paisos Catalans. Aquests manuals de determi-
naci6 van incloure, a més de les claus i de peti-
tes descripcions morfologiques, informacid
sobre 'ecologia, 'abundancia i la distribuci6
per comarques o illes de més de 890 espécies.
Durant els vint anys posteriors a la publicacié
d’aquests llibres, aquestes xifres han anat aug-

sos Catalans hi pot haver al voltant de 970 ta-
xons de briofits (figura 1).

Si ens centrem en els darrers anys, les ac-
cions més destacables en el camp de la recerca
briologica han estat les segiients:

— La prospecci6 de noves zones d’interes,
que ha proporcionat un bon nombre de nove-
tats corologiques i alhora ha posat de manifest
que encara queda feina per fer abans de poder
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4 Figura 1. Nombre d'espécies de briofits dels Paisos Catalans, segons els estudis publicats en els anys

que s'indiquen. Elaboracié propia.
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afirmar que coneixem plenament la nostra
brioflora.

— La utilitzacié de técniques de biologia
molecular, que ha permes, a més d’'una millor
comprensio6 de les relacions evolutives dins
d’aquest grup de plantes, la identificaci6 de
noves especies, la clarificacié de I'estatus ta-
xonomic d’altres i la detecci6 de variabilitat
genética dins de poblacions aparentment ho-
mogenies, amb la qual cosa s’ha revelat una
diversitat amagada fins al moment.

— La publicaci6 de catalegs, de llistes ver-
melles i de monografies especifiques per a
alguns dels territoris que integren els Paisos
Catalans. Per exemple, el cataleg i la llista ver-
mella dels briofits de Catalunya (Saez et al.,
2019), el llibre vermell dels briofits amenacats
de les Illes Balears (Saez, 2020), el cataleg dels
briofits d’Andorra (Sotiaux i Vanderpoorten,
2017), la llista vermella dels briofits de la Co-
munitat Valenciana (Puche i Gimeno, 2001) o
la monografia sobre els briofits dels Pirineus
Orientals, a la Catalunya del Nord (Hugonnot
et al., 2017). Cal destacar també I’obra relle-
vant Flora briofitica ibérica, que inclou tota la
peninsula Ibérica i les Illes Balears. Els catalegs
s’han de considerar una de les eines més im-
portants per valorar la diversitat biologica; no
només per la informacié que recullen sobre
la riquesa d’espécies, sind també perque sén la
base per a la implementacié d’accions de con-
servacid, sobretot quan s’aporten llistes ver-
melles que assenyalen els riscos i les amenaces
que poden afectar algunes de les diferents es-
pecies.

— Iniciatives governamentals per a la pro-
teccio de la biodiversitat que permeten elaborar
plans de recuperacio i dur a terme actuacions
de conservaci6 per a les especies tractades. Un
bon exemple és el Cataleg de flora amenaga-
da de Catalunya, que va incloure els briofits a
partir del 2015. En I'actualitzaci6 del 2023 es
cataloguen 38 espécies, 24 de les quals son
considerades «en perill d’extincié» i 14 com a
«vulnerables» (https://portaldogc.gencat.cat/
utilsEADOP/PDF/9047/2000565.pdf).
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Aquesta millora significativa en el conei-
xement de la nostra brioflora ha anat acom-
panyada d’una conscienciaci6 creixent sobre
el valor de la biodiversitat i la necessitat de
preservar-la.

Com no podria ser d’una altra manera, la
perdua de diversitat biologica que s’ha observat
a escala global també afecta els briofits. Tot i
que hi ha espécies generalistes que poden pros-
perar en entorns alterats o comportar-se com a
pioneres, la majoria sén molt sensibles a les al-
teracions de les condicions ambientals on
viuen. Els principals factors causants de pérdua
de biodiversitat en els briofits son els seglients:

1. Fragmentacio, degradacio o destruccié
d’habitats. La desforestacio, els usos forestals,
I'expansi6 de les arees urbanes o la conversi6
de terrenys naturals en agricoles, entre d’altres,
provoquen l'aillament de les poblacions o, en
alguns casos, directament la seva desaparicié.

2. Canvi climatic. L’augment de tempera-
tures i I'alteracié dels regims de pluja poden
afectar la disponibilitat d’aigua, essencial per
als briofits. Els esdeveniments climatics ex-
trems (com les sequeres, les inundacions, etc.)
també poden destruir habitats i reduir-ne les
poblacions.

3. Contaminacié. Ja sigui atmosférica o de
'aigua, pot representar problemes de toxicitat
greus per a aquest grup de plantes.

4. Plantes vasculars invasores. Algunes
d’aquestes espécies poden desplacar els brio-
fits del seu habitat. També hi ha espécies de
briofits invasores, com la molsa Campylopus
introflexus, que s’ha esteés per tot Europa i que
també s’ha detectat en diferents punts dels Pai-
sos Catalans.

5. Recolleccié amb finalitats comercials.
Tot i que al nostre territori aquesta activitat
(destinada a usos ornamentals, per a 'horti-
cultura, etc.) esta prohibida, la venda de mol-
ses no ho esta.

6. Desconeixement. La falta de coneixe-
ment sobre la importancia ecologica dels brio-
fits pot portar al seu descuit en les politiques
de conservacié. Si en el futur no es realitzen
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estudis especifics de seguiment de les diverses
afectacions, es veura limitada la possibilitat
d’una gesti6 adient.

Sens dubte, la pérdua de biodiversitat dels
briofits tindra repercussions significatives per
a la salut dels ecosistemes. Hem de tenir pre-
sent que els briofits regulen la humitat am-
biental absorbint 'excés d’aigua de les pluges i
alliberant-la lentament quan 'ambient és sec,
ajuden a la formaci6 del sol, faciliten la germi-
nacio de les llavors, participen activament en
el cicle dels nutrients i tenen una gran capaci-
tat d’embornal (ja que representen un dels ma-
gatzems terrestres més importants de carboni
organic). A més, proporcionen habitat i pro-
teccié a una gran varietat d’éssers vius, com
protozous, invertebrats, amfibis, ocells i mi-
cromamifers, els quals, de retruc, també es
veuran afectats. Finalment, la reduccié de la
biodiversitat briofitica també afectara la capa-
citat dels ecosistemes per afrontar el canvi cli-
matic. Com s’ha esmentat anteriorment, els
briofits contribueixen activament a la regula-
cié de la humitat del sol i a la prevencié de
I'erosio, dues funcions essencials per mitigar
els efectes del canvi climatic.

Per ala preservacio de la diversitat briofiti-
ca, caldra implementar una serie d’iniciatives:

— Proteccié d’habitats naturals i aplicacié
de politiques de conservacié. Es a dir, establir i
gestionar arees protegides que incloguin habi-
tats crucials per als briofits i desenvolupar i
aplicar politiques que els protegeixin de les
amenaces identificades. També¢, enfortir i fer
complir les normes relatives a la limitaci6 dels
usos ornamentals dels briofits.

— Restauraci6 ecologica. Implica restaurar
habitats degradats per afavorir la recolonitza-
ci6 de briofits.

— Monitoratge i investigacié. Comporta
realitzar estudis i un seguiment continu de les
poblacions de briofits en risc i dels seus habitats.

— Conscienciacié puiblica. Es tracta de fo-
mentar el coneixement sobre la importancia
dels briofits mitjangant 'educacio i la divul-
gacio.
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La biodiversttat dels fongs 1 els seus problemes,
avul, als Paisos Catalans 1 al mon

Jaume Llistosella Vidal

Resum

En aquest article es comenten els diferents grups d’organismes que tradi-
cionalment s'inclouen en el concepte general fongs i se'n valora i analitza la
biodiversitat coneguda fins ara als Paisos Catalans. S'aporten dades quantita-
tives de Catalunya, d’Andorra, del Pais Valencia i de les llles Balears, i es fa una
analisi de I'evolucié del coneixement que tenim de la diversitat d’aquests
organismes al territori, aixi com dels obstacles actuals per a I'avenc futur en
aquesta area.
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Biodiversity of fungi and their problems today
in the Catalan Countries and the world at large

Abstract

In this paper the various groups of organisms that are traditionally included in
the general concept of fungi are discussed and their currently known biodi-
versity in the Catalan Countries is assessed and analysed. Quantitative data
from Catalonia, Andorra, the Valencian Country and the Balearic Islands are
provided, and an analysis is made of the evolution of our knowledge of these
organisms’ diversity in this region, as well as of the current hindrances to fu-
ture progress in this area.

Consideracions inicials
Els fongs constitueixen un grup artificial d’or-
ganismes amb un origen filogenétic divers i
allunyat que, per les seves caracteristiques i per
tradicid, es tracten i s’estudien conjuntament.
Existeixen tres grans grups de fongs: a) els fongs
veritables (regne Fungi), b) els coneguts com a
pseudofongs (regne Straminipila) i c) els anome-
nats fongs ameboides (regne Protozoa) (Webs-
ter i Weber, 2007). Tots ells tenen uns trets bio-
logics comuns; principalment, el fet de ser he-
terotrofs i de reproduir-se mitjangant espores
(planospores o aplanospores). Tanmateix, entre
els tres grups hi ha unes diferencies rellevants.

Els fongs veritables son saprotrofics (utilit-
zen tot tipus de matéria organica), parasits (de
plantes, d’animals o d’altres fongs) o simbionts
—amb les algues (fongs liquenificats), amb les
plantes (fongs micorrizics) o amb els animals
(insectes). El seu aparell vegetatiu és sobretot
filamentods (micelia), amb hifes septades o ce-
nocitiques (excepcionalment pot ser levurifor-
me), les seves céllules sén haploides i es carac-
teritzen per tenir quitina a la paret (en cap cas,
cellulosa); es nodreixen per lisotrofia/osmo-
trofia. Les céllules flagellades, quan les tenen,
son opistocontes.

Tot i que els pseudofongs comparteixen
amb els fongs veritables 'habit saprotrofic o

22

Keywords: fungi, biodiversity, conservation, Catalan Countries.

parasit, 'aparell vegetatiu filamentds (micelia i
cenocitic) i la nutricié lisotrofica/osmotrofica,
les seves cellules son sempre diploides, amb
cellulosa com a component principal de la pa-
ret (no tenen quitina) i sovint tenen vida aqua-
tica. Les ceéllules flagellades sén acrocontes o
heterocontes.

Finalment, els fongs ameboides es carac-
teritzen per ser saprotrofics. Disposen d’un
aparell vegetatiu plasmodial i cenocitic (for-
men plasmodis) i tenen fases vegetatives mo-
bils (flagellades o ameboides); es nodreixen
per fagotrofia i les cellules/nuclis son haploi-
des. Les céllules flagellades son opistocontes.

La biodiversitat dels fongs al mon

Els fongs sén presents a tots els habitats, des de
les regions congelades de I’Artic i les boreoal-
pines fins als deserts, en tota mena d’ambients
terrestres o aquatics. Tenen una funcié molt
important en els ecosistemes com a descompo-
nedors i recicladors de la matéria organica
—fins i tot, la més recalcitrant a la descomposi-
cié, com s6n la lignina i la queratina—, i també
com a parasits de plantes, d’animals o d’altres
fongs. Molts fan simbiosi amb d’altres organis-
mes, com els liquens i les micorrizes (hom cal-
cula que gairebé el 95 % de les plantes del mén
tenen fongs associats a les rels fent micorrizes).
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Hi ha diverses interpretacions pel que fa
a la seva diversitat a escala mundial (Pefa-
Lastra, 2020). La hipotesi més acceptada ac-
tualment és la proposada per David L. Hawks-
worth, que postula que al mén hi ha 1,5 milions
d’especies de fongs, de les quals s’han descrit i
es coneixen nomeés entre 100.000 i 120.000 es-
peécies; és a dir, entre un 6,5 % i un 7 % (Hawks-
worth, 199112001). A la vegada, és ampliament
acceptat que la taxa de descripcio d’espécies
noves és de 1.200 anuals (entre tres i quatre
diaries) i que mantenen una relacio entre plan-
ta vascular i fong d’1:6.

Tanmateix, 'aveng de la taxonomia mole-
cular ha fet que darrerament es qilestionés la
proposta de Hawksworth, que es considera
molt conservadora. Aixi, alguns autors creuen
que el nombre d’espécies de fongs podria
situar-se entre els 3,5 i els 5 milions, amb una
relaci6 planta-fong de fins a 1:10 (O’brien
et al.,2005).

La biodiversitat dels fongs

als Paisos Catalans.
Consideracions prévies

Les dades que s’aporten a continuaci fan refe-
rencia a Catalunya, a Andorra, al Pais Valencia
ialesIlles Balears. No disposem de dades con-
trastades dels altres territoris dels Paisos Cata-
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lans. Es tracten els fongs en sentit ampli, pero
s’exclouen els fongs liquenificats (els liquens),
que, per tradicid i per les seves caracteristiques
particulars, es comenten separadament (vegeu
Gomez-Bolea en aquest volum).

La quantificaci6 s’ha dut a terme conside-
rant els taxons exclusivament a nivell taxono-
mic d’espécie, de manera que les citacions in-
fraespecifiques (varietats i formes) es tracten a
nivell de 'espécie a la qual pertanyen. A 'hora
de comparar i avaluar conjuntament la diver-
sitat als diferents territoris, s’ha uniformitzat
la nomenclatura de tots el taxons citats seguint
Pestandard internacional de I'Index fungorum
(2024) per tal d’evitar duplicitats.

Les dades provenen exclusivament de tre-
balls publicats en revistes cientifiques i en 1li-
bres, i de la micoteca de la Societat Catalana de
Micologia (SCM). S’han exclos les citacions
deles quals no es coneix 'origen nila localitza-
ci6 al territori.

La biodiversitat dels fongs

als diferents territoris

Per a Catalunya i Andorra, les dades utilitza-
des per a I’elaboracié d’aquest informe s’han
pres del modul «Fongs» del Banc de Dades de
Biodiversitat de Catalunya (BDBC), de la Ge-
neralitat de Catalunya i la Universitat de Bar-
celona (UB) (Llistosella, 2024). En una consulta
del maig de 2024, el BDBC tenia enregistrades
88.741 citacions de fongs, que corresponen a
un total de 6.028 espeécies diferents.

Pel que fa al Pais Valencia, després de la
consulta del maig de 2024, el Banc de Dades de
Biodiversitat de la Comunitat Valenciana
—BDBCV— (BDBCYV, 2024), tenia enregis-
trades 9.244 citacions de fongs, que correspo-
nen a 2.549 espécies diferents. El nombre de
citacions és molt baix si es compara amb el
dels altres grups d’organismes, que és de
2.733.613, la qual cosa fa pensar que la intro-
ducci6 de dades de fongs no ha estat priorita-
ria al portal. La Societat Micologica Valencia-
na (SOMIVAL) disposa també d’una base de
dades que, en una consulta del 2024, conté més
de 16.000 registres referits a 1.948 especies del
Pais Valencia (SOMIVAL, 2024).

De les Illes Balears, la informaci6 de que
disposem prové dels treballs publicats pels mi-
colegs illencs J. L. Siquier i J. C. Salom, que, en
dues publicacions, han elaborat un cataleg
molt complet referent a la diversitat dels fongs
a les Illes (Siquier i Salom, 2013; Siquier et al.,
2024). Aixi, tot i que no tenim informacié del
nombre de citacions, a les Illes Balears es co-
neixen un total de 2.359 espécies, distribuides
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+ Taula 1. Nombre d'especies de fongs per territori als Paisos Catalans. Elaboracié propia a partir de:
BDBC, per a Catalunya i Andorra; BDBCV i SOMIVAL, per al Pais Valencia, i Siquier i Salom (2013) i Siquier

etal., 2024), per a les llles Balears.
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Pais Valencia
2.549
(no disposem de dades
dels fongs liquenificats)

Catalunya i Andorra

6.028
(7.901 si es compten
els fongs liquenificats)

Illes Balears
2.365
(no disposem de dades
dels fongs liquenificats)

Total (normalitzat)
6.889
(8.761 si es compten
els fongs liquenificats)

de la manera segiient segons I'illa: 146 a Cabre-
ra, 211 a Formentera, 564 a Eivissa, 932 a Me-
norcai1.892 a Mallorca.

Una vegada normalitzada i estandarditza-
da la nomenclatura de la relacié d’espécies de
cada territori, i un cop encreuades i depurades
les llistes corresponents, es pot concloure que
als Paisos Catalans hi viuen 6.889 espécies de
fongs, nombre al qual s’han de sumar, tot i que
es tracten en un informe separat, les 1.872 es-
pecies de fongs liquenificats (Hladun, 2024).
Aixi, el nombre total de fongs als Paisos Cata-
lans és de 8.761 espécies (taula 2).!

El coneixement de la diversitat

dels fongs als Paisos Catalans

Hi ha dos parametres molt illustratius per a
entendre la situaci6 del coneixement de la bio-
diversitat dels fongs a Catalunya i a Andorra
en el decurs dels anys. D’una banda, de les
6.029 espécies enregistrades al BDBC, 2.184
(el 36,2 %) han estat citades una sola vegada
(tot i que sovint s’han recollit en publicacions
posteriors com a dades bibliografiques); de
Paltra, 3.438 espeécies (el 57 %) no sobrepassen
les cinc citacions al territori.

No sembla gens versemblant creure que el
57 % de les espécies que viuen a Catalunyaia
Andorra s’hagin de considerar com a molt ra-
res (i, entre aquestes, un 36,2 %, extremament
rares), la qual cosa porta, inevitablement, a la
conclusi6 que els estudis sobre la diversitat
dels fongs al territori son del tot insuficients
per a poder avaluar aquesta diversitat d'una
manera seriosa i rigorosa; hi ha encara molt
pais per recorrer, molts estudis de camp per
realitzar i molta feina per fer.

Alhora, és molt significativa la distribuci6
temporal de les citacions. Al BDBC hi ha incor-
porades les dades de 906 publicacions (se’n pot
consultar la llista a Llistosella, 2024), correspo-
nents al periode comprés entre els anys 1891

1. Larelacié de les 6.889 espécies de fongs es pot con-
sultar a la taula 2, que trobareu com a material suple-
mentari, a 'edici6 digital d’aquest article. Vegeu Tre-
balls de la Societat Catalana de Biologia (en linia)
(2025), num. 75, <https://revistes.iec.cat/index.php/
TSCB/index>.
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i2022. La distribuci6 cronologica d’aquestes
publicacions és del tot esbiaixada, de manera
que només 83 d’elles (el 9,2 %) sén anteriors
al 1974 (en un periode de vuitanta-un anys), ila
resta, 820 (el 90,8 %), corresponen a I'interval
1975-2022 (un periode de quaranta-set anys).

En l'analisi retrospectiva de I'evolucio del
coneixement dels fongs a Catalunya ia Andor-
ra, es poden establir quatre etapes ben diferen-
ciades. El primer treball de qué disposem amb
dades de fongs data del 1891, i fins al 1930 les
publicacions van ser escasses, signades sobre-
tot per T. Aranzadi, A. Caballero, J. Codina,
J. Cuatrecasas, A. M. Gibert, R. Gonzalez-
Fragoso i P. Sola; amb ells, s’inicia el coneixe-
ment dels fongs a Catalunya i s’arriba a 660 es-
pécies censades el 1930.

A la década de 1930, Pius Font i Quer, di-
rector de I'Institut Botanic de Barcelona, dona
un gran impuls al coneixement dels fongs al
territori. D’una banda, amb la publicacié d’'un
extens treball en collaboracié amb J. Codina,
pero, sobretot, amb la promocié del Pla Quin-
quennal Micologic a Catalunya (Font i Quer,
1937). Aixi, foren convidats a visitar Catalu-
nya per tal de prospectar-ne la geografia al-
guns eminents micolegs internacionals, com
A. A.Pearson (president de la Societat Micolo-
gica de Londres), R. Maire (professor de la
Universitat d’Alger), R. Heim (subdirector del
Laboratori de Criptogamia del Museu de Pa-
ris) i R. Singer (d’origen alemany, que va ser
professor de botanica de la Facultat de Farma-
cia de la UB). Els convidats prolongaren les
seves estades diverses setmanes i tingueren
I'oportunitat de prospectar una gran part de
la geografia catalana (des dels Pirineus finsa la
terra baixa mediterrania) en epoques de I'any
diferents. A la vegada, es va convidar la Socie-
tat Micologica de Franga a celebrar, el 1935, la
seva sessi6 anual a Barcelona i hi vingueren un
gran nombre de reconeguts micolegs europeus
(Maublanc, 1936).

El resultat del Pla Quinquennal (Font i
Quer, 1937) va ser la publicacié d’alguns tre-
balls molt extensos i amb informacié impor-
tant referent als fongs del pais. Parallelament,
L. M. Unamuno publica algun treball durant
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4 Figura 1. Nombre d’espécies de fongs conegudes per any a Catalunyai al Principat d’Andorra.

Elaboracio propia.
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aquests anys i, aixi, la diversitat d’especies
va augmentar de les 660 conegudes el 1930 fins
ales 1.650 a final del 1945 (un increment de
990 espécies; figura 1).

Amb tot, el coneixement de la biodiversi-
tat dels fongs havia estat encomanat a la vingu-
da de micolegs estrangers, que no van fer esco-
la ni van deixar deixebles a Catalunya, i va
acabar amb el seu retorn als paisos d’origen.

Després d’aquest periode tan fructifer des
del punt de vista del coneixement micologic,
vingueren vora trenta anys d’estancament, en
que els treballs publicats van ser pocs, sobre-
tot, els de T. M. Losa-Espaiia sobre fongs para-
sits de plantes, i els d’A. Bertaux, que vingué
convidat per A. de Bolos (director de I'Institut
Botanic de Barcelona) en un primer intent de
reprendre I'esperit de P. Font Quer de pro-
moure la micologia catalana. En aquest perio-
de, el coneixement dels fongs s’incrementa en
527 espécies (fins aleshores desconegudes),
amb la qual cosa el cens va arribar a 2.177 es-
peécies el 1975 (figura 1).

A la década del 1970 van confluir tres fets
importants pel que fa al progrés dels estudis
micologics. Oriol de Bolos (director de I'Insti-
tut Botanic) va seguir convidant micolegs es-
trangers; van venir els francesos G. Malengon i
R. Bertault, que van fer diverses estades pros-
pectant les comarques de l'interior de Catalu-
nya, el Pais Valencia, Mallorca i Menorca, el
Montseny i el Montnegre, entre d’altres in-
drets. A la vegada, a les universitats catalanes
es comengaren a formar grups de recerca en
micologia, que, amb els anys, es consolidaren i
que han deixat una molt extensa i important
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producci6 cientifica, cabdal per al coneixe-
ment actual de la biodiversitat dels fongs. Des
de llavors, s’han dut a terme estudis monogra-
fics sobre diferents grups taxonodmics poc o
gens coneguts al territori (i alguns també a Eu-
ropa) i s’han defensat diverses tesis doctorals
en relacié amb aquest tema, com les d’E. Gra-
cia, J. Cano, J. Gené, L. Guardia, J. Llistosella,
M. P. Martin, S. Santamaria o D. Sierra, entre
d’altres, a les quals cal sumar-ne una dotzena
més, dedicades a I'estudi dels fongs liquenit-
zats. També s’ha prospectat ampliament el ter-
ritori, des dels prats alpins i les mulleres pire-
naiques fins als ambients dunars del litoral.

Al mateix temps, el 1973, un grup de natu-
ralistes, encoratjats per Xavier Llimona (des de
la UB) i Oriol de Bolos, van fundar la SCM.
Entre els fundadors, destaca A. Rocabruna,
que va promoure que la SCM anés més enlla
del caracter micologic eminentment ludic per
a assolir un vessant cientific important. Aixi,
amb els micolegs de 'incipient grup de recerca
del Departament de Biologia Vegetal de la UB,
s’establi una estreta i fructifera relacié cientifi-
ca entre les dues institucions que encara dura.
La SCM ha estat I’editora (sense cap mena
de finangament per part de les institucions) de
dues publicacions reconegudes actualment a
tot el continent: la colleccié «Bolets de Catalu-
nya» ila Revista Catalana de Micologia (RCM;
en lorigen, Butlleti de la Societat Catalana de
Micologia). «Bolets de Catalunya» publica
anualment cinquanta fitxes de bolets i, el 2024
(volum 43), ha sumat un total de 2.150 espé-
cies descrites i fotografiades; actualment, la
collecci6 és considerada un referent iconogra-

fic micologic a tot Europa. Per altra banda,
la RCM ha canalitzat una part molt important
de les publicacions amb dades dels fongs del
pais, tant taxonomiques com corologiques, i
ha contribuit de forma cabdal al coneixement
de la diversitat dels fongs als Paisos Catalans.
E12024, la RCM ha publicat el volum 44.

Des del 1975 s’han publicat 820 treballs
sobre fongs, i el coneixement de la diversitat
dels fongs ha passat de les 2.177 especies cone-
gudes fins a les 6.029 actuals (s’hi han incorpo-
rat 3.852 espécies).

En relacié amb les Illes Balears i el Pais Va-
lencia, disposem de poca informaci6 en aquest
sentit. D’una manera semblant, els estudis
micologics anteriors a la década del 1970 sén
molt escassos; en aquest periode, han aportat
dades de fongs (principalment, de fitoparasits)
L. M. Unamuno i R. Gonzalez-Fragoso. A les
Illes Balears cal destacar les publicacions de
H. Knoche i de I Jorstad, i al Pais Valencia, les
d’E. Bosca i F. Beltran i Bigorra.

A partir del 1970, s’inicia un periode de
meés activitat micologica, amb les aportacions
de micolegs estrangers en estades temporals al
territori, com les de G. Malencon i R. Bertault
a Mallorca, Menorcaiel sud d’Alacant, o les de
G. Finschow a Eivissa. A les Illes Balears, aviat
un grup de micolegs illencs, sobretot J. L. Si-
quier, J. C. Salom i C. Constantino, inicia estu-
dis a les diferents illes, en collaboracié amb
J. Llistosella i M. Aguasca, dela UB, i amb grans
aportacions pel que fa al coneixement de la di-
versitat dels fongs. En un treball de recopila-
ci6 de la informaci6 fins aleshores coneguda,
J. L. Siquier i]. C. Salom van publicar el cataleg
dels fongs de les Balears (Siquier i Salom,
2013), que recentment ha estat actualitzat (Si-
quier et al., 2024). Actualment, a les Illes Ba-
lears hi ha un grup de recerca micologica molt
actiu (Funga Cultural Balear, FCB) que, sense
finangament institucional, té com a objectiu
Iestudi de la funga balear. Aquest grup esta
format per micolegs illencs i d’altres de la UB,
de la Universitat d’Alcald de Henares i de la
Universitat Rovira i Virgili, i també, del Reial
Jardi Botanic de Madrid.

Al Pais Valencia, les aportacions provenen
sobretot de R. Aparici, A. Conca, R. Folgado i
R. Mahiques, molt actius sobretot en els estu-
dis de fongs de grups poc coneguts. E1 1990,
varen ser els promotors de la creaci6 de la
SOMIVAL, que edita el Butlleti de la Societat
Micologica Valenciana (ntmero 27, el 2023).

Durant tots aquests anys, han estat nom-
broses les espécies descrites com a noves basa-
des en mostres dels Paisos Catalans. No ens ha



estat possible quantificar-les d’'una manera
objectiva, pero creiem que, fent-ne una esti-
maci6 subjectiva, no ens equivocarem de gaire
en afirmar que han estat, com a minim, entre
dos i tres centenars.

Perspectives de futur

El futur del coneixement de la biodiversitat
dels fongs als Paisos Catalans —i, en general,
el dels altres grups d’organismes— no és gens
esperanc¢ador. En els darrers anys, les politi-
ques institucionals d’orientacié de la recerca
han deixat de prioritzar els projectes i els tre-
balls de camp relacionats amb I'estudi de la
biodiversitat.

La biodiversitat dels fongs, com la dels al-
tres organismes, cal buscar-la al camp i no pas
als laboratoris. Aquests estudis demanen
temps per a les prospeccions i un financament
adequat que, avui, no s’ofereix als joves inves-
tigadors. La continuitat dels equips de taxono-
mistes a les universitats i als centres de recerca
s’ha estroncat per la falta d’incorporacié de
nous investigadors, que veuen compromesa la
seva possible recerca (per falta de financa-
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ment) i complicada la seva promocié profes-
sional en els concursos i en les oposicions.
Aixi, els grups de taxonomistes que es van for-
mar a partir de la decada del 1970 a les univer-
sitats catalanes actualment no tenen possibili-
tats de renovar els investigadors adscrits i la
seva activitat cientifica s’acaba en la mesura
que finalitza la vida activa professional dels que
en el seu dia varen promoure aquests grups de
recerca.

Creiem que les administracions s6n plena-
ment conscients de la necessitat dels estudis re-
ferents a la biodiversitat (en tots els ambits) en
un pais modern com és el nostre, i han buscat
compensar la manca de prioritzacié d’aquests
estudis en les politiques de recerca amb la pro-
mocio6 del que es coneix com a ciéncia ciutada-
na, definida per la mateixa Generalitat de Cata-
lunya com «la recerca cientifica conduida,
parcialment o completament, per cientifics
amateurs o no professionals» (https://mediam
bient.gencat.cat/ca/05_ambits_dactuacio/perso
nes-i-natura/ciutadania/ciencia-ciutadana/).

La discussio sobre la bondat o no de la cién-
cia ciutadana s’escapa de l'objectiu d’aquest

treball. Només cal remarcar que la identificacié
correcta dels fongs demana una extensa biblio-
grafia especialitzada, estudis microscopics acu-
rats i, cada vegada més, estudis moleculars; re-
quisits que, massa sovint, no estan a I'abast dels
que fan ciéncia ciutadana. D’altra banda, con-
siderem imprescindible la supervisio cientifica
d’aquests estudis per part de taxonomistes ex-
perts, que, en tltima instancia, sén la garantia
del rigor cientific dels resultats. El gran perill de
la ciéncia ciutadana és que s’arribi a creure (so-
bretot per part de ’Administracié) que per
coneixer la diversitat dels fongs n’hi ha prou
amb les identificacions a partir de guies de
camp o de fotografies i que, d’aquesta manera,
s’omplin bases de dades amb informacié no
contrastada cientificament.

Finalment, una reflexi6: com es poden
plantejar politiques de conservacid i de protec-
cié dels fongs sense saber realment els que
viuen al nostre pais? Cal recordar que actual-
ment hi ha 2.184 espécies de fongs (el 36,2 %)
que han estat trobades una sola vegada, i
I'aveng en el seu coneixement no vindra a tra-
vés de la ciencia ciutadana.
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La diversitat liguenica a Catalunya

Antonio Gomez Bolea

Resum

Els liquens son fongs liquenitzats. Aquests fongs han alentit el seu ritme de
creixement i «cultiven» organismes fotoautotrofs per obtenir la matéria orga-
nica. Associats als tallus liquénics també hi ha tot un conjunt de fongs, els
fongs liquenicoles. En els ecosistemes, els liquens actuen com a productors
primaris. Molts tallus liquénics poden acumular metabolits secundaris, dels
quals s’han identificat més de mil substancies liqueniques diferents. A Catalu-
nya, els habitats amb més riquesa especifica son les superficies de les roques
(liquens saxicoles) i les escorces dels arbres (liquens epifits), i amb una menor
diversitat també es troben al terra (liquens terricoles). Des de finals del se-
gle xix fins avui s’han obtingut noves dades que incrementen el coneixement
de la diversitat liquenica a Catalunya. El darrer cens del 2019 assenyala una ri-
quesa especifica de 1.502 liquens i 211 fongs liquenicoles. Les amenaces que
poden influir negativament sobre la riquesa especifica dels liquens sén les
derivades de I'escalfament global, que afecta les temperatures i les precipita-
cions, la contaminacié atmosférica i la destruccio o I'alteracié dels habitats.

Paraules clau: definicié de liquen, morfologia, habitat, riquesa especifica,
amenaces.
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Lichens biodiversity in Catalonia

Abstract

Lichens are lichenized fungi. These fungi have slowed down their growth rate
and “cultivate” photoautotrophic organisms to obtain organic matter. Asso-
ciated with the lichen thallus we also find a whole set of fungi, the licheni-
colous fungi. Lichens in ecosystems act as primary producers. Many lichen
thalli can accumulate secondary metabolites, of which more than a thousand
different lichen substances have been described. In Catalonia, the habitats
with a higher specific richness are the surfaces of rocks (saxicolous lichens)
and the bark of trees (epiphytic lichens), and with a lower diversity we also
find lichens on the ground (terricolous lichens). From the end of the 19th cen-
tury up to the present, new findings have been made which increase our
knowledge of lichen diversity in Catalonia. The most recent census, from
2019, reveals a specific richness of 1,502 lichens and 211 lichenicolous fungi.
The threats that can negatively influence lichen specific richness are those de-
rived from global warming - which affects temperatures and precipitation —
atmospheric pollution and the destruction or alteration of habitats.

Keywords: lichen definition, morphology, habitat, specific richness, threats.

Definicié i concepte de liquen

Els liquens sén uns fongs molt particulars.
Com que els fongs no poden sintetitzar mate-
ria organica directament, necessiten prendre-
la d’altres organismes. Aixi, depenent del lloc
d’on la prenguin i de la manera com ho facin,
els hem classificat, de forma tan sintética que
podria semblar simplista, en: saprotrofics
(descomponedors de materia organica), para-
sits (viuen sobre un organisme viu) i simbionts
(amb benefici mutu, viuen associats a altres
organismes). Si bé es cert que aquesta classifi-
cacié no presenta fronteres ben definides, és
util per explicar la diversitat de les estratégies
vitals dels fongs. Entre les simbiosis fingiques
cal destacar les micorrizes i els liquens. A les
micorrizes no apreciem canvis morfologics
evidents que ens indiquin que la planta viu as-
sociada al fong, i viceversa, i, possiblement per
aixo0, no considerem que s’ha creat un nou in-
dividu. Mantenim separadament el nom de la
planta i el del fong, malgrat saber que el fong
no podria viure sense la planta. Posem, per
exemple, el cas de la tofona blanca (Tuber
magnatum), un dels ascomicets micorrizics
meés preuats, i les arrels de diferents arbres pla-
nifolis, principalment, I'alber (Populus alba)
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i el roure cerris o roure turc (Quercus cerris)
(Cejka et al., 2023), amb els quals viu associat.
Considerem tots dos organismes «indepen-
dents»; cadascun s’ha descrit de manera sepa-
rada i tenen noms diferents. En el cas dels li-
quens, és molt clar que s’ha creat un nou
organisme morfoldogicament estable i ben dife-
rent del que observariem si féssim un cultiu
in vitro dels dos bionts per separat. Es pot dir
que en el cas dels liquens es dona la parado-
xa que els biolegs acceptem, i que els matema-
tics no entenen, que 1 + 1 = 1. Com a minim,
els dos bionts necessaris son un micobiont
(fong) i un fotobiont (alga o cianoprocariota).
Sembla que aquesta dualitat la va descobrir
Simon Schwendener (1869), que va ser profes-
sor a les universitats de Basilea i de Berlin.
Referint-se als liquens, va dir que

totes aquestes «plantes» no sén plantes
simples, no individus en el sentit habitual de la
paraula; més aviat sén colonies compostes per
centenars de milers d’individus, dels quals un
exerceix el domini, mentre que els altres, en
un captiveri etern, preparen 'aliment per a ells
i el seu governant. El governant és un fong de
la classe dels ascomicets, un parasit que esta
acostumat a viure del treball ali¢; els seus
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esclaus son les algues verdes que ell mateix ha
cercat o almenys ha capturat i les ha obligat a
servir-lo.

Actualment, es poden definir els liquens
com a fongs liquenitzats: fongs que han alentit
el seu ritme de creixement i «cultiven» orga-
nismes fotoautotrofs en benefici propi. També
es pot dir que els liquens son organismes creats
per simbiosi, és a dir, que només es formen
quan els dos bionts es troben.

Estudis recents, amb técniques molecu-
lars, han permes identificar molts més de dos
bionts com a integrants dels tallus liquénics.
Aixi, en el cas del liquen Letharia vulpina,
s’han identificat dos basidiomicets diferents
en el cortex del tallus, a més de I’ascomicet
conegut (Tuovinen et al., 2019). Amb el foto-
biont passa el mateix: en un mateix tallus lique-
nic es pot trobar més d’un tipus de fotobiont;
per exemple, una alga cloroficia juntament
amb una cianoprocariota, generalment Nos-
toc. Aquests descobriments han donat peu que
es parli dels liquens com a «microecosistemes»
de simbiosi multiespecifica.

Si ens centrem en el micobiont dominant,
els liquens es poden classificar en ascoliquens
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o basidioliquens, segons si el fong pertany al
filum dels ascomicots o al dels basidiomicots.

La diversitat dels tallus

El cos vegetatiu dels liquens, anomenat tallus,
presenta una gran diversitat morfologica; des
dels tallus compostos per un tallus primari i
un altre de secundari, molt ben representats en
el génere Cladonia, fins als tallus simples.
D’aquests darrers s’ha fet una classificacio
atenent-ne la morfologia. Aixi, tenim: a) els
tallus crustacis, que solen ser ben estructurats i
tenir un creixement radial en forma de discos
ben delimitats, completament adherits al subs-
trat, fins i tot penetrant a I'interior del substrat
(p. ex., endolitics), o bé poden ser molt poc es-
tructurats i formen creixements pulverulents
sobre el substrat; b) els tallus esquamulosos,
formats per esquamules més o menys imbrica-
des i estretament adherides per una part al
substrat; c) els tallus foliacis, en forma de la-
mines, més o menys lobulades i dividides, que
es fixen al substrat mitjan¢ant rizines (con-
junts d’hifes); d) els tallus umbilicats, amb la-
mines més o menys circulars, dividides o no,
que es fixen al substrat per un punt, i e) els tal-
lus fruticulosos, normalment molt ramificats,
amb les «rames» de seccio cilindrica o lacinia-
da, que poden ser de creixement erecte (quan
s’aixequen del substrat com petits arbusts) o
penduls (quan pengen com fan moltes espe-
cies del génere Usnea, popularment anomena-
des «barbes de caputxi»). Aquesta classificacié
es pot fer molt més detallada amb vista a defi-
nir millor tota la diversitat morfologica dels
tallus liquénics, diversitat que s’ha d’interpre-
tar com una adaptacio a la colonitzacié de
molts substrats i ambients diferents.

La diversitat taxonomica

Els liquens, al contrari que les plantes, i com a
organismes de «poca utilitat» per a I’ésser
huma, no s’han identificat amb noms diferents
fins fa relativament pocs anys. Si ens fixem en
una obra prelinneana bastant completa, cita-
riem la de Gaspard Bauhin (1671), que va pu-
blicar el que podriem traduir per ‘Exposici6 il-
lustrada de plantes’, un recull de 2.700 plantes,
on només figuren tretze especies de liquens.
Carl von Linné (1753), al segon volum de la
seva obra Species plantarum, ja cita 81 espécies
liqueniques, i les agrupa en nou classes. No és
fins al 1810 que Erik Acharius, considerat el
pare de la liquenologia, publica la Lichenogra-
phia universalis, on descriu 795 espécies lique-
niques, agrupades en 41 generes. Al llarg dels
anys, el nombre d’espécies descrites ha aug-

mentat d’'una manera exponencial fins avui.
El 2016 ja hi havia descrites 19.387 especies
en 995 generes (Liicking et al., 2016). La major
part d’aquests liquens pertanyen al filum dels
ascomicots (19.215 espécies, en 980 generes) i
només 172 espécies (en 15 generes) pertanyen
al filum dels basidiomicots. Actualment ja es
pot considerar que s’han superat les 20.000 es-
pecies de fongs liquenitzats descrites.

Tota la taxonomia liquénica esta basada en
el micobiont. Per contra, si ens fixem en el fo-
tobiont, només hi ha unes 120 especies de foto-
bionts identificades: 108 cloroficies i 12 cia-
noprocariotes (Grube i Wedin, 2016).

En els tallus liquénics no només es poden
identificar el micobiont i el fotobiont; també
s’hi pot trobar un altre fong, que inicialment
es va tractar com a parasit, si bé actualment es
creu que son pocs els fongs d’aquests tipus que
actuen com a parasits necrotrofics del tallus.
La majoria esdevenen visibles sense matar
I'hoste i poden causar decoloraci6 del tallus o
bé agalles, o simplement hi s6n presents sense
produir cap mal aparent al tallus. En aquest
cas, els fongs s6n considerats comensals i no-
més se’n pot detectar la preséncia per la forma-
ci6 dels seus organs reproductors. Per posar
nom a tota aquesta diversitat de fongs, els es-
pecialistes fan servir el concepte fongs liqueni-
coles, que simplement significa ‘fongs que
viuen en el liquen’. Per tant, els fongs liqueni-
coles serien tots els fongs que viuen dintre o
sobre el liquen, a part del fong que forma el tal-
lus (el micobiont). Se’n coneixen unes 1.800 es-
pecies, pero els especialistes estan d’acord que
es tracta d’un grup infravalorat, que pot ser
una font important de noves espécies de fongs,
i aquesta situacié d’infravaloraci6 continuara
mentre no s’observin i no es recullin aquests
fongs sobre els tallus liquenics (Grube i We-
din, 2016; Lawrey i Diederich, 2003).

En la sistematica general dels fongs, les
classes en les quals es troben fongs liquenitzats
son: artoniomicets, candelariomicets, conioci-
bomicets, dotideomicets, eurotiomicets, le-
canoromicets —on hi ha la major part de fongs
liquenitzats—, letiomicets, liquinomicets,
pezizomicets i sordariomicets, totes elles din-
tre del filum dels ascomicets, que actualment
consta de 23 classes, de les quals 10 presenten
fongs liquenitzats. Dintre del filum dels basi-
diomicets, de les 19 classes acceptades, només
hi ha alguns fongs liquenitzats en la classe aga-
ricomicets.

Treballs de la Societat Catalana de Biologia, 75: 26-30

La diversitat liquénica a Catalunya

La diversitat de metabolits
secundaris
Amb el concepte substancies liqguéniques hom
es pot referir tant als metabolits primaris in-
tracellulars com als metabolits secundaris
extracellulars, que sén originats pels liquens.
Els metabolits primaris (proteines, aminoa-
cids, poliols, carotenoides, polisacarids i vita-
mines), produits tant pel fong com per l'alga,
no son especifics dels liquens i també es troben
en fongs, algues i plantes vasculars. Al contra-
ri, els metabolits secundaris sén originats ex-
clusivament pel micobiont i es dipositen a la
superficie de les hifes fingiques. Tanmateix, el
carboni necessari per a la biosintesi dels meta-
bolits secundaris és proporcionat per l'activi-
tat fotosintetica del fotobiont, ja sigui en for-
ma de glucosa o d’alcohols de sucre (poliols;
Stocker-Worg, 2008). Aquests metabolits se-
cundaris son derivats biosintetics de les vies
acetil polimalonil, mevalonica i shikimat
(Stocker-Worgotter, 2008). En el mateix arti-
cle de revisio, 'autora els comenta i els agrupa
en: compostos fenolics mononucleats, derivats
de foroglucinols, derivats ftalids, dépsids i al-
tres compostos aromatics, depsidones, antra-
quinones, naftaquinones i naftazarines. En
Iarticle en qiiestio 'autora també indica que
J. A. Elix li havia comunicat que 'any 2008 ja
es coneixien uns 1.050 metabolits secundaris.
Aquests compostos tenen un gran interes
per als liquenolegs, ja que es fan servir en la
quimiotaxonomia i en la sistematica dels li-
quens. També tenen un paper molt important
en la biologia dels liquens. Molnar i Farkas
(2010) fan una revisio en la qual avaluen la
funcié que acompleixen en la fotoprotecci6
contra la radiacio solar, aixi com en les accions
alleloquimica, antiviral, antitumoral, antibac-
teriana, antiherbivora i antioxidant, i conside-
ren aquests compostos un factor important en
I’homeostasi dels metalls i en la tolerancia a la
contaminaci6 dels tallus liquénics. Perd també
poden tenir un paper important per a la salut
humana, tal com indiquen Shrestha i St. Clair
(2013) en la seva revisid, on posen en evidéncia
el poder antibiotic i anticancerigen d’alguns
d’aquests metabolits. Aixi doncs, sembla que
queda molt per explorar sobre totes les propie-
tats i les aplicacions que poden tenir la gran
diversitat de metabolits secundaris coneguts i
els que encara estan per descobrir.

La diversitat d'habitats

Els liquens sén omnipresents al medi terrestre
i colonitzen qualsevol substrat que tingui prou
estabilitat per permetre el creixement del tallus
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liquénic. Tradicionalment s’han classificat, de
forma molt simplista, en epifits, terricoles i sa-
xicoles, malgrat que també es poden trobar co-
lonitzant substrats artificials creats per I'ésser
huma; aixi mateix hi ha liquens omnicoles
(que ocupen qualsevol tipus de substrat). Dins
els liquens epifits, el grup més abundant és el
dels corticicoles (que colonitzen escorces i
branques d’arbres i arbusts), pero també hi ha
els lignicoles (que viuen sobre la fusta), els
foliicoles (que viuen sobre fulles) i els musci-
coles (que viuen sobre les molses). Els liquens
terricoles formen comunitats completament
diferents segons si el sol té carbonats o no. Els
liquens saxicoles, que viuen a les roques, tam-
bé poden presentar preferéncies per les roques
acides (silicicoles) o per les roques carbonata-
des (calcicoles), i, en aquest cas, poden desen-
volupar un tallus epilitic o endolitic. L’abun-
dancia relativa de cadascun dels grups dependra
del tipus de territori: epifits, si és més forestal,
o saxicoles, si és més rocds. En general, pero,
veiem que els liquens terricoles sén minorita-
ris (taula 1).

Estudis historics de la biodiversitat

liquénica a Catalunya

En el treball de Gémez-Bolea et al. (1998) so-
bre la diversitat liquénica a Catalunya ja se’n
va fer una breu historia, aixi com una repassa-
da cronologica. Per entendre millor els estudis
de la diversitat liquénica a Catalunya, hem de
destacar 'esteril periode provocat per la Guer-
ra Civil espanyola, seguit de la dictadura fran-
quista. Aquest periode d’uns trenta-sis anys
ens permet diferenciar dues etapes. En una
primera etapa, que comenga a finals del se-
gle x1X, botanics i naturalistes mencionen els
liquens d’'una manera molt puntual. D’aquest
periode, Masferrer (1877) cita 12 liquens dels

voltants de Vic; Vayreda (1882) recull 64 espe-
cies sobre diferents substrats, de la vall de Nu-
ria; Navds (1899) dona una llista de 76 taxons
liquenics del massis del Montsant (Tarrago-
na); Lazaro e Ibiza (1898), entre 89 liquens
d’Espanya i Portugal n’esmenta 4 de Catalu-
nya, i Maluquer (1903) dona una llista de 17 li-
quens del Montseny. Mereix una mencio espe-
cial Manel Llenas i Fernandez (I'Espluga de
Francoli, 5 de gener de 1879 - Barcelona,
1937), un botanic dedicat especialment a I'es-
tudi dels liquens, per la qual cosa el podriem
considerar el primer liquenoleg catala. En un
primer treball sobre liquens dels voltants de
Barcelona, cita 67 espeécies liqueniques (Lle-
nas, 1902); més tard fa una monografia sobre
les peltigeracies, on dona les claus d’identifica-
ci6 per a 16 especies, de les quals 4 constituei-
xen noves citacions per a Catalunya (Llenas,
1905), i finalment duu a terme el que podriem
anomenar un primer cataleg dels liquens de
Catalunya (Llenas, 1909). El naturalista fran-
cés Jaques Maheu va visitar Catalunya i va pu-
blicar dades sobre els liquens de Montserrat,
d’on cita 79 especies (Maheu, 1909), i sobre els
liquens de la regié volcanica d’Olot i del Puig-
sacalm, d’on cita 84 espécies (Maheu i Werner,
1935). L’any 1932 Antonio Esteve Subirana,
fundador dels laboratoris farmaceutics Esteve,
publica la seva tesi doctoral sobre els liquens
de la comarca del Bages (Esteve, 1932). Hi
identifica un total de 94 espécies, i parla per
primera vegada a Catalunya de les aplicacions
farmaceutiques dels liquens. En la publicacié
fa un agraiment, manuscrit a la contraportada,
al doctor Pius Font i Quer, referint-se a ell com
a «padri i inspirador d’aquest modest treball».
Pius Font i Quer, reconegut cientific, era en
aquells moments el veritable motor de la bota-
nica i de la micologia a Catalunya; la seva acti-

D R A I R I I T T R I I I R I I I I T T A A

+ Taula 1. Riquesa especifica liquénica, ordenada segons I'extensio de I'area d’estudi. Elaboracié propia.

D R A I R I I T T R I I I R I I I I T T A A

Superficie =~ Nombre % epifits % terricoles % saxicoles Referéncia
(km?) total
deliquens

Riera de Clariana 4,64 81 48,1 22,2 29,7 Gbmez-Bolea et al.
(2023)

Parc de la Serralada 40,42 171 37 9 45 Alonso (2023)

Litoral

Parc Natural 81,92 177 45,2 14,7 40,1 Llop i Muniz

del Montgri, les Illes (2017)

Medes i el Baix Ter

Parc Natural 82,95 129 55,6 18,36 26,1 Alvaro et al. (2009)

de Collserola

Parc Nacional 141,91 334 32,7 17,9 359 Llop et al. (2018)

d’Aigiiestortes i Estany

de Sant Maurici

La Garrotxa 735 495 46,4 10,6 42 Llop (2019)
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vitat, pero, va ser tragicament pertorbada el
1936 i definitivament interrompuda el 1939
(Camarasa, 1984).

La segona etapa podriem dir que comenga
amb Xavier Llimona, quan presenta una visio
general de la liquenologia a Catalunya (Llimo-
na, 1968), i posteriorment publica la seva tesi
doctoral ala Universitat de Barcelona (UB) so-
bre els liquens gipsicoles (Llimona, 1973). En
aquesta universitat es crea un nucli d’investi-
gadors que dediquen les seves tesis doctorals
als liquens, i alguns es van incorporar com a
docents a la UB. Per ordre cronologic de la de-
fensa de la tesi doctoral, cal esmentar: Hladun
(1981), Gomez-Bolea (1985), Navarro-Rosinés
(1992), Pereira (1992), Boqueras (1993), Giralt
(1996), Barbero (1998), Llop (2002), Gaya
(2005), Figueras-Balaguer (2011), Ferndndez-
Brime (2012) i Muiiiz (2014). Tot aquest equip,
acompanyat de collaboradors, comenga la
prospecci6 liquénica per tot Catalunya i a An-
dorra. Aquests liquenolegs es varen especialit-
zar en els diferents habitats dels liquens, i, al
principi, els treballs se centraven en un tipus
de substrat dintre dels territoris estudiats; per
exemple, sobre liquens silicicoles (Wirth i Lli-
mona, 1975; Hladun, 1977, 1981 i 1985), calci-
coles (Navarro-Rosinés i Hladun, 1986 i 1990;
Navarro-Rosinés, 1992), hidrofils (Pereira i
Llimona, 1987; Pereira, 1992, Llimona i Egea,
1985) i epifitics (Gomez-Bolea i Hladun,
1981b; Gomez-Bolea, 1984 i 1985; Giralt, 1986
i 1996; Boqueras, 1993). Seguidament, els tre-
balls es van fer en equip, i S’aconseguiren llistes
de la riquesa especifica integral dels liquens,
estudiant tots els tipus de substrats en dife-
rents espais naturals de Catalunya. En sén
exemples Llimona et al. (1984), Hladun et al.
(1986 1 1994) i Boqueras et al. (1989).

Molts d’aquests treballs es fan com a con-
tractes d’obra menor (Parc Nacional d’Aigiies-
tortes, Illes Medes, Collserola, Montseny, Sant
Lloren¢ del Munt i 'Obac, Cadi- Moixer6, Alt
Pirineu, Garrotxa, Poblet, etc.). Tota la infor-
macié acumulada serveix per ampliar el conei-
xement de la biodiversitat i 'area de distribu-
ci6 dels liquens a Catalunya. Aquests treballs,
realitzats i presentats com a informes per lliu-
rar a l'entitat contractant (diputacions i Gene-
ralitat, principalment), en quasi tots els casos,
es van publicant en revistes cientifiques. Mal-
grat tot, la valoracié d’aquestes publicacions,
la majoria en revistes de poc impacte, és molt
baixa en els curriculums dels investigadors.
Aixo fa que 'equip entri en un declivi compe-
titiu en 'ambit de la recerca i es vagi «apa-
gant». El treball fet, necessari per al pais, pero



molt poc valorat, és com el que han fet classi-
cament les mares per a la familia. Amb curri-
culums poc competitius, els liquenolegs no te-
nen continuitat en el terreny universitari, i és
molt probable que 'ambit académic perdi
aquest coneixement sobre els fongs i els 1i-
quens. Aixi ho corrobora el fet que fa deu anys
que es va defensar la darrera tesi doctoral so-
bre liquens i, fins al moment, no se n’ha inscrit
cap de nova. Encara no s’ha acabat la feina de
prospectar tot el territori catala i ja veiem la
necessitat de fer el seguiment de certes espe-
cies, ja sigui perque estan protegides o perque
tenen un gran valor com a bioindicadors. El
futur dels estudis sobre la diversitat liquénica
sembla que quedara a les mans d’un grup de
ciutadans que continuaran treballant dintre
de la Institucié Catalana d’Historia Natural.

La diversitat liquenica a Catalunya
El primer cens de que tenim constancia es va
publicar 'any 1909 i era de 285 especies (Lle-
nas, 1909). L’any 1987 ja teniem censades
1.232 especies (Llimona et al., 1987), I'any
1998 eren quasi 1.500 espécies (Gomez-Bolea
et al., 1998) i el darrer cens fet recull 1.502 li-
quens i 211 fongs liquenicoles (Hladun et al.,
2019). El coneixement de la riquesa especifica
dels liquens i dels fongs liquenicoles a Catalu-
nya no es pot donar per tancat. Encara ara,
cada any, anem descobrint la preséncia d’espe-
cies no citades previament a Catalunya: el 2023,
per exemple, al Parc Natural de la Serralada
Litoral, quatre noves especies (Alonso, 2023),
o al'estudi de la riera de Clariana, dues noves
citacions (Gomez-Bolea et al., 2023). Cal in-
crementar el coneixement de la diversitat i la
distribucié dels liquens de Catalunya per
transmetre als organs de gesti6 la importancia
de protegir la integritat i la qualitat dels seus
habitats.

Les amenaces a la biodiversitat
liquénica a Catalunya

Les amenaces per a la diversitat liquénica no sén
pas diferents de les amenaces globals que afec-
ten tota la biodiversitat del planeta i que tenen
Porigen en la gran densitat humana i en la seva
activitat globalitzadora i consumista. Aquestes
amenaces son les derivades de I'escalfament
global —que té impacte en les temperatures i
en les precipitacions—, la contaminaci6 at-
mosferica i la destruccié o la modificacié dels
habitats. A Catalunya podriem dir que aques-
tes amenaces tenen un impacte diferent sobre
els liquens depenent de la regié bioclimatica i
de la densitat humana.

A les regions de bioclima alpi i subalpi
Les conseqiiéncies de I'escalfament global tin-
dran lloc a totes les regions climatiques, perod
potser en el cas dels liquens la regié alpina sera
la més afectada. Shauria de fer el seguiment
d’espécies estrictament alpines per veure com
es comporten davant de I'escalfament global.
Es possible que algunes d’aquestes espécies
desapareguin i deixin pas a unes altres de més
termofiles que creixen a terra baixa. Per exem-
ple, Allantoparmelia alpicola, que és silicicola,
i Cephalophysis leucospila o Sarcogyne creta-
cea, que son calcicoles, segons Nimis et al.
(2018) tenen distribucié articoalpina, i sén
presents a Catalunya. Aquestes espécies po-
drien ser de les més sensibles a I'escalfament
global, malgrat que tenen un ritme de creixe-
ment molt baix i, consegiientment, els canvis
trigarien anys a manifestar-se.

Els liquens terricoles son molt sensibles a
la pressié pel trepig. En aquest sentit, a les pis-
tes de les estacions d’esqui les comunitats
d’aquests liquens es veuen empobrides. La ma-
quinaria pesant, quan circula per preparar les
pistes i principalment a 'estiu quan no hihala
coberta nival protectora, és molt erosiva.

Ales regions de bioclima
medioeuropeu

L’eutrofitzacié de 'atmosfera, posada en evi-
déncia per 'abundancia de comunitats lique-
niques epifitiques nitrofiles, disminueix la di-
versitat liquénica. Aquesta contaminacio
atmosferica és molt evident als voltants dels
camps de conreu i de les granges (principal-
ment, de porcs).

El microclima generat pels boscos, que és
el que aprofiten les comunitats de liquens epi-
fits i terricoles per desenvolupar-se, s’hauria
d’intentar alterar el minim possible. La diver-
sitat liquenica, més enlla de la riquesa especifi-
ca, va lligada al grau de maduresa i de continui-
tat ecologica dels boscos. Des de la década del
1970 s’ha fet molta feina cercant les especies li-
queéniques epifitiques indicadores de la conti-
nuitat ecologica dels diversos tipus de boscos
centreeuropeus i mediterranis. La idea és que
existeix un conjunt d’espécies indicadores de la
continuitat ecologica de cada tipus de bosc.
Rose (1976), que va ser capdavanter en els estu-
dis d’aquest valor indicador dels liquens epifits,
va proposar trenta espécies indicadores per als
boscos caducifolis d’ Anglaterra. També es va fer
un treball d’aquest tipus, a la peninsula Ibérica,
per ales rouredes (Etayo i Gomez-Bolea, 1992)
i per als alzinars a Catalunya (Longan, 2006).
L’alteracio dels boscos comportaria la desapari-
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ci6 de tot aquest conjunt d’espeécies indicadores.
Consegiientment, I'explotacid forestal shauria
de fer seguint uns criteris de proteccio de la di-
versitat liquénica natural d’aquests boscos.

Les comunitats lignicoles, tant de liquens
com de briofits, necessiten fusta en diferents
graus d’alteraci6 per aconseguir la seva maxi-
ma diversitat. Per tant, cal la preséncia de troncs
morts al bosc que es vagin descomponent per
permetre la installaci6 de tot un conjunt d’es-
pécies tniques d’aquests habitats. Aquesta fus-
ta també s’ha de conservar a les regions de bio-
clima subalpi.

A les regions de bioclima mediterrani
L’alzinar, el bosc mediterrani per excelléncia,
també es torna a explotar forestalment. En
aquests casos és aplicable el criteri exposat en
l'apartat anterior per als boscos medioeuro-
peus, de protecci6 de la diversitat liquénica.

Els incendis forestals fan desapareixer tots
els liquens de I'area afectada i la seva recupera-
ci6 és molt lenta. Els liquens epifits no podran
retornar fins que els forofits, que els han de su-
portar, no hagin crescut prou. Els liquens ter-
ricoles es recuperaran més lentament i els que
trigaran més a fer-ho seran els saxicoles.

La contaminacié atmosferica per efecte de
les emissions industrials i del transit urba eli-
minara les espécies més sensibles (principal-
ment, els liquens epifits).

Ales grans concentracions urbanes es pro-
dueix 'efecte d’«illa termica». Consisteix en
una alteracio climatica produida per la urbanit-
zaci6 del territori, que generalment va lligada
també a la contaminacié atmosfeérica. Aquesta
situacio fa que tot un conjunt de liquens epifits
i fruticulosos sensibles a la qualitat atmosfeérica
desapareguin. Aquestes espécies poden ser
emprades com a indicadores d’aquesta conta-
minacié.

La tala del sotabosc, per evitar el risc d’in-
cendi, fa desapareixer el microclima que gene-
ra i que és el que permet el desenvolupament
de la comunitat de liquens foliacis terricoles
dels generes Peltigera, Nephroma, Sticta i Lo-
baria, entre d’altres. Per tant, aquest sotabosc
és important en aquesta regio, pero també ho és
ala regi6 de bioclima medioeuropeu.

Coneixem casos en qué accions puntuals
de Pactivitat humana, per manca de coneixe-
ment del valor natural que representen, han
alterat comunitats de liquens protegides, fins
al punt de fer desapareixer alguna espécie de la
localitat afectada. Aixi, de la mateixa manera
que per a les grans obres es demana un infor-
me mediambiental, quan es tracta de petites
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intervencions també s’hauria de fer. En altres
casos es persegueixen espécies puntualment;
per exemple, la recollecci6 de Cladonia medi-
terranea, malgrat que esta prohibida, s’ha de
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Resum

Aquest treball presenta una sintesi breu de les fites publicades o en curs i de
les dades més recents sobre la diversitat de plantes vasculars als territoris
de llengua catalana, a fi d’obtenir-ne una fotografia de I'estat actual que pu-
gui ser util per al disseny de politiques de conservacid i per a recerques futu-
res adrecades a cobrir les mancances que es posen de manifest. En les arees
iberobalears, que constitueixen la practica totalitat de la zona considerada en
aquest article, actualment les flores vasculars comprenen 4.558 taxons a Cata-
lunya, 3.325 al Pais Valencia, 2.187 a les llles Balears i 1.596 a Andorra, mentre
que la de I'Alguer, I'Ginic territori catalanofon geograficament allunyat dels
anteriors, n'inclou 830. En el futur, seria convenient dur a terme nous estudis
que permetessin actualitzar les dades existents, aixi com els aspectes de no-
menclatura i de taxonomia, i que portessin a la construccié d’una llista Gnica i
facilment accessible de taxons de tots els territoris dels Paisos Catalans.

Paraules clau: biodiversitat, etnoflora, flora, Paisos Catalans, plantes vas-
culars.
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Biodiversity of vascular plants in the Catalan Countries

Abstract

This paper presents a brief synthesis of published or ongoing milestones and
the most recent data on the diversity of vascular plants in the Catalan-speaking
territories, aiming to provide a current snapshot that could be useful for the
design of conservation policies and future research addressing identified
gaps. In the Iberian-Balearic territories, which form the greater part of the area
considered here, the current vascular flora includes 4,558 taxa in Catalonia,
3,325 in the Valencian Community, 2,187 in the Balearic Islands, and 1,596 in
Andorra, while Alghero, the only Catalan-speaking territory geographically
distant from the others, includes 830 taxa. In the future, it would be advisable
to carry out new studies to update the existing data as well as aspects of no-
menclature and taxonomy, allowing the development of a unique and easily
accessible list of taxa from all the Catalan-speaking territories.

Keywords: biodiversity, ethnoflora, flora, Catalan Countries, vascular plants.

L’estimacié de la biodiversitat vegetal del pla-
neta ha estat 'objectiu de nombroses investi-
gacions durant els ultims cent anys, pero les
noves tecnologies, juntament amb la crisi de la
biodiversitat i la globalitzaci6, han posat
aquest intent de sintesi en el focus de moltes
recerques (Wilson, 1988; Pimm et al., 2014).
Als Paisos Catalans (PPCC) existeix una llarga
tradicié naturalista, la qual cosa fa que les
plantes vasculars i la seva distribuci6 al territo-
ri ja siguin forga ben conegudes. Aquesta tradi-
ci6 continua fins als nostres dies, amb estudis

recents i actuals. La diversitat vegetal d’aquesta
area geografica de 70.520 km? i uns catorze
milions d’habitants, que representa una unitat
cultural i lingiiistica, ha estat profusament es-
tudiada. Hom pot trobar una descripci6 deta-
llada de la geografia fisica del territori a Riba
etal. (1984).

L’objectiu d’aquest article no és fer un re-
pas exhaustiu de tots els treballs i iniciatives
d’estudi de la biodiversitat de les plantes supe-
riors que s’han dut a terme en aquest territori,
sind intentar sintetitzar breument les grans
contribucions i obtenir una panoramica de

Treballs de la Societat Catalana de Biologia, 75: 31-35

'estat actual, que pugui ser util per al disseny
de politiques de conservacid i per a recerques
futures adregades a cobrir les mancances que
es posin de manifest.

L’obra més recent que tracta en conjunt i
de manera exhaustiva la flora vascular de tots
els territoris iberobalears dels PPCC és la ter-
cera edici6 de Flora manual dels Paisos Cata-
lans (Bolos et al., 2005). Enguany, doncs, fa
vint anys de la seva publicaci6; aquesta obra
correspon a lactualitzaci6 de la primera versi6
del 1990. A la taula 1 es mostra el nombre total
de taxons especifics i subespecifics (excloent-ne
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+ Taula 1. Nombre de taxons en el conjunt dels PPCC i per regions que figura en la tercera edicid
de Flora manual dels Paisos Catalans (Bolos et al., 2005).
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a les comarques litorals i en habitats ruderalit-
zats. La constatacié de la importancia d’aquest
fenomen ha motivat la realitzacié de dos treballs

Paisos Catalans  Catalunya, Andorra, Catalunya  Pais Valencia Illes Balears de catalogacié recents d’Aymerich i Saez (2019),
del Nord  Franja de Ponent restringit a Catalunya, i de Gomez (2023), per
Superficie relati 1009 59,009 33,709 7,309 . )

perfce e % . % % als PPCC, i el desenvolupament d’un portal
Taxons® 4.606 3.805 2736 1.595 b ific (httpss/ es) N
fi ://www.creaf. .

Especies 3.779 3.246 2.401 1.421 web especific (https://www.creaf. cat/es/exoca
Generes 958 91 > o1 Aquest autor (2023) troba als PPCC (a excep-
Families® 145 143 132 122 ci6 de la Catalunya del Nord i la Franja)

Notes. a) Total de taxons especifics i subespecifics autoctons o naturalitzats; b) segons APG IV (2016); c) aquests territoris es

presenten agrupats en la publicaci6 de referencia.

els hibrids), de géneres i de families autoctons
o naturalitzats en el conjunt dels PPCC i per
regions.

Un segon projecte de recopilacio de les da-
des corologiques de la flora vascular en 'ambit
territorial dels PPCC va ser I'Organitzacié per
a la Cartografia de les Plantes Vasculars als
Paisos Catalans (ORCA). Constituida el 1982
com un grup de treball de I'Institut d’Estudis
Catalans (IEC), fou dirigida durant molts anys
per Oriol de Bolos i, després del seu decés, per
Josep Vigo i Xavier Font. Aquest projecte
compta amb un grup de treball de gairebé un
centenar de membres consultors que propor-
cionaven dades corologiques. El seu objectiu
principal fou publicar mapes de distribucié de
totes les plantes vasculars, que va donar lloc a
I'edicid, per volums, de ’Atlas corologic de la
flora vascular dels Paisos Catalans. El darrer
volum publicat —el xvi— va apareixer el 2010
amb 234 mapes, i en total s’han publicat (1983-
2010) 4.113 mapes. En queda el portal web
(http://biodiver.bio.ub.es/orcanew) amb les da-
des dels vint volums inicialment previstos.

Estat actual
Es ben sabut que el coneixement de la flora
mundial, ibérica i dels PPCC ha experimentat
avencos importants les darreres dues décades,
en part, gracies a les noves eines moleculars,
que han tingut un gran impacte en la taxono-
mia. Fruit d’aixo s’han finalitzat treballs com
Flora iberica (el darrer volum, el x1x (11)), que
compren tots els territoris dels PPCC (llevat de
la Catalunya del Nord i de I’ Alguer); pero tam-
bé s’han publicat obres territorials que inclouen
arees dels PPCC, com Flora valentina (Mateo
et al., 2011-2024), programada en sis volums,
cinc dels quals ja han estat publicats i el darrer
s’espera que ho sera el 2026, i Flore de la France
méditerranéenne, que compren territoris de la
Catalunya del Nord (Tison et al., 2014).

Pel que fa a I'actualitzacio de la flora, a Ca-
talunya, An annotated checklist of the vascular
plants of Catalonia (Séez i Aymerich, 2021) no
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inclou, a diferéncia de Flora manual (Bolos
et al., 2005), Andorra, la Catalunya del Nord ni
la Franja de Ponent. Segons aquesta obra, el
nombre de plantes de Catalunya s’ha incremen-
tat d’'una manera molt notable, en 783 taxons, ja
que els autors han recopilat (sense incloure-hi
els hibrids) un total de 4.588 taxons (3.460 d’au-
toctons i 1.128 d’alloctons) per al territori ad-
ministrat per la Generalitat de Catalunya. Res-
pecte a Andorra, actualment la llista de plantes
vasculars inclou 1.596 taxons (https://www.
mediambient.ad/images/stories/biodiversitat/
flora/FloraAndorra_Check-list.pdf).

Mentre que Bolos et al. (2005) consideren
unicament les espécies alloctones plenament
naturalitzades, Sdez i Aymerich (2021) recullen
totes les observacions dels taxons naturalitzats
i de preséncia ocasional (taula 2). Com en altres
territoris fortament humanitzats, la flora dels
PPCC ha experimentat canvis notables per la
introduccié cada cop més elevada de plantes
vingudes d’arreu (neofits), de vegades du-
tes com a plantes ornamentals (pertanyents als
generes Gazania i Kalanchoe, entre d’altres),
pero sovint també introduides accidentalment.
D’aquests taxons alloctons, un nombre cada
cop més alt es va fent espontani, principalment,

1.388 espeécies alloctones adventicies o natura-
litzades. Catalunya alberga el nombre més alt
d’aquestes especies de tota I'area d’estudi, amb
1.134, seguida del Pais Valencia (843) i les Illes
Balears (476). La major riquesa d’aquestes es-
peécies es troba a les zones litorals i arees prope-
res, especialment, en zones amb una elevada
concentracié de poblacié humana.

Pel que fa al Pais Valencia, 'obra completa
més moderna correspon a Claves ilustradas
paralaflora valenciana (Mateo i Crespo, 2014),
en que s’afegeixen 589 nous taxons fins a reco-
néixer-ne un total de 3.325 per al territori va-
lencia (taula 3).

Pel que fa als projectes taxonomics, es tro-
ba en desenvolupament Flora valentina, del
qual s’han editat ja cinc volums (Mateo et al.,
2011-2015 i 2022-2024), i és en preparacio el
volum 6, dedicat a les monocotiledonies. El
projecte ha tingut problemes de finangament
al llarg de la seva execucié i els volums s’han
editat en dues tandes, en formats bastant di-
ferents. A banda d’aix0, pel temps transcorre-
gut des del seu inici, caldria abordar-ne una
actualitzacio dels continguts. A més, el tracta-
ment taxonOmic utilitzat (una modificacid
d’APG II) s’hauria de renovar amb vista a fu-
tures edicions.

Un cas especial és el tractament del génere
Hieracium, per al qual caldra en el futur un

4 o6 0000 c 00000 s s e e 000 s s e e 000 s s e e 000 csee 000 cssee00cscee00cssse 0000 scs 0000 s 0

+ Taula 2. Nombre de taxons autoctons i alloctons de Catalunya (Aymerich i Sdez, 2019), del Pais
Valencia (Mateo i Crespo, 2014), de les llles Balears (actualitzat a partir de Saez et al., 2013) i de I'Alguer
(Farris i Maccioni, dades inédites).

4 o6 0000 c 00000 s s e e 000 s s e e 000 s s e e 000 csee 000 cssee00cscee00cssse 0000 scs 0000 s 0

Nombre de taxons Catalunya Pais Valencia Illes Balears L’Alguer
Autoctons 3.460 2.696 1.641 787
Alloctons 1.128 590 546 43
Total 4.588 3.325 2.187 830

+ Taula 3. Nombre de taxons (incloent-hi espécies i subespecies), de géneres i de families autoctons
de Catalunya (Sdez i Aymerich, 2021), del Pais Valencia (Mateo i Crespo, 2014), de les llles Balears (Sdez
etal.,2013)ide I'Alguer (Farris i Maccioni, dades inédites).

4 o6 0000 c 00000 s s e e 000 s s e e 000 s s e e 000 csee 000 cssee00cscee00cssse 0000 scs 0000 s 0

Catalunya Pais Valencia Illes Balears L’Alguer
Taxons (espécies i subespecies) 3.460 2.696 1.641 787
Generes 895 718 558 410
Families 139 146 113 107
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criteri unificador consensuat. Aixi, al Pais Va-
lencia, mentre que a Mateo i Crespo (2014),
principal llista consultable de la flora valencia-
na, es parlava de 40 especies —15 de les quals
endémiques— i sense cap referéncia a hibrids,
Mateo et al. (2023) recullen 37 espécies —11
d’endémiques—, pero n’hi afegeixen 25 d’hi-
brides —21 d’endémiques— que, en molts ca-
sos, havien estat tractades en treballs anteriors
com a espeécies independents.

En les dades preses de les obres esmenta-
des en els apartats anteriors, no s’hi ha inclos
I’Alguer. Aquest territori, també de llengua ca-
talana, pero fora de I'area iberobalear, mereix
un comentari especific. Es troba al nord-oest
de Sardenya, a les coordenades 40°33'36"N
8°18'54"E, i ocupa una superficie de 225,4 km”
(0,9 % de la superficie sarda). S’estén al llarg
del mar de Sardenya per uns 80 km, i limita al
sud amb el municipi de Villanova Monteleo-
ne, i al nord, amb el de Sasser. El territori esta
dividit gairebé equitativament en una part
septentrional principalment amb terrenys cal-
caris mesozoics, una part central i costanera
caracteritzada per substrats alluvials recents i
una part meridional constituida per vulcanites
acides oligomiocéniques. Amb un interval al-
titudinal compres entre 0 i 432 m sobre el ni-
vell del mar (Mont d’Olla), ’Alguer presenta
una temperatura mitjana anual de 16,4 °C i una
pluviometria mitjana de 590 mm. L’area es
troba completament en el macrobioclima me-
diterrani, amb matisos en zones diverses (Canu
etal., 2015).

Aquesta regi6 té una llarga historia de re-
cerques botaniques, amb els importants tre-
balls de Valsecchi (1964, 1966 i 1976) i, poste-
riorment, una sintesi de Biondi et al. (2001).
Les recerques floristiques s’han intensificat en
els darrers vint anys, i han permes identificar
al territori de I’ Alguer 830 taxons (ca. 36 % de
la flora sarda), referits a 800 espécies de 410 ge-
neres i a 107 families (segons APG IV, 2016).
D’aquestes espeécies, 424 sén anuals (51,1 %),
mentre que les restants son perennes (48,9 %).
En la flora algueresa, 54 especies son endemi-
ques (6,5 %) i 43, exotiques o alienes (5,2 %).
Els treballs anteriors no comprenien tot el mu-
nicipi de I Alguer o també incloien altres terri-
toris, de manera que no es disposa d’estima-
cions anteriors de la flora.

Algunes especies tenen una part rellevant
de la seva area de distribucid al territori de
I'Alguer: Anchusa sardoa (Illario) Selvi & Bi-
gazzi i Limonium nymphaeum Erben tenen
tota 'area global inclosa al municipi de I'Al-
guer, Polygala rupestris Pourr. inclou tot el ter-
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ritori italia i Sonchus arvensis L. subsp. uligino-
sus (M. Bieb.) Nyman té tota I’area sarda.
També algunes espécies alienes presenten la
primera citacié italiana dins del territori de
I’Alguer: les més recents sén Callianthe picta
(Gillies ex Hook. & Arn.) Donnell i Dovyalis
caffra (Hook.f. & Harv.) Sim.

Recursos en linia i ciéncia
ciutadana

A part del portal web ’ORCA ja esmentat, a
Internet hi ha tres sistemes d’informacio prin-
cipals sobre la biodiversitat finangats pels go-
verns de Catalunya, del Pais Valencia i de les
Illes Balears, que presenten un volum forga
exhaustiu de dades floristiques sobre les plan-
tes vasculars de llurs territoris.

El projecte més antic és el del Banc de Da-
des de Biodiversitat de Catalunya (BDBC,
http://biodiver.bio.ub.es/biocat), fet public
fa vora vint-i-quatre anys i actualment amb
2.614.929 citacions referents a 5.353 taxons (es-
pecies i subespecies). Aquesta xifra és lleugera-
ment superior a la que apareix a la ja menciona-
da An annotated checklist of the vascular plants
of Catalonia (Saez i Aymerich, 2021), atés que
I’ambit territorial del BDBC avui no coincideix
d’una manera exacta amb la frontera politica, i
inclou les dades franceses, valencianes i arago-
neses dels quadrats UTM fronterers.

Fa més de vint anys que el Banc de Dades
de Biodiversitat de la Comunitat Valenciana
publica observacions de les plantes valencia-
nes (BDBCV, https://bdb.gva.es) (Garcia i
Lara, 2016). Combina dades de ciéncia ciuta-
dana amb la les citacions procedents d’herba-
ris, bibliografia, etc.; a finals del 2023, acumu-
lava 2.028.640 citacions georeferenciades i
validades de 3.813 taxons de flora vascular fins
al grau de subespécie. Aquest volum de cita-
cions representa el 75,71 % de la totalitat de ci-
tacions biologiques validades al banc. La vali-
dacié es fa fonamentalment al Jardi Botanic de
la Universitat de Valéncia. En connexié amb
el BDBCV, anualment al Pais Valencia es con-
voca la Setmana de la Biodiversitat, en qué
des del Servei de Vida Silvestre i Xarxa Natura
2000 de la Generalitat Valenciana es reunei-
xen, amb les despeses majoritariament paga-
des, al voltant de cent especialistes, collabora-
dors i voluntaris a la recerca de citacions amb
referenciaci6 geografica en llocs del territori
poc prospectats fins ara (Laguna et al., 2020).
Fins al 2025, se n’han dut a terme setze edi-
cions. El Bioatles (https://bioatles.caib.es/
serproesfront/VisorServlet) és el portal més re-
cent finangat pel Govern de les Illes Balears; es
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nodreix basicament d’observacions fetes pel
personal de la mateixa institucid i sovint tam-
bé recopila les citacions d’articles.

Amb un ambit territorial més limitat, des-
taca el portal Atlas de la flora de Aragon (http://
floragon.ipe.csic.es), de I'Institut Pirinenc
d’Ecologia (CSIC), que inclou les dades de la
Franja de Ponent. Al portal Medi ambient i
sostenibilitat, del Govern d’Andorra (https://
www.mediambient.ad/biodiversitat/flora-d
-andorra), es recull un cataleg de les plantes
vasculars, aixi com una llista vermella de la flo-
ra andorrana i els protocols per a establir no-
vetats floristiques i canvis ens els graus d’ame-
naga. Les observacions puntuals de la seva
flora es troben recopilades al node GBIF d’An-
dorra (https://gbif.ad).

Amb un caire més divulgatiu, el projecte
«Herbari Virtual del Mediterrani Occidental»
(http://herbarivirtual.uib.es), promogut per
la Universitat de les Illes Balears i amb la par-
ticipacié de les universitats de Barcelona i
de Valéncia, conté imatges d’alta resoluci6 de
2.256 especies dels Paisos Catalans. En 'ambit
etnofloristic, cal esmentar el web Compartint
el coneixement ecologic tradicional (https://
www.conecte.es/index.php/cat), accessible en
catala i en castella i que inclou dades dels Pai-
sos Catalans. Finalment, dins I'apartat de pro-
jectes de ciencia ciutadana, convé destacar el
portal de 'associacié Flora Catalana (https://
floracatalana.cat), amb fitxes de plantes, claus
de determinacio i imatges de detalls. En tot cas,
tant en flora com en etnoflora, la revisié de les
dades per part d’experts continua sent una ne-
cessitat i, alhora, un problema, atés el gran vo-
lum de dades generat per la ciéncia ciutadana.

Endemismes, amenaces

i conservacio in situ

Pel que fa a la conservaci6 in situ de la flora sil-
vestre, a banda de la que poden oferir els espais
protegits classics (parcs i reserves naturals, en-
tre d’altres) dels diferents territoris catalano-
parlants, al Pais Valencia es desenvolupa des de
1994 Ia figura de les microreserves de flora (Ka-
dis et al., 2013; Fos i Laguna, 2021), el disseny
de les quals va ser capdavanter a escala mundial
al comengament de la década del 1990. Les mi-
croreserves, regulades pel Decret 218/1994, de
17 d’octubre, del Consell de la Generalitat Va-
lenciana, s6n superficies de fins a vint hectarees
riques en plantes rares, endémiques o amena-
cades, aportades per la Generalitat Valenciana
o voluntariament pels seus propietaris pu-
blics o privats, i on es poden mantenir els apro-
fitaments tradicionals si estan lligats a la dina-
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mica dels ecosistemes locals i la conservacio
de les especies amenagades. Ara per ara, hi ha
312 microreserves oficialment declarades, que
ocupen 2.468 hectarees (un 0,1 % del territori
valencia), amb més de 29.000 poblacions de
2.051 espeécies (1.865 d’autoctones). Entre
d’altres, hi ha representacio de tots els ende-
mismes exclusius valencians, del 90 % dels ibe-
rollevantins i iberobalears i del 75 % dels ende-
mismes iberics de distribucié més amplia. Fins
a 878 espécies considerades rares o molt rares
per al Pais Valencia (seguint Mateo i Crespo,
2014) estan representades a la Xarxa, on hi ha
poblacions del 61,7% de totes les espécies pro-
tegides. S’ha demostrat la complementarietat
entre les xarxes de microreserves i els parcs na-
turals, que permeten dotar d’una proteccid
molt més completa la flora amenagada (Fos et
al., 2014 i 2017; Laguna et al., 2016). El model
s’ha transferit a diversos paisos (Kadis et al.,
2013) i, en 'ambit dels Paisos Catalans, la nor-
mativa de les Illes Balears preveu Iestabliment
de microreserves, tot i que encara estan pen-
dents d’'implementacié.

Prop del 10 % de la flora de I’ Alguer té un
interes conservacionista, ja que es troba en al-
guna categoria d’'amenaga: es va des d’especies
criticament amenagades a escala global, com
I’Anchusa sardoa (Illario) Selvi & Bigazzi, a es-
pecies en risc d’extincié imminent en 'ambit
local, com Alkanna tinctoria (L.) Tausch i Sile-
ne succulenta Forssk. subsp. corsica (DC.) Ny-
man. També les espécies amenagades poden
ser endémiques (Anchusa crispa Viv. subsp.
crispa) o no endemiques (Malva subovata
(DC.) Molero & J.M. Monts.).

Mentre que habitualment es posa més
atencié en amenaces d’incidencia directa o
molt visual (degradacié de I'’habitat, minva
dels efectius, espoli, etc.), avui els principals
perills per a la conservacié de la flora amena-
¢ada tenen un comportament més silencios,
perd no menys pernicios: especies invasores,
augment de la freqiientaci6 antropica, incre-
ment de la pressié antropica difusa, afecta-
cions ala pollinitzacio (crisi de pollinitzadors),
etc. No poques vegades, aquestes alteracions,
quan es fan visibles, ja tenen uns efectes greus
en aspectes com la viabilitat de les poblacions
o l'estabilitat i la integritat de ’habitat. Pel que
fa ala pollinitzaci6 que duen a terme els insec-
tes (entomofila), la diversitat de plantes al ter-
ritori es pot veure amenacada pels problemes a
les poblacions animals derivats del canvi cli-
matic, de la modificaci6 dels usos del sol i de
I'as de pesticides, entre d’altres. En canvi, les
plantes pollinitzades pel vent (anemofiles),
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disposen d’un recurs important que podria
afavorir-les enfront dels factors de risc que hem
assenyalat per a les entomofiles, ja que s’ha ob-
servat una variabilitat genética més gran en
plantes de llocs on es produeixen fenomens
d’arribada de grans de pollen transportats a
llargues distancies que en zones menys vento-
ses. En aquest sentit, s’han fet observacions
respecte del faig (Fagus sylvatica) al Pirineu
(Belmonte et al., 2008). Aquesta diversitat ge-
neética podria afavorir la supervivencia de les-
pecie.

Etnobiodiversitat

Quan hom tracta sobre la biodiversitat, sem-
pre es tenen en compte components diversos;
basicament, el genétic, el taxonomic i I'ecolo-
gic. En aquest mateix treball s’ofereixen forga
dades que tenen a veure especialment amb la
diversitat sistematica —evidentment, basada
en la genetica— i biogeografica. Tanmateix, hi
ha un altre component de la diversitat biologi-
ca al qual cal fer atencié també. Es tracta del
que alguns autors han anomenat etnobiodiver-
sitat (Valles, 2019, i referencies que conté) i
que compren tots els aspectes de les relacions
entre les persones i els altres éssers vius (noms,
usos i gestio; és a dir, sabers tradicionals). Tot
seguit es presenten algunes dades rellevants en
relacié amb aquest quart pilar de la biodiversi-
tat en I'area estudiada.

Els territoris de llengua catalana es comp-
ten entre els europeus, com a minim, més ben
estudiats i coneguts des del punt de vista etno-
botanic (Valles, 2019). En temps moderns, co-
mengant pels treballs de Pius Font i Quer
(Font 19164 i 1916b) i amb una fita important
en la tesi doctoral de Mulet (1990), pel que fa
al Pais Valencia, i en la de Muntané (1991),
pel que fa a Catalunya, hem arribat a buidar
137 treballs de caire etnobotanic, alguns dels
quals corresponen a zones que encara s’estan
prospectant. Actualment hi ha informacié
provinent d’uns 3.857 informants de tots els
territoris de llengua catalana sobre uns 2.027 ta-
xons de plantes vasculars. En concret, es dis-
posa de 134.634 reports de noms populars per
a 1.993 taxons, 82.193 d’usos medicinals per a
1.299 taxons, 41.767 d’usos alimentaris per
a 1.037 taxons, 23.437 d’usos d’altra mena
per a 1.081 taxons i 2.466 d’accions nocives o
toxiques per a 389 taxons. Una part de les da-
des ja ha estat polida i posada a disposici6 del
public a la web d’etnobotanica dels Paisos Ca-
talans (https://etnobotanica.iec.cat), que s’ani-
ra actualitzant regularment. Cal dir que, en
tots els casos, les informacions inclouen les
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plantes autoctones, les alloctones, les cultivades
ialgunes que no formen part de cap d’aquestes
categories pero es poden adquirir al comerg. El
factor de consens d’informants (F,, valor ma-
xim d’1; Trotter i Logan, 1986) és de 0,99.
Aquest index és el quocient entre el nombre de
reports d’us menys el nombre de taxons i el
nombre de reports d’s menys 1. Aquest valor
tan elevat respecte als obtinguts per a cada ter-
ritori és degut al gran augment en el nombre de
reports d’s quan es consideren tots els territo-
ris respecte al poc increment que presenta el
nombre de taxons, pero, en tot cas, indica una
alta coherencia en I'tis popular de les plantes.
Ates que els noms de les plantes son un dels
aspectes bioculturals més rellevants, convé fer
referéncia aqui a una altra font d’aquestes da-
des. A partir del buidatge de més de 300 obres
botaniques (no només de tipus etnobotanic)
que comprenen tots els Paisos Catalans i d’al-
gunes llistes de noms proporcionades per alguns
botanics, s’han aplegat més de 35.000 noms
catalans d’uns 6.000 taxons de plantes vascu-
lars, que al seu torn engloben totes les catego-
ries de silvestre i cultivat que hem enumerat
abans (Vallés et al., 2014). Aquesta obra es tro-
ba també disponible en accés obert (https://
www.termcat.cat/ca/diccionaris-en-linia/191).

Conclusions i perspectives de futur
Sense aportar dades numeriques, per la manca
d’unitat de criteris taxonomics i nomenclatu-
rals, és un fet que la biodiversitat de plantes
vasculars als PPCC és elevada i relativament
alta en comparacié amb la d’altres territoris.

La necessitat de dur a terme politiques de
conservacié adequades en relacié amb els ha-
bitats i les espécies que puguin aturar o, si més
no, atenuar la pérdua de biodiversitat reque-
reix nous estudis que actualitzin les dades exis-
tents i que portin a la construccié d’una llista
unica i facilment accessible de taxons de tots
els territoris dels PPCC.

Per a assolir aquest objectiu, més enlla de
Pobtencid del finangament necessari, s’han
de superar dos obstacles principals: el primer
és que els territoris dels PPCC pertanyen a ad-
ministracions diferents amb prioritats distin-
tes, i el segon, de caracter més tecnic, és que cal
una actualitzacié de la nomenclatura i de la ta-
xonomia, tasca que només poden dur a terme
uns especialistes determinats. Cap d’aquests
obstacles no és insuperable, i I'TEC, a través
de la Institucié Catalana d’Historia Natural,
per la seva visio i preséncia inclusives dels i en
els diferents territoris, ha de poder liderar el
projecte que permeti 'assoliment d’aquesta fita.
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Els herbassars d angiospermes marines

Javier Romero

Resum

Els herbeis d’angiospermes marines ocupen grans extensions (més de
100.000 hectarees) de I'estatge infralitoral als Paisos Catalans. Hostatgen una
gran biodiversitat d’organismes i tenen un paper molt important en el funcio-
nament ecologic del sistema litoral i en el seu paisatge. S6n molt sensibles a
les pertorbacions i han estat sotmesos a impactes d’origen huma des de mit-
jans del segle xx o, probablement, abans. Les perdues de superficie han estat
considerables (s'estima que al voltant del 25 % de la seva extensié original), i
també ho ha estat la seva degradacio en algunes zones. Malgrat aixo, els her-
beis conserven una qualitat majoritariament bona, fins i tot excellent en bas-
tants indrets, si bé també existeixen nombrosos «punts negres» on la qualitat
n'és deficient. Avui en dia, probablement el risc més gran a qué es troben sot-
mesos els herbeis és el canvi climatic, els efectes del qual poden ser empitjo-
rats per impactes més locals, encara que aquests uUltims sén més senzills de
gestionar.
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Seagrass meadows

Abstract

Seagrass meadows occupy large surfaces (over 100,000 ha) of the infra-
littoral off the Catalan coasts (sensu lato, i.e. the area extending from French
Languedoc-Roussillon to the Valencian Country and the Balearic Islands).
They harbour a huge biodiversity and contribute to key aspects of the ecolog-
ical structure and function of coastal waters. Seagrass meadows are highly
sensitive to disturbances and have been subjected to impacts caused by hu-
man activities since the beginning or middle of the 20th century. The loss of
surface area has been estimated at 25% of the original value, while in the re-
maining area the biological quality is highly heterogeneous: although good
on the average and even excellent in some places, there are also large areas
which are greatly degraded. The main threat faced by these ecosystems now
and in the near future most likely involves the effects of climate change. These
effects can be worsened by local impacts which, although at times more

Paraules clau: angiospermes marines, herbassars, Posidonia oceanica.

Les fanerdogames —o, millor dit, les angiosper-
mes marines— son un petit i singular grup de
plantes superiors (amb arrels, tiges, fulles i re-
producci6 sexual per flors) adaptades secun-
dariament a la vida als oceans, adaptacié que
es va produir en una data relativament recent,
ara fard uns vuitanta milions d’anys. Alguns
organs resultat de la seva historia terrestre, es-
pecialment les arrels i les tiges (modificades i
tot sovint enterrades al sediment) els van per-
metre colonitzar fons sorrencs, fons dels quals
les algues, pobladors molt més «veterans» del
medi mari, estan practicament excloses. La co-
lonitzacié per aquestes plantes nouvingudes
va induir la transformacié d’arees fins llavors
no vegetades en extenses praderies, fet que, en
termes de distribucié i abundancia d’espécies,
de fluxos de matéria i energia o de cicles d’ele-
ments, sens dubte va tenir un gran impacte en
Iecosistema mari.

Les angiospermes marines, malgrat ser
presents a tots els mars i oceans del mén (llevat
de les aigiies de I’Antartida), s’han diversificat
molt escassament i avui se’n reconeixen poc
més de setanta espécies. Ara bé, 'habitat que
formen (les praderies, herbeis o herbassars
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acute, may also be easier to manage.

Keywords: marine angiosperms, seagrass meadows, Posidonia oceanica.

submarins) hostatja una enorme varietat d’or-
ganismes, des de procariotes fins a vertebrats,
incloent-hi mamifers, i, per tant, tenen un pa-
per notable en el manteniment de la biodiver-
sitat. A la vegada, son ecosistemes sensibles als
impactes humans i es consideren globalment
amenagats, fins i tot en declivi (Waycott et al.,
2008), encara que la tendencia negativa sembla
haver-se corregit, si més no en 'ambit europeu
(Santos et al., 2019).

D’aquestes espécies, als Paisos Catalans
n’hi ha una representacié molt limitada: Posi-
donia oceanica (L.) Delile, Cymodocea nodosa
(Ucria) Ascherson, Zostera noltii Hornemann
i Zostera marina Linné (només a la Catalunya
del Nord), aixi com almenys tres espécies del
geénere Ruppia: R. cirrhosa (Petagna) Grande,
R. maritima Linné i R. drepanensis Tineo ex
Gussone. Tot i aquesta baixa diversitat especi-
fica, la importancia ecologica dels herbassars
que formen, unida a la seva gran extensid, les
converteixen en elements molt rellevants del
paisatge submari i del funcionament i la quali-
tat dels ecosistemes litorals, amb implicacions
considerables sobre potencials beneficis que la
societat humana n’obté.
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Les praderies d’angiospermes marines po-
den créixer sobre roca, pero sobretot ho fan
sobre fons sorrencs, i viuen des de la superficie
fins, almenys dues d’elles (P. oceanica i C. no-
dosa), a més de 40 metres de profunditat a les
Illes Balears, fins a 30-35 metres al Pais Valen-
cia i fins a uns 25 metres al Principat i a la Ca-
talunya del Nord. Aixo els permet assolir les
grans extensions ja esmentades, encara que al-
tament variables segons I’espécie. Les pra-
deries que ocupen una area més gran son les
de P. oceanica, de les quals als Paisos Catalans
es tenen cartografiades més de 100.000 hecta-
rees (63.000 a les Illes, 32.000 al Pais Valencia
i 6.000 al Principat, amb quantitats menors,
vora les 200 hectarees, a la Catalunya del Nord).
Les de C. nodosa ocupen més de 13.000 hecta-
rees (unes 1.300 a les Illes, més de 8.000 al Pais
Valencia i 3.600 al Principat), mentre que les
altres espécies tenen una distribucié molt més
restringida. Les dades esmentades, preses de
Ruiz et al., ed., (2015), possiblement subesti-
men entre una mica i moderadament I'exten-
sié real, ja que les cartografies dels fons marins
no sempre sén prou exhaustives o precises. En
qualsevol cas, Pordre de magnitud d’aquestes
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xifres indica que, molt probablement, les pra-
deries marines son I’habitat infralitoral que
ocupa més superficie, fet que, al seu torn, po-
tencia enormement, en termes quantitatius,
les seves funcions ecologiques i, de retruc, els
seus beneficis a la societat.

Entre aquests beneficis (de vegades ano-
menats serveis ecosistémics per alguns autors)
cal destacar-ne un de cabdal en 'ambit de la
biodiversitat, i és I'elevadissim nombre d’espe-
cies que hi habiten. Aixi, se sol mencionar, per
als herbassars de P. oceanica, una xifra al vol-
tant de les 1.000 espécies d’eucariotes que hi
poden viure (Simboura et al., 2019; Piazzi et
al., 2016), potser més, si tenim en compte la
meiofauna (Garcia-Gémez et al., 2022). En
la llista s’inclouen diatomees, algues pluricel-
lulars, foraminifers, tota mena d’invertebrats
(cnidaris, briozous, esponges, equinoderms,
poliquets, crustacis, ascidis i d’altres) i peixos,
organismes que colonitzen els diversos habi-
tats que els ofereix 'herbei (fixats a les fulles de
la planta, als seus rizomes, sobre el sediment o
enterrats, desplacant-se per la volta foliar, ne-
dant per sobre d’aquesta, etc.). L’inventari
de tota aquesta biodiversitat als herbeis dels
Paisos Catalans no es coneix d’una manera
exhaustiva, pero no hi ha dubte que és molt
elevada. A tall d’exemple, i en estudis forga
locals, esmentarem les 120 especies d’algues
(excloent-ne les diatomees) que va trobar Ba-
llesteros (1987) a les fulles a tres estacions de
Tossa de Mar, les 40 espécies de cnidaris ci-
tades per Ballesteros et al. (1984) ales illes Me-
des, les 47 espécies de decapodes al treball de
Baud et al. (2024) a vuit estacions de la Costa
Brava, les 45 especies de peixos de Ricart et al.
(2018) a les mateixes vuit estacions o les 20 es-
pécies d’acars halacarids en una sola estacié
prop d’Alacant (Garcia-Gémez et al., 2022).
La biodiversitat que acompanya les altres espe-
cies d’angiospermes marines és menys cone-
guda, i també més limitada, pero no per aixo
menyspreable.

Les praderies sdn, per tant, el que s’ano-
mena un «punt calent» de biodiversitat, sobre-
tot si les comparem amb fons de sediment no
vegetats a la mateixa fondaria. A banda d’aixo,
també aporten altres beneficis a la societat (ve-
geu, per exemple, Campagne et al., 2015), com
ara el seu paper com a pou (embornal) de car-
boni organic, la seva capacitat d’afavorir la
persistencia de les platges (en esmorteir I'onat-
ge iatenuar-ne I'efecte erosiu, aixi com en esti-
mular la produccié de bioclasts, que poden
formar part de la sorra, especialment a les Illes
Balears), la seva funcié descontaminant (pel

fet de retenir substancies nocives o bé d’afavo-
rir la desnitrificacio, procés que redueix la car-
rega de nutrients de I'aigua i, consegiientment,
I'eutrofitzacid) o la seva capacitat de produir
oxigen i mateéria organica (tant la planta com
les algues que 'acompanyen); matéria organi-
ca que pot alimentar ecosistemes veins i, fins i
tot, allunyats. Si una visio etica d’aquests eco-
sistemes (i de la natura en general) no fos ra6
suficient per a la seva conservacid, potser
aquests beneficis i serveis podrien servir com a
arguments addicionals.

Els herbeis de P. oceanica sén molt sensi-
bles a tota mena d’alteracions del seu entorn,
aixi com als impactes directes. La llista d’acti-
vitats humanes amb repercussions negatives
sobre aquests herbeis és molt llarga, encara
que, historicament, n’hi ha tres que han tin-
gut un paper especialment rellevant en el seu
deteriorament (Romero, 2004), que esmentem
a continuacid, no necessariament en ordre
d’importancia. En primer lloc, I'eutrofitzacio,
o augment de les concentracions de nutrients
minerals a 'aigua de mar, que indueix la proli-
feracio de fitoplancton. Aquesta proliferacié
no només causa 'enterboliment de les aigiies i,
de retruc, impossibilita la supervivéncia de les
plantes en la part més pregona de la seva dis-
tribucio, sind que, a més, estimula el creixe-
ment d’epifits foliars (que interfereixen en I’ar-
ribada dela llum a les fulles) i acumula mateéria
organica al sediment, fet que provoca la seva
desoxigenacio i la intoxicacid de la planta per
compostos reduits com el sulfur. En segon
lloc, la pesca de rossec (i algunes altres modali-
tats), probablement responsable de la destruc-
ci6 de praderies per arrencament, sobretot a la
zona dels seus limits profunds. I, en tercer lloc,
les obres costaneres (ports, espigons, alimen-
tacio artificial de platges...), que destrueixen
les praderies o en provoquen el colgament sota
la sorra. Insistim en el caracter fonamental-
ment historic d’aquests tres impactes, sobre els
quals s’ha anat actuant en les darreres dues o
tres decades. Aixi, s’han fet grans inversions en
el sanejament d’aigiies residuals i altres aboca-
ments, el control de la pesca és molt més es-
tricte i les obres costaneres es duen a terme
amb molta més cura i estan sotmeses a avalua-
cions d’impacte ambiental; tot plegat alleuja
les pressions sobre les praderies. Evidentment,
hi ha d’altres impactes significatius, com ara
els abocaments de salmorra, les gabies d’en-
greix de peixos, els contaminants toxics, algu-
nes espécies d’algues invasores o 'ancoratge
d’embarcacions, que també poden malmetre
els herbeis, encara que les seves conseqiiéncies
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reals son molt heterogénies en I'espai. A més, a
aquest conjunt d’impactes se superposen,
d’una manera cada cop més evident, els efectes
del canvi climatic, que s’estan investigant ac-
tualment amb resultats no gaire optimistes
(Ontoria et al., 2019; Litsi-Mizan et al., 2023;
Gambi et al., 2023, i molts d’altres), que encara
ho sén menys si es tenen en compte possibles
sinergies entre els dits efectes i els altres estres-
sos esmentats. Cal afegir que, a més de la seva
sensibilitat a totes aquestes pertorbacions, la
recuperaci6 de les praderies de P. oceanica és
molt lenta, de l'ordre de décades (per a super-
ficies destruides d’entre 10 i 100 m?) i, fins i
tot, secular en el cas de superficies més grans
(Meinesz i Lefebvre, 1984), fet que empitjora
I'escenari. Ara bé, malgrat que alguns autors
consideren que les praderies desapareixeran
en un termini d’unes poques décades (Jorda et
al., 2012), semblaria que aquestes prediccions
poden ser una mica agosarades.

En general, les altres espécies d’angiosper-
mes marines, i sobretot la segona en extensio,
C. nodosa, toleren millor els impactes, fins i tot
els derivats de I'escalfament, ja que el genere
Cymodocea és d’afinitats tropicals; també, pel
fet de ser espécies de creixement rapid, les se-
ves praderies tenen una capacitat de recupera-
ci6 més gran (Sanmarti et al., 2021).

Els herbeis sotmesos a impactes reaccio-
nen de forma diferent depenent de 'impacte
de que es tracti, aixi com de la intensitat i la
durada d’aquest. Si ens centrem en els de
P. oceanica, podriem dir que hi ha un seguit
d’efectes progressius, que poden comengar per
una certa disfuncio fisiologica, dificil de detec-
tar (necrosi intercalar a les fulles i altres canvis
més subtils), o per alteracions en la comunitat
d’organismes associats. En estadis més avan-
cats, 0 bé com a primer estadi en el cas de per-
torbacions mecaniques, es produeix mortalitat
dels peus de la planta, amb la qual cosa dismi-
nueix la densitat de I’herbei, on comencen a
apareixer clarianes, i minva també la seva co-
bertura. En casos extrems, ens trobem amb
herbeis enormement esclarissats, que han per-
dut la seva integritat, o, fins i tot, amb la desa-
paricié de 'herbei. Pel que fa a la biodiversitat
associada, en els primers estadis es detecten
canvis més qualitatius que no pas quantitatius
(Martinez-Crego et al., 2010), si bé, a mesura
que disminueix 'abundancia de plantes, tam-
bé es van perdent espécies associades i es va
empobrint el sistema (Sanchez-Jerez i Ramos,
1996).

L’estat d’aquest patrimoni és, per tant i
sens dubte, d’interes per al mon académic, per
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als gestors i per a la societat en general. Si ens
centrem novament en l'espécie que ocupa més
extensio i que és més vulnerable (P. oceanica),
una estimaci6 versemblant (pero amb molta
incertesa, cal reconéixer-ho) basada en cartes
nautiques, en la preséncia de mata morta (res-
tes de rizomes i arrels al sediment) i en altres
evidencies indirectes seria que la superficie ac-
tual de les seves praderies és, al Principat, d'un
75 % de I'original, si prenem com a tal la super-
ficie que podia haver-hi a principis o mitjans
del segle xx (Romero et al., 2015). Aquesta xi-
fra, malgrat ser merament orientativa, és sem-
blant a estimacions fetes en ambits geografics
meés grans (aigiies europees: Santos et al., 2019).
Quant a les Illes i el Pais Valencia, no tenim
dades ni tan sols aproximades, si bé semblaria
que estariem a prop de les xifres del Principat
o bé per sobre. Al contrari, a la Catalunya del
Nord, les superficies perdudes sembla que
serien forga més importants (Sartoretto et al.,
2012). Arreu, per0, hi ha «punts negres» loca-
litzats on s’han produit regressions importants
o han desaparegut els herbeis, i aix0 pot esbiai-
xar negativament la nostra percepcid sobre el
seu estat real.

Respecte a P'estat dels herbeis a les zones
on es mantenen, les informacions disponibles,
procedents de diverses xarxes de seguiment,
semblen indicar que el seu estat és, majorita-
riament, bo, per6 amb una gran heterogenei-
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Els cnidaris marins de Catalunya

Josep-Maria Gili

Resum

Al llarg de la costa catalana, des del cap Falcé fins al riu de la Sénia, i des de la
linia de costa fins a una fondaria aproximada de 1.000 metres a mar obert,
s'han registrat 357 espécies de cnidaris, que inclouen hidrozous, antozous,
escifozous i cubozous. Aquesta elevada riquesa d’espécies s'explica tant per
I'heterogeneitat ambiental i geografica com per la diversitat d’habitats del
mar Catala. S’han estudiat tots els grups del filum amb una gran varietat de
metodologies —com xarxes de plancton, mostratge amb busseig, recolleccid
amb dragues de fons, vehicles equipats amb cameres (ROVs, de I'anglés re-
mote operating vehicle) o submarins— i amb informacié procedent de volun-
taris i de projectes de ciéncia ciutadana. El resultat és que s’ha trobat que en el
mar Catala hi ha representats el 49,9 % dels hidrozous i el 74 % dels antozous
de les espécies conegudes al Mediterrani.
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The marine cnidarians of Catalonia

Abstract

Along the Catalan coast, from Cape Falco to the River Senia, and from the
coastline to a depth of approximately 1,000 m in the open sea, 357 species of
cnidarians have been recorded, including hydrozoans, anthozoans, scy-
phozoans and cubozoans. This great richness of species can be explained by
both the environmental and geographical heterogeneity and the diversity of
habitats of the Catalan sea. All groups of the phylum have been studied with a
wide variety of methodologies such as plankton nets, dive sampling, collect-
ing with bottom dredges, camera-equipped vehicles (ROVs), submarines and
information from volunteers and citizen-science projects. The result is that it
has been verified that 49.9% of the hydrozoans and 74% of the anthozoans of

Paraules clau: costa catalana, cnidaris, hidrozous, antozous, escifozous.

Introduccio

Els cnidaris sén un dels grups més antics de
'ocea, on aparegueren en el periode ediacaria
fa més de 500 milions d’anys (Yuan et al., 2011).
Les seves caracteristiques morfologiques i ge-
nétiques han propiciat aquest exit evolutiu. Els
cnidaris posseeixen dues capes cellulars (diplo-
blastics) —I’ectoderma extern i ’endoderma
intern—, separades per una mesoglea acellular,
o mesénquima parcialment cellular. Tenen si-
metria radial, tot i que aixo es pot modificar, i
es troben en dues formes basiques, el polip i la
medusa. El polip séssil és semblant a un sac,
amb una sola cavitat corporal (celénteron) que
s’obre per la boca, que esta envoltada per una o
més fileres de tentacles. La medusa pelagica té
forma de paraigua o de campana, amb una
boca situada al centre de la part inferior conca-
va que esta envoltada de tentacles situats al vol-
tant dels marges de 'animal. En els polips i les
meduses, els tentacles estan armats amb céllu-
les urticants especifiques del grup, els cnido-
cists, que contenen un dels verins més toxics
del regne animal (Berzins et al., 2021).

Els cnidaris sén constituits per dos clades
monofilétics, representats pel seu cicle de vida i
per Pestructura del DNA: els antozous, predo-
minantment bentonics, i els medusozous, gene-
ralment planctonics o pelagics (Collins, 2002).
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the species known in the Mediterranean are to be found in the Catalan sea.

Keywords: Catalan coast, cnidarians, hydrozoans, anthozoans, scyphozoans.

Segons la taxonomia classica, s’agrupen en
quatre grups: antozous, hidrozous, escifozous i
cubozous (els tres darrers, agrupats en els me-
dusozous). Actualment estan organitzats en set
classes i vint-i-cinc ordres. La simetria radial, el
desenvolupament d’una fase larvaria especifica
com és la planula i la preséncia en 'ectoderma
dels cnidocists sén caracteristiques comunes i
exclusives de tots els cnidaris (Daly et al., 2007).
El grup s’ha diversificat i ha colonitzat practica-
ment tots els habitats del medi mari, des de les
capes superficials de la columna d’aigua pas-
sant per tota mena de substrats del fons mari,
fins a les grans fondaries, de manera que hi ha
reconegudes unes onze mil espécies (Rogers,
2009). Acompleixen un paper ecologic molt
important en I'oced, ja que duen a terme un
ampli ventall de funcions; aixi, sén suspensi-
vors, carnivors, parésits, comensals, molts te-
nen algues simbionts, son substrat d’altres es-
pécies i desenvolupen un paper molt rellevant
com a organismes estructurals, creadors d’ha-
bitat i potenciadors de diversitat en els ecosiste-
mes (Gili i Coma, 1998; Boero et al., 2005).

Marc geografic

S’han identificat totes les espécies de cnidaris
trobades i determinades al llarg de la costa cata-
lana, des del cap Falcé al riu de la Sénia, i des de
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la costa fins als 1.000 metres de fondaria a mar
obert en 'ambit del mar Catala. Es tracta d’'una
area molt heterogenia, tant des del punt de vista
geologic com des dels vessants hidrografic i
bionomic. La plataforma continental té grans
esplanades separades per canyons submarins
molt profunds al nord, una plataforma molt es-
treta a la zona mitjana i una amplia plana al sud
associada al delta de I'Ebre (Canals et al., 1982).
La zona costera és molt variada, amb una gran
diversitat d’habitats (Ballesteros, 2019). El marc
oceanografic esta determinat per estructures
hidrografiques permanents de mesoescala i
per una circulacié de tipus ciclonic, domina-
da per un corrent dirigit cap al sud al llarg de
la plataforma que reforca un front termohali
plataforma-talus, i per un contracorrent de
direccié nord a mar obert a prop de les costes
balears (Font et al., 1988). Associat a aquesta
dinamica general hi ha una gran varietat de fe-
nomens, com ara remolins, cascades, corrents
profunds cap ala costa, etc. La complexitat am-
biental es complementa amb una estacionalitat
important, amb temperatures que varien des de
valors minims d’11-12 °C, a I’hivern, fins a ma-
xims de 24-27 °C, a lestiu, en superficie. Tot
plegat configura un marc ambiental i geografic
molt heterogeni que es veu reflectit en una va-
rietat d’habitats elevada (Ballesteros, 2019).
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Els cnidaris de Catalunya:

estudis previs

Els primers registres de cnidaris a les costes
catalanes es varen publicar en els treballs de
S. Motz-Kossowska del 1905 i del 1911, quan
treballava al Laboratori Aragd a Banyuls de la
Marenda, amb exemplars recollits a ’Escala.
J. Maluquer (1916 i 1919) va publicar treballs
sobre la fauna de les costes de "Emporda en els
quals cita i descriu espécies de cnidaris. Més
recentment, A. de Haro (1965) va publicar un
treball sobre els hidrozous dels fons de pesca de
Blanes, i en la tesi doctoral de M. Rubi6 (1971)
se citen espécies de cnidaris de la mateixa
zona. Posteriorment i en el marc de projectes
de prospecci6 faunistica de la costa catalana, es
va publicar la llista de cnidaris del Programa
de Bentos (Camp i Ros, 1980) i, també, especi-
ficament, de la costa de Blanes (Bibiloni et al.,
1982). Aquests estudis es complementen d’'una
manera molt destacada amb la tesi doctoral de
J. M. Tur (1989) sobre les actinies del litoral
de Blanes i amb el treball de Tur i Godall
(1981). La tesi de llicenciatura de Gil (1980)
sobre els cnidaris planctonics de les campa-
nyes del Mediterrani complementa els estudis
anteriors amb fauna planctonica. El primer
treball com a estudi complet amb tots els grups
de cnidaris de la costa catalana va ser el de Gili
(1982) sobre la fauna de les illes Medes. Des de
llavors s’han anat publicant alguns treballs so-
bre diferents grups de cnidaris bentonics i
planctonics, que es referencien a la llista d’es-
peécies d’aquest treball i a la bibliografia.

Els cnidaris de Catalunya:
especies reconegudes l'any 2024
Enles décades de 19801 1990 es va fer un aveng
molt important en el coneixement de les espé-
cies de cnidaris del mar Catala. Durant aquells
anys es van fer estudis extensius al llarg de la
costa i de la plataforma continental, incloent-
hi el talds continental, a més de campanyes
oceanografiques que cobrien tot el mar, des de
la frontera francesa fins al sud de la costa cata-
lana. Parallelament, es van fer estudis més lo-
cals, perd complets, pel que fa a mostres i espe-
cies identificades. Indrets com les illes Medes,
Blanes o el cap de Creus sén exemples de zo-
nes ben estudiades.

En la taula 1 es recullen totes les espécies
conegudes, un total de 357.! Totes elles han es-

1. Larelaci6 dels cnidaris de la costa i del mar Catala
es pot consultar a la taula 1, que trobareu com a mate-
rial suplementari, a 'edici¢ digital d’aquest article. Ve-
geu Treballs de la Societat Catalana de Biologia (en

tat corroborades a partir del projecte WoRMS
(World Register of Marine Species); en alguns
casos, el nom final de cada espeécie pot ser que
no sigui exactament com es va citar en el seu
moment perque s’ha registrat amb el nom que
correspon actualment, per qiiestions de sino-
nimia o de canvi de nomenclatura. En la llista
cada especie té associat un treball, una publi-
caci6 o una font d’informacié on s’ha citat el
registre. Les que no tenen cap treball associat
provenen de la tesi doctoral de Gili (1986). Hi
ha algunes especies assenyalades amb un in-
terrogant perque, segons WoRMS, no n’és se-
gura l'existéncia a causa generalment de no
haver pogut accedir a 'holotip.

Discussio

Les espécies de cnidaris que s’han trobat a la
costa catalana demostren que la diversitat del
grup és molt alta si es compara amb la fauna
del grup al Mediterrani. Les 229 espécies d’hi-
drozous representen el 49,9 % de totes les espe-
cies conegudes al mar Mediterrani (Bouillon
et al., 2004). Medel i Lopez-Gonzalez (1996)
van publicar una llista exhaustiva de les espe-
cies d’hidrozous trobades a les costes espanyo-
les, amb 289 especies; la zona de Catalunya era
la que tenia més especies, seguida de molt a
prop pel Pais Basc. Les 111 espécies d’antozous
suposen el 74 % de les espécies registrades a tot
el Mediterrani (Otero et al., 2017). Aquestes
dades, d’'una banda, demostren que la costa ca-
talana és una de les zones amb una diversitat
més alta, pel que fa a aquest grup, al Mediter-
rani; de I'altra, son indicatives que el grup s’ha
estudiat molt intensament. Sobretot en la de-
cada de 1980 es va fer un esforg especial a des-
envolupar estudis taxonomics i faunistics que
consideraven el grup en la seva totalitat, a dife-
réncia d’altres zones del Mediterrani, en les
quals els treballs eren parcials i es referien a
una o unes poques classes.

Un dels aspectes que cal ressaltar de 'alta
diversitat dels cnidaris és que s’han fet estudis
en quasi tots els indrets i habitats marins del
mar Catala. S’han estudiat des de les aigiies
superficials, a la columna d’aigua, fins a grans
fondaries, com els canyons submarins i el talus
continental. També s’han recollit exemplars
de la zona més costanera, des de les praderies
d’algues i fanerogames fins als fons coralligens

linia) (2025), num. 75, <https://revistes.iec.cat/index.
php/TSCB/index>. En aquesta taula s’indica també la
publicacié o la font d’informacié corresponent; quan
no hi és, el treball de referéncia és la tesi doctoral de
Gili (1986).

Treballs de la Societat Catalana de Biologia, 75: 40-43
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iles coves submarines, en zones de fons tous
de la plataforma continental i en zones roco-
ses de fondaria. Aquesta aproximacio6 exhaus-
tiva és la que en projectes internacionals s’ha
evidenciat com la més eficag per coneixer la
biodiversitat marina dels indrets més explo-
rats i coneguts (Alexander et al., 2011). També
és important destacar que en els estudis realit-
zats a la costa catalana s’ha emprat una amplia
varietat de metodologies que han permes la
recollida i 'observacié d’exemplars en quasi
tots els habitats possibles; a més, s’han conside-
rat totes les estacions de 'any. Entre aquestes
metodologies, hi ha la recollida amb escafan-
dre autonom, el mostratge amb xarxes d’arros-
segament des de vaixells de pesca, xarxes de
plancton, dragues de fons, ROVs, submarins i,
més recentment, observacions de voluntaris
en el marc de projectes de ciéncia ciutadana.
Aquest ampli ventall de metodologies és el que
es valora com a futur de 'exploracié de la bio-
diversitat marina (Rogers et al., 2022). Al Me-
diterrani, el fet d’utilitzar amb eficacia les no-
ves tecnologies i 'exploracié de fons profunds
ha portat a plantejar-ne fins i tot el redescobri-
ment (Gili et al., 2017). Aixi, hom ha descobert
d’una manera continuada noves espécies con-
siderades relictes del mar de Tetis, com, per
exemple, les espécies de meduses descrites
per primera vegada als canyons marins del
mar Catala (Gili et al., 1998).

Encara que I'adscripcié biogeografica d’al-
gunes especies és més aviat incerta, si que es
pot fer una aproximacié general a partir de
Pestudi de Boero i Bouillon (1993) a la tendén-
cia biogeografica de la fauna de cnidaris de Ca-
talunya, que segueix els mateixos trets que la
fauna del grup al Mediterrani occidental. El
grup dominant son les especies circumtropi-
cals (amb un 20 %), seguit de les boreals (amb
un 13 %) i de les cosmopolites i mediterranies-
atlantiques (amb un 12 % cada un). Al Mediter-
rani hi ha un component important d’espécies
endémiques que creix dia rere dia, especial-
ment, amb els estudis de zones profundes
(Chimienti et al., 2019). Si es tenen en compte
les espécies de meduses descrites als canyons
submarins de Catalunya —set especies— i
dues especies d’alcionaris descrites actualment
i en via de ser publicades (Lopez-Gonzalez
et al., en premsa) —i la resta d’espécies que son
considerades endémiques del Mediterrani—,
es podria afirmar que més del 20 % de les espe-
cies citades a Catalunya son endémiques del
Mediterrani.

L’estudi taxonomic i faunistic dels cnida-
ris a la costa catalana ha seguit camins dife-
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rents per als hidrozous i els antozous. Mentre
que els hidrozous s’han continuat estudiant en
I'ambit de les comunitats mitjan¢ant campa-
nyes oceanografiques de plancton, s’han fet
molts pocs treballs exhaustius dels hidrozous
bentonics. Els estudis d’antozous s’han centrat
en poques especies i, sobretot, amb un enfoca-
ment ecologic; la major part, en gorgonies, al-
cionaris i coralls de fondaria. Podriem dir que
quasi no hi ha informacié des de la que es va
generar els anys de la década del 1980 i inicis
de la del 1990 per poder fer algun estudi com-
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Els aracruds

Marc Domenech

Resum

Els aracnids sén un dels grups animals amb més mala reputacio entre la so-
cietat. No obstant aix0, tenen un paper molt important en les cadenes trofi-
ques dels ecosistemes terrestres com a depredadors clau. Provinents d'avant-
passats marins, els aracnids es van diversificar i van donar lloc a més de
100.000 espécies descrites actualment, la qual cosa els converteix en un dels
grups animals més diversos. Els aracnids inclouen dotze ordres diferents: les
aranyes (conegudes per la seda i pel veri), els opilions, els escorpins, els
pseudoescorpins, els acars, les paparres, els solifugs, els palpigrads, els ricinu-
lis, els amblipigis, els uropigis i els esquizomids. Els invertebrats (entre els
quals es troben els aracnids), en comparacié amb els vertebrats, solen rebre
poca atencio en els projectes de conservacid. Tanmateix, sabem que les seves
poblacions s’estan veient amenacades arreu del mén per un gran ventall de
factors: perdua d’habitat, canvi climatic, introduccié d'espécies exotiques i
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Arachnids

Abstract

Arachnids are among the animal groups with the worst reputation among
people in general. However, they play a crucial role in food chains of terres-
trial ecosystems as top predators of arthropods. Descending from marine an-
cestors, arachnids diversified, giving rise to more than 100,000 currently
described species to become one of the most diverse animal groups. Arach-
nids include twelve orders: spiders (known for their silk and venom), harvest-
men, scorpions, pseudoscorpions, mites, ticks, solifuges, palpigrades,
ricinuleids, amblypygids, uropygids and schizomids. Invertebrates (including
arachnids), as opposed to vertebrates, usually receive little attention in con-
servation projects. However, their populations are known to be threatened
around the world by a wide range of factors: habitat loss, climate change, in-

comerg illegal d’especies, entre d'altres.

Paraules clau: aracnids, conservacio, diversitat, amenaces.

Diversitat

Els aracnids (les aranyes i els seus parents pro-
pers) representen un dels grups animals amb
més mala reputacio entre la societat. S6n molts
els mites i les noticies sensacionalistes injusti-
ficades que solen acompanyar aquests ani-
mals, amb els quals, d’altra banda, coexistim
molt més del que ens pensem. De fet, en un
estudi dut a terme als Estats Units 'any 2016 es
va veure que els aracnids eren el segon grup
d’animals més divers dins de les cases, tan sols
per darrere dels dipters (mosques i mosquits),
pero per davant d’escarabats, xinxes o panero-
les (Bertone et al., 2016).

Gracies a la seva gran capacitat d’adapta-
cio, es troben aracnids practicament en tots els
habitats: tant en zones calides com fredes, des
de les selves més humides fins als deserts més
secs i, fins i tot, en rius i basses —a sobre o dins
'aigua, com en el cas de I'aranya aquatica Ar-
gyroneta aquatica (Clerk, 1758), I'inica aranya
capag de viure sota I'aigua. En aquests ecosis-
temes, els aracnids acompleixen un paper clau
en les cadenes trofiques, ja sigui com a grans
depredadors d’invertebrats o com a preses,
principalment d’ocells i de petits mamifers.
L’any 2017, uns aracnolegs europeus van esti-
mar que en conjunt les aranyes consumeixen
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troduction of exotic species and illegal pet trade, among others.

arreu del mon entre 400 i 800 tones d’insec-
tes cada any (Nyffeler i Birkhofer, 2017). Per
posar-ho en context, els humans consumim
unes 400 tones de carn i de peix I'any. Aix0
posa de manifest la gran importancia dels
aracnids com a controladors d’insectes i, so-
bretot, el gran impacte que podria tenir la dis-
minucié de les seves poblacions.

Diversitat i evolucio

Amb més de 100.000 espeécies descrites, els
aracnids constitueixen un dels grups animals
meés diversos a la Terra. Per trobar-ne I'origen
ens hem de remuntar a uns 420 milions d’anys
enrere, al periode siluria, quan, procedents
d’avantpassats marins, els aracnids es van
adaptar ala vida a terra ferma.

El grup dels aracnids es divideix en dotze
ordres diferents, vuit dels quals es poden tro-
bar a Catalunya: les aranyes, els opilions, els
escorpins, els pseudoescorpins, els acars, les
paparres, els solifugs i els palpigrads. A la resta
del mon, especialment en zones tropicals, s’hi
poden trobar els quatre ordres restants: els ri-
cinulis, els amblipigis, els uropigis i els esqui-
zomids. Dels més de cent milers d’especies
d’aracnids, més de la meitat son aranyes. Tot i
aixo, les aranyes constitueixen un dels grups

Treballs de la Societat Catalana de Biologia, 75: 44-47

Keywords: arachnids, conservation, diversity, threats.

animals en que el percentatge d’espécies des-
cobertes respecte al total d’espeécies que s’esti-
ma que existeixen és més baix, al voltant
d’un 17 %.

Les aranyes

Dins dels aracnids, probablement les aranyes
sén 'ordre més conegut, el qual (amb 134 fa-
milies i més de 52.000 espécies al mon, i unes
800 a Catalunya) es divideix en tres subordres:
mesotels, migalomorfs i araneomorfs. Els me-
sotels inclouen poques especies, restringides al
sud-est asiatic, les quals retenen trets primi-
tius, com un opistosoma (abdomen) segmen-
tat. Els migalomorfs comprenen, entre d’al-
tres, les conegudes tarantules, i es distingeixen
per tenir uns quelicers (els apendixs injectors
de veri) amb I'ullal parallel a I'eix longitudinal
del cos, amb un moviment de dalt a baix. A
Catalunya hi ha unes onze espécies de migalo-
morfs. Els araneomorfs, que integren tota la
resta d’aranyes, tenen uns quelicers on els
ullals fan un moviment lateral, de I'un contra
Paltre.

Possiblement, el tret més distintiu de les
aranyes ¢és la seva capacitat de produir seda.
Per bé que totes les aranyes tenen aquesta
capacitat, no totes construeixen teranyines de
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captura; n’hi ha que empren la seda per a altres
usos, com ara fer capolls de resistencia, embo-
licar els ous o volar (mitjangant el ballooning,
les aranyes llancen fils de seda enlaire i s6n ar-
rossegades, volen gracies al vent i al camp eleéc-
tric de la Terra).

El veri és una altra caracteristica ben cone-
guda de les aranyes. Llevat d’uns pocs grups
concrets, la major part de les espécies d’ara-
nyes son verinoses. Tanmateix, aquest veri sol
ser d’'una intensitat molt baixa, i les probabili-
tats de picada sén molt reduides. A Catalunya
només existeixen dues espécies amb verins
d’importancia medica. Per una banda, I'aranya
violinista mediterrania Loxosceles rufescens
(Dufour, 1820) té un veri necrotic que, en cas
de picada, crea una petita lesié local que pot
derivar en una tlcera. Per I'altra, la vidua ne-
gra mediterrania Latrodectus tredecimguttatus
(Rossi, 1790) té un veri neurotoxic, el qual pot
provocar efectes sistémics, com dolor muscu-
lar, rampes, taquicardia, etc.

Altres aracnids
Els escorpins s6n un ordre d’aracnids amb
més de 2.500 espeécies arreu del mon i tres a
Catalunya. L’escorpi groc (Buthus occitanus
Amoreux, 1789) és propi de llocs secs i calids.
Les seves pinces fines i una cua gruixuda deno-
ten que posseeix un veri forga intens. L’escorpi
negre (Euscorpius flavicaudis De Geer, 1778)
sol habitar llocs amb un grau d’humitat més
elevat, i es troba tant sota pedres i troncs com
als murs de pedra. T¢é un color general negre,
llevat de les potes i I'agulld, que sén groguencs.
Finalment, I’escorpi cec (Belisarius xambeui
Simon, 1879) és un dels escorpins més rars
d’Europa; tan sols es troba cap al Pirineu orien-
tal i al Montseny, on habita tant zones molt
obagues i humides com dintre de coves. El tret
més distintiu dels escorpins és clarament el
veri que injecten a través de la cua, en concret,
mitjan¢ant un agulld final; a més, s’ajuden de
les pinces (modificacions dels pedipalps) per
capturar i manipular les preses. També es dis-
tingeixen d’altres aracnids pel fet que sén ovo-
vivipars, és a dir, la femella no pon ous, sind
que aquests fan eclosio al seu interior i pareix
cries vives. Aquestes, de color blanc, romanen
sobre la mare uns quants dies fins que poden
valdre’s per elles mateixes. Finalment, una cu-
riositat dels escorpins és que I'estructura de la
seva cuticula els fa brillar intensament sota
llum ultraviolada o llum negra, tot i que encara
no se’n sap del cert la funcio.

Els pseudoescorpins, com el seu nom indi-
ca, presenten certes similituds amb els escor-

Els aracnids
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4 Figura 1. Representants dels dotze ordres d'aracnids. D'esquerra a dreta i de dalt a baix: I'aranya
Argiope lobata (Pallas, 1772), I'escorpi Buthus occitanus, el pseudoescorpi Rhacochelifer sp., I'opilid
Odiellus troguloides (Lucas, 1847), el solifug Gluvia dorsalis (Latreille, 1817), el parasitiforme Ixodes
vespertilionis (Koch, 1844), un acariforme de la familia Thrombidiidae, el palpigrad Eukoenenina
zariquieyi (Condé, 1951), el ricinuli Cryptocellus sp., 'amblipigi Paraphrynus laevifrons (Pocock, 1894),
I'uropigi Mastigroproctus giganteus (Lucas, 1835) i I'esquizomid Hubbardia briggsi (Rowland, 1972).

Totes les fotografies son de I'autor.
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pins, com l'estructura del cos i els pedipalps
en forma de pinga, perd no tenen cua i so-
len ser de mida reduida. Actualment n’hi ha
4.250 especies al mon, i més de seixanta es tro-
ben a Catalunya. Un tret forca desconegut dels
pseudoescorpins és la seva capacitat de pro-
duir seda. Ho fan a través d’unes glandules si-
tuades als pedipalps, i la utilitzen per fer ca-
polls on refugiar-se, per mudar la cuticula o
per embolicar els ous. En moltes espécies, a
més, els palps presenten encara una altra mo-
dificacié: una glandula del veri. Es tracta d’'un
veri d’una intensitat molt baixa que els per-
met paralitzar les preses. Com a curiositat, els
pseudoescorpins tenen una gran capacitat de
dispersié mitjangant la forésia. Quan s’esgoten
els recursos d’una zona, el pseudoescorpi espe-
ra que algun animal volador passi a prop seu,
s’hi enganxa a una pota o a una antena i és
transportat per l'aire fins a algun altre lloc, on
es deixa anar.

Els opilions comprenen més de 6.500 espé-
cies, unes trenta-cinc de les quals son presents
a Catalunya. Tot i que de vegades s6n confosos
amb les aranyes (especialment els que tenen les
potes llargues), els opilions es poden distingir
de les aranyes per la forma del cos; aixi, mentre
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que les aranyes tenen el cos dividit en dues
parts per un pedicel (la cintura), aquesta divi-
si6 no és obvia en els opilions, en els quals el
cos constitueix una sola unitat aparent. A més,
els opilions no posseeixen glandules de veri ni
la capacitat de fer teranyina.

Els solifugs, també anomenats aranyes ca-
mell, sén un ordre integrat per més de 1.200 es-
pecies arreu del mon, concentrades sobretot
en zones arides i calides o, fins i tot, deseérti-
ques. A Catalunya només hi habita una especie
de solifug, Gluvia dorsalis, 1a qual es troba tni-
cament en zones seques de Lleida i de Tarrago-
na. Tot i no posseir veri, séon depredadors molt
voragos de qualsevol animal que puguin cap-
turar amb els seus grans quelicers en forma de
pinga. Els seus llargs pedipalps, que tenen una
certa capacitat adhesiva a I'extrem, els servei-
xen per atrapar la presa i evitar que s’escapi,
perd també els permeten pujar per superficies
gairebé llises.

Els acars son, juntament amb les aranyes,
un dels grups d’aracnids amb més especies.
Encara que tradicionalment s’han considerat
un sol grup (Acari), sembla que els acars en
realitat estarien formats per dos grups dife-
rents que fins i tot podrien no estar directa-
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ment emparentats: els parasitiformes i els aca-
riformes. Els parasitiformes concentren més
de 12.000 espécies arreu del mon, i unes cin-
quanta a Catalunya. Els seus representants més
coneguts son les paparres (Ixodida), parasits
que s’alimenten de la sang de mamifers, d’aus i
d’altres animals. Tenen importancia medica
perque ens poden transmetre malalties com la
borreliosi o la malaltia de Lyme. No obstant
aixo, molts altres parasitiformes son depreda-
dors, carronyaires o detritivors, i alguns fins i
tot s’alimenten de fongs o de pollen.

Els acariformes, per la seva banda, com-
prenen unes 351 families i més de 32.000 espe-
cies a escala mundial (més de 400 a Catalu-
nya). Solen ser de mida reduida (menys d’un
millimetre), per bé que algun acar vermell ve-
llutat pot fer més d’1,5 cm. Els acariformes
presenten una gran diversitat trofica: hi ha mi-
croherbivors, detritivors o fungivors, aixi com
parasits de plantes o d’animals. Alguns tenen
importancia economica perqué poden repre-
sentar plagues per als cultius, com I'aranya
roja (Tetranychidae), i d’altres tenen impor-
tancia medica, com els acars de la pols (Pyro-
glyphidae), coneguts per causar allergies.

Els palpigrads sén un grup d’aracnids mi-
nusculs (menys de 3 mm) que solen habitar
coves o altres llocs ombrivols i amb humitat.
Sén blanquinosos (gairebé translicids) i total-
ment cecs. Tenen una caracteristica cua plena
de pels sensitius que els ajuda a percebre 'en-
torn. De les 138 espeécies descrites, només dues
han estat citades a Catalunya: Eukoenenia za-
riquieyi i Eukoenenia mirabilis (Grassi, 1886).

L’ordre dels ricinulis, no present a Europa,
inclou 102 espécies distribuides només en zo-
nes tropicals. Son aracnids cecs propis de zones
humides, on solen trobar-se entre la fullaraca i
fins i tot dins de coves.

Els amblipigis estan integrats per 278 es-
pecies arreu del moén i només una a Europa,
Charinus ioanniticus (Kritscher, 1959), propia
de Grécia. Es tracta d’uns aracnids de cos apla-
nat i molt rapids. Viuen en llocs relativament
humits, sovint, dins de coves. Tenen el primer
parell de potes clarament allargat per poder
palpar el seu entorn i uns pedipalps amples per
capturar les preses.

Finalment, els uropigis i els esquizomids,
amb 126 i 373 espécies, respectivament, solen
habitar zones calides, i cap espécie no es troba
de forma natural a Europa, encara que n’hi ha
d’introduides. Presenten un cos allargat, amb
el primer parell de potes llarg i fi per notar el
seu entorn. Com a curiositat, els uropigis son
capagos d’expulsar un liquid amb una olor
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semblant a la del vinagre com a mesura defen-

siva.

Amenaces per a la seva
conservacio

Els invertebrats (entre els quals s’inclouen els
aracnids), en comparaci6é amb els vertebrats,
solen rebre poca atenci6 en els projectes de
conservacid. Sovint, aixo es deu a la major difi-
cultat que comporta fer-ne el seguiment pobla-
cional o obtenir dades que siguin fiables, signi-
ficatives i precises del seu estat de conservacid i
de la seva distribucid. Tanmateix, no s’ha de
passar per alt que molt probablement un dels
motius pels quals els vertebrats, a diferéncia
dels invertebrats, son més presents en progra-
mes de conservacio és que els humans tendim
a empatitzar més amb aquests grups animals i
és més facil seleccionar-ne especies bandera
(amb atributs carismatics i que esdevenen sim-
bols per cridar I'atencié de la societat respecte
ala conservacio de la biodiversitat).

Sigui com sigui, se sap que les poblacions
d’artropodes, entre les quals les d’aracnids,
s’estan veient amenacades arreu del moén per
un gran ventall de factors: pérdua d’habitat,
canvi climatic, introduccié d’espécies exoti-
ques i comerg illegal d’espécies, entre d’altres.

Pérdua d'habitat

Com en altres grups d’organismes, la pérdua
d’habitat és una de les amenaces més impor-
tants per a la conservacié dels aracnids, tant
per la transformacié de molts ecosistemes a
causa del canvi climatic com per I'tis del sol.
En concret, la transformaci6 de zones naturals
en zones destinades a I'agricultura, a la rama-
deria o a ésser urbanitzades destrueix una série
d’habitats que hostatgen una gran diversitat
d’aracnids.

Diversos estudis han posat de manifest
que la desforestacié dels boscos redueix en
gran mesura 'abundancia d’aranyes i causa
una homogeneitzacio drastica de la composi-
cié d’espécies de la comunitat, reduint-ne la
diversitat (Coyle, 1981; Mclver et al., 1992). A
més, sha comprovat que estructures com les
vies ferries o les grans carreteres poden consti-
tuir barreres a la dispersid; d’aquesta manera
aillen petites poblacions i en comprometen la
viabilitat (Mader et al., 1990).

Canvi climatic

El canvi climatic, i en especial escalfament
global que en deriva, també té un impacte en
Iestat de moltes poblacions d’aracnids. Alguns
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estudis ja han reportat que certes espécies
d’aranyes, com I'aranya vespa Argiope bruen-
nichi (Scopoli, 1772), migren cap al nord per
intentar mantenir-se en el seu Optim térmic i
ocupen aixi zones que abans els eren massa fre-
des (Krehenwinkel i Tautz, 2013; Kumschick
et al., 2010). Tot i aixo, s’ha vist que el ritme al
qual aquests aracnids poden dispersar-se cap
al nord és inferior al ritme al qual es mou el seu
optim climatic per la pujada de les temperatu-
res. Per tant, és probable que moltes especies
d’aracnids acabin confinades a ambients subop-
tims per a la supervivéncia de les seves pobla-
cions o, fins i tot, que desapareguin si les tem-
peratures pugen per sobre d’un cert llindar.

Cal mencionar també les espécies d’arac-
nids cavernicoles, sovint amb unes distribu-
cions molt reduides. Aquests organismes solen
tenir una capacitat per dispersar-se molt baixa
iestan tan adaptats a la vida a les coves que son
particularment vulnerables a les pertorbacions
del seu entorn, ja siguin canvis de temperatura
o altres factors.

Espécies exotiques

La introduccié d’espeécies alloctones, especial-
ment accentuada amb la globalitzacid, com-
porta efectes negatius tant directes com indi-
rectes en les poblacions de molts animals. Per
una banda, s’ha vist que certes espécies d’ara-
nyes s6on molt susceptibles a la introduccio
d’artropodes exotics (molt particularment de
formigues), ja sigui per atacs o per competén-
cia; és el cas d’algunes aranyes Tetragnatha,
molt vulnerables als atacs directes de formi-
gues exotiques (Gillespie i Reimer, 1993).

Per altra banda, la introduccié de nombro-
ses plantes exotiques que modifiquen comple-
tament els boscos i els paisatges altera I'estruc-
tura dels ecosistemes; s’elimina aixi I’habitat
de moltes especies d’aracnids i se’n compro-
met indirectament la viabilitat.

Comerg il-legal d'espécies

A les problematiques esmentades anterior-
ment, cal afegir-hi la captura i el comerg illegal
d’aracnids com a mascotes exotiques. El desig
de colleccionistes de tenir les espécies més ex-
clusives, habitualment tarantules pero també
d’altres espécies, esta portant a la captura des-
controlada d’exemplars salvatges, la qual cosa
posa en greu perill la viabilitat de moltes pobla-
cions d’aranyes, fins i tot al nostre pafs. A més,
les especies més exclusives i desitjades solen ser
també les més rares, amb poblacions més re-
duides i rangs de distribucié més limitats, fet
que incrementa el perill que desapareguin.




Mala reputacio

Tot i el paper important que alguns grups ani-
mals, com els aracnids o les serps, acomplei-
xen en els ecosistemes, encara tenen una mala
reputacio entre bona part del public general.
Mites, pellicules i noticies sensacionalistes han
contribuit a crear una mala imatge d’aquests
animals, que poc o gens s’adequa a la realitat.
Aix0 ha fet que en certs sectors de la societat
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La biodiversitat dels insectes

Josep Maria Olmo Vidal

Resum

Els insectes i la seva biodiversitat representen un dels aspectes més impor-
tants dels ecosistemes per la relacié que tenen amb la vegetacié i amb les
xarxes trofiques. La biodiversitat d'insectes a Catalunya és una de les més
grans d’Europa pel territori que ocupa. Tot i I'aprovacié del Cataleg de fauna
amenacada de Catalunya el 2022, que dona cobertura a la proteccié i la con-
servacio de 155 espécies d'insectes, caldria implementar urgentment accions
per evitar el declivi de la seva biodiversitat. En aquest treball, es comenta la
importancia de la preservacié dels habitats, del canvi climatic i dels insectes
com a pollinitzadors. També s’aborden les repercussions negatives que tenen
les espécies invasores. De cara al futur, els factors més rellevants que cal tenir
en compte per a la preservacié de la biodiversitat dels insectes son la conser-
vacio dels habitats, la divulgacié educativa i I'educacié ambiental.
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Biodiversity of insects

Abstract

Insects, with their biodiversity, are one of the most important components of
ecosystems due to their relationship with vegetation and food webs. The bio-
diversity of insects in Catalonia is one of the largest in Europe in relation to the
extension of the territory. Nevertheless, despite the approval in 2022 of
the Catalogue of Threatened Fauna of Catalonia, which covers the protection
and conservation of 155 species of insects, actions need to be urgently imple-
mented to prevent the decline of their biodiversity. In this study, the impor-
tance of habitat preservation, climate change and insects as pollinators is
outlined. We also discuss the negative repercussions that invasive species
have. Looking to the future, the most important factors to be taken into ac-
count for the preservation of insect biodiversity are the conservation of habi-

dors, espeécies invasores, Catalunya.

Introduccio
Els insectes son els éssers vius amb un major
nombre d’especies i segurament d’individus a la
Terra, i han colonitzat tots els tipus d’ambients,
fins i tot el medi mari, on tanmateix sén molt
escassos. La biodiversitat d’insectes és dificil
d’assimilar conceptualment, perque, si es com-
para amb la d’altres organismes, assoleixen un
nombre desorbitant (Groombridge, 2002). Tot
ique a escala mundial es coneixen més d’un mi-
1i6 d’espécies d’insectes, la xifra no para d’aug-
mentar amb el descobriment que la ciéncia duu
a terme de noves espécies. Un dels ecosistemes
amb una biodiversitat més gran d’insectes és la
selva amazonica, on es calcula que n’hi ha unes
60.000 especies. Segons algunes estimacions ac-
tuals, aquest nombre de més d’un mili6 (a esca-
la mundial) es podria multiplicar per deu amb
el descobriment de noves especies, perd, malau-
radament, hi ha espécies que es van extingint.
Des del punt de vista ecologic, els insectes
tenen un vincle molt important amb la vegeta-
cid: han coevolucionat amb moltes espécies de
plantes, de les quals n’hi ha unes 350.000 arreu
del mén. Els insectes sén uns aliats fonamen-
tals per a la nostra vegetacio, ja que perme-
ten que les plantes creixin i produeixin fruits.
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tats, educational outreach and environmental education.

Keywords: biodiversity, insects, habitat conservation, pollinators, invasive

species, Catalonia.

Mentre que algunes espécies d’insectes s6n
pollinitzadores, unes altres son depredadores
de plagues (per aixo se’ls anomena auxiliars
del jardiner). Els insectes acompleixen un pa-
per molt important en els ecosistemes natu-
rals i en la salut de les plantes, pero també als
horts i als conreus, ja que la diversitat d’insec-
tes contribueix a la salut de les plantes i a 'aug-
ment de la biodiversitat del medi natural.
També cal tenir en compte el nombre d’in-
dividus de cada espécie, aspecte que fa que el
grup dels insectes encara sigui més important;
per exemple, un sol formiguer pot arribar a te-
nir fins a 250.000 formigues, o un niu de vespa
asiatica (que té una grandaria molt superior a
la de les formigues i, per tant, representa més
biomassa total) pot contenir fins a 60.000 ves-
pes. A més de molt diversos, els insectes son
extremament abundants; aixi, hom ha calculat
que hi ha 200 milions d’insectes per cada ésser
huma. Només pel que fa a les formigues, a la
Terra n’hi ha com a minim mil bilions. D’altra
banda, el domini ecologic dels insectes es me-
sura també per la seva biomassa; en aquest
sentit, els insectes representen fins a un 20 %
del total de la biomassa terrestre, xifra que su-
pera la biomassa de tots els vertebrats junts.
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D’entre els insectes, el grup més abundant
és el dels coleopters, amb aproximadament
387.000 espécies descrites; els segueixen els dip-
ters, amb 160.000 espécies, i n’hi ha 157.000 de
lepidopters, 153.000 d’himenopters, 104.000 d’he-
mipters, 24.000 d’ortopters i 6.000 d’odonats.
Si comparem aquestes dades amb el nombre
d’un dels grups de vertebrats més quantiosos,
com les aus, amb 10.000 espécies, les diferén-
cies s6n evidents.

El terme biodiversitat s’explica des del punt
de vista de 'espécie humana respecte a les altres
espécies, ja que nosaltres som els que ’hem defi-
nit conceptualment, interactuem amb la resta
d’organismes de la Terra i podem alterar aques-
ta biodiversitat. No s’ha de confondre la biodi-
versitat amb la quantitat d’espécies presents en
un ecosistema, la qual cosa s’anomena riquesa
especifica i és un dels components principals de
la biodiversitat (un altre és la representacié més
o menys equivalent de les diferents espécies).
D’una manera general, com més espécies d’in-
sectes hi ha en un ecosistema (riquesa especifi-
ca) i més ben repartides estan, sense cap espécie
clarament dominant, més alta és la biodiversitat.

Aixi mateix, cal no confondre la biodiver-
sitat amb una gran abundancia d’exemplars de
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tres o quatre especies (per exemple, que hi hagi
moltes papallones als jardins urbans no neces-
sariament implica que continguin una alta bio-
diversitat de papallones). Sovint aquest con-
cepte s’utilitza erroniament i es conclou que la
biodiversitat d’insectes és estable, tot i que en
la major part dels casos no és en absolut aixi,
sin6 que hi ha una davallada de la biodiversi-
tat, en general, i dels insectes, en particular.
Caldria implementar mesures urgents per tal
de frenar la pérdua de biodiversitat d’insectes
que creix dia rere dia.

Catalunya és una de les regions d’Europa
on la diversitat d’habitats és molt més gran en
relacié amb la superficie que ocupa (40.426 qui-
lometres quadrats), amb zones estepiques, prats
alpins, muntanyes i habitats costaners; aixo fa
que la biodiversitat d’insectes i d’altres organis-
mes sigui molt gran, amb molts endemismes.
Per tant, és un dels punts calents (hotspots) de
biodiversitat més importants d’Europa.

A més, es tracta d’una zona de gran interés
biogeografic, perqué és el pont d’uni6 entre les
faunes entomologiques d’Europa i d’Africa,
separades per les barreres dels Pirineus i de la
Mediterrania, on hi ha el limit de distribuci6
meridional i septentrional de diverses espe-
cies. Aixo passa sobretot amb els grups dels
ortopters, dels coleopters, dels lepidopters i
dels odonats.

En les dues darreres décades, un dels as-
pectes més preocupants pel que fa a la biodi-
versitat a Catalunya ha estat la perdua d’habi-
tat dels insectes. Tot seguit ens referirem a la
importancia de la biodiversitat dels insectes i
als factors que poden alterar-la i proposarem
mesures de gestié de cara al futur per poder
mantenir-la i/o recuperar-la.

Estat actual de la biodiversitat
dels insectes a Catalunya
Com s’ha dit, Catalunya és una de les regions
d’Europa amb una major biodiversitat d’insec-
tes en relacié amb la superficie que ocupa. Co-
mentarem alguns dels grups més estudiats dels
quals es coneixen quasi totes les especies pre-
sents, com els ortopters, els lepidopters, els he-
teropters i els odonats. Evidentment, el conei-
xement de la biodiversitat depen que un grup
hagi estat més o menys estudiat. Aixi, és pro-
bable que d’alguns grups d’insectes, pel fet de
ser poc coneguts, no se’n sapiga el nombre to-
tal d’espécies. També comentarem alguns as-
pectes que poden incidir sobre la biodiversitat
imodificar-la.

Com a exemple d’alta biodiversitat, els or-
topters son un grup amb unes 20.000 espécies

a tot el mén i aproximadament un miler a Eu-
ropa, de les quals 300 viuen a la peninsula Ibe-
rica. A Catalunya se’n troben unes 190 espé-
cies amb molts endemismes, alguns dels quals
descoberts recentment (Olmo-Vidal, 2020). Si
comparem aquesta darrera dada amb la fauna
ortopterologica de Franga, que té una superfi-
cie disset vegades més gran que la de Catalu-
nya i comprén 210 espécies, sorprén 'alta ri-
quesa especifica del nostre pais (Olmo-Vidal,
2006). Pel que fa a les libellules, a Catalunya hi
ha 71 espécies citades de les 82 que son pre-
sents a la peninsula Ibérica, sense cap ende-
misme per les distribucions més amplies dels
organismes associats als ecosistemes aquatics,
en comparacié amb les espécies terrestres. En
relacié amb les papallones ditirnes (ropalo-
cers), a Catalunya n’hi ha unes 200 espécies
(Vila et al., 2018), una xifra també molt gran
si es compara amb el nombre total d’especies
de la peninsula Iberica (unes 270 espeécies),
que és la primera zona en nombre d’espécies
d’Europa (vegeu en aquest volum el treball de
Dantart i Stefanescu).

Des del punt de vista normatiu, una de les
noticies positives que pot contribuir al mante-
niment i la millora de la biodiversitat d’insec-
tes a Catalunya és 'aprovaci6 del Cataleg de
fauna amenagada I'any 2022, pel qual es crea i
es consolida la figura de proteccié de les espe-
cies amenacades. De les 367 que s’'inclouen en
aquest cataleg, 250 son invertebrats (un 68 %
de les espécies), i d’aquestes, 155 corresponen
a insectes.

Des del Servei de Fauna i Flora de la Gene-
ralitat de Catalunya es fa el seguiment de la
biodiversitat dels insectes, sobretot, de les es-
pécies amenacades, aspecte que permet obser-
var l'estat de conservacio dels ecosistemes que
ocupen i de la seva biodiversitat (des dels habi-
tats alpins, passant pels habitats estépics com
la timoneda d’Alfés, les zones estépiques con-
tinentals d’algada com el Montsec i la plana
d’Ancosa, fins a les zones litorals de reredunes).
A continuacio, veurem les actuacions més im-
portants en relacié amb la biodiversitat dels in-
sectes a Catalunya i les propostes de gestid i de
millora que es poden fer de cara al futur.

Pérdua o alteracio de I'habitat

El principal factor per al manteniment de les
especies d’insectes és la conservacid i el bon es-
tat de salut dels seus habitats. L’expansio crei-
xent derivada del desenvolupament huma va
en detriment del manteniment de 'espai que
ocupen els habitats de les especies d’insectes i
del nombre d’individus de cadascuna. L’extin-
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ci6 de petites poblacions no para de créixer;
només cal veure el que passa en I'ambit local
catala, on, tot i les politiques de conservacid
dels habitats que es duen a terme, no para
d’augmentar 'ocupacié dels habitats per
desenvolupar-hi activitats humanes, aspecte
que actua en sentit oposat. A tall d’exemple,
I'any 2024, malgrat les dades negatives en rela-
ci6 amb el descens de la biodiversitat d’insec-
tes, el nombre de poligons industrials en pobla-
cions petites s’ha incrementat en zones que, si
bé no sén especialment sensibles, tenen efecte
en el manteniment de les espécies d’insectes.
Aquestes zones, fins fa poc d’ambients rurals,
al voltant de poblacions relativament petites,
estan desapareixent com a habitats potencials
de molts insectes.

Un altre cas paradigmatic és 'eliminaci6
total dels marges en els camps de conreu i en
les infraestructures (sobretot, carreteres i ca-
mins rurals). No s’entenen les politiques agra-
ries que, en els darrers vint anys, han provocat
I'eliminacié total dels marges agricoles i que,
probablement, es podria resoldre d'una mane-
ra facil. Hi ha molts estudis que determinen
que els marges tenen un valor ecologic clar
i que demostren que promoure’n el manteni-
ment té resultats positius, no només per a la
biodiversitat dels insectes, sind també per al
manteniment d’espécies insectivores —entre
d’altres, els polls de perdiu (perdigons), que les
primeres setmanes de vida s’alimenten d’in-
sectes als marges i als guarets.

L’any 2001, segons un conveni de la Gene-
ralitat de Catalunya i el Consell Comarcal de la
Segarra (Lopez-Martin i Olmo-Vidal, 2001),
es va realitzar un estudi sobre la viabilitat de la
perdiu roja en aquesta comarca, en qué es van
monitorar diversos ambients: erm, guaret,
marge, blat, ordi, colza, 1li, ametllers i veces. Es
va fer el seguiment de les poblacions d’insectes
en 1.000 metres quadrats de marge i en la ma-
teixa superficie de guarets durant dos anys. Els
resultats indiquen una clara pérdua de biodi-
versitat. Malauradament, els habitats més im-
portants per a la biodiversitat dels insectes en
aquesta zona, com els guarets i els marges, han
desaparegut del tot vint anys després i hi que-
den només alguns erms residuals. Les implica-
cions d’aixo per a la biodiversitat dels insectes
han estat catastrofiques: la desaparicio total
dels insectes que hi vivien. Durant els dos anys
d’estudi, les abundancies mitjanes d’artropo-
des més elevades es trobaven a les zones de
marge (106 exemplars / 1.000 m?) i d’erm
(98 exemplars / 1000 m?). Al llarg de quinze
anys, els canvis en el paisatge, segons els mapes
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d’usos del sol, havien estat profunds i progres-
sius en el paisatge de la Segarra, on el paisatge
tipic de mosaic amb camps de conreus de ce-
real i guarets delimitats per marges i envoltats
per clapes d’arbusts i terreny forestal ha donat
pas a amplies zones de camp sense cobertura i
sense marges, que ha fet disminuir drastica-
ment la biodiversitat dels insectes. Aquesta si-
tuacié és extrapolable a altres zones agricoles
de Catalunya on s’ha produit aquesta desapa-
ricié de marges i de guarets.

Ecosistemes i biodiversitat estables
Un dels aspectes més importants per al mante-
niment de la biodiversitat dels insectes és I'es-
tabilitat dels ecosistemes on viuen. En aquest
sentit, cal destacar, per exemple, el seguiment
que duu a terme el Servei de Fauna i Parcs de la
Generalitat de Catalunya, conjuntament amb
els agents rurals, de dues espécies de libéllules
de les quals es té un bon coneixement (Grup
Oxygastra, 2016). Es tracta de I'espiadimonis
ataronjat (Aeshna isosceles), que té poblacions
molt bones a I'estany de Banyoles, on se’n fa el
seguiment des del 2014, i del xanquer europeu
(Macromia splendens), que té les uniques po-
blacions al riu dels Estrets, al d’Algarsial deles
Canaletes (tots rius dels Ports), amb segui-
ment des del 2001. Per bé que els episodis de
sequera han afectat els dos ambients, les reper-
cussions que han tingut sobre els rius mediter-
ranis dels Ports han estat més rellevants que a
Iestany de Banyoles (on aquests episodis s’han
esmorteit per I'estabilitat de 'estany), de ma-
nera que les poblacions del xanquer europeu
s’han vist més afectades que les de I'espiadi-
monis ataronjat (figura 1).

En els ecosistemes més estables, els impac-
tes sobre la biodiversitat i les alteracions d’aques-
ta queden més esmorteits que en el cas dels in-
estables, com ara els rius mediterranis.

Espécies invasores

L’aparicié d’espécies invasores és un altre fac-
tor negatiu per a la biodiversitat dels insectes.
A conseqiiéncia de la circulaci6 global de per-
sones i de mercaderies, el nombre d’espécies
invasores augmenta dia a dia, i hi ha una cor-
relaci6 directa entre aquest aspecte i la dismi-
nucid de la biodiversitat dels insectes autoc-
tons. No totes les espécies invasores actuen
negativament sobre la biodiversitat dels insec-
tes d’'una manera directa, pero si que n’hi ha
que competeixen amb aquestes especies i, fins
i tot, les depreden. D’entre les espeécies que
afecten els habitats, hi ha les herbivores o xilo-
fagues, que consumeixen matéria vegetal i que,
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per tant, poden causar estralls en la vegetaci6
autoctona i, indirectament, afectar la biodiver-
sitat dels insectes.

Actualment hi ha vint-i-una especies d’in-
sectes exotics catalogats com a invasors i cinc
espécies que estan a punt d’entrar en aquesta
categoria. Cal dir que no tots els insectes exo-
tics a Catalunya es poden considerar invasors i
que, tal com diferencia la legislacié, només ho
son els que provoquen danys.

Els dos escarabats de la palmera invasors
Diocalandra frumenti i Rhynchophorus ferru-
gineus (el morrut roig de la palmera), junta-
ment amb la papallona perforadora de palme-
res (Paysandisia archon), provoquen pérdues
economiques notables a la jardineria orna-
mental de les palmeres i poden afectar greu-
ment les especies autoctones, com el margall6.

Entre les espécies invasores que afecten els
habitats, pero no les espécies directament, hi
ha la xinxa americana del pi (Leptoglossus occi-
dentalis), que actua com a plaga forestal en
plantacions de coniferes i en planters de lla-
vors de coniferes. A I’hivern busca refugi de
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forma massiva a l'interior de les cases i provo-
ca molésties a les persones per la mala olor que
desprén en tocar-la i per les aglomeracions que
pot fer als racons dels habitatges (Goula et al.,
2018).

D’entre les espécies que afecten d’'una ma-
nera directa la biodiversitat dels insectes hi ha
diverses espécies invasores. En son exemple les
formigues alloctones invasores, que actuen
negativament sobre les poblacions de formi-
gues autoctones i també sobre altres insectes, i
que poden alterar també greument els habi-
tats, amb la consegiient pérdua de biodiversi-
tat. Es tracta de quatre espécies de formigues
invasores: la formiga argentina (Linepithema
humile), la formiga boja (Paratrechina lon-
gicornis), la formiga fantasma (Tapinoma me-
lanocephalum) i la formiga invasora de jardins
(Lasius neglectus).

Actualment, una de les espécies d’insectes
invasors més problematica que s’ha installat a
Catalunya és la vespa asiatica (Vespa velutina).
Tot i que es desconeixen les dades exactes de
I'impacte d’aquesta espécie sobre la biodiversi-
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tat, es creu que els efectes sobre els insectes po-
drien ser molt grans, perque necessita una font
de proteina important per al creixement de les
seves larves. A la primavera, les reines fecun-
dades de vespa asiatica que han hibernat i que
no sén depredades construeixen un niu pri-
mari de grandaria petita on dipositen els ous.
Les obreres que en surten fan créixer el niu i, si
les condicions son bones, escullen un lloc pro-
per per construir-hi el niu secundari i defini-
tiu, que pot arribar a fer mig metre de diame-
tre i acollir més de 60.000 vespes. Tot aquest
creixement és possible per les captures cons-
tants de proteina animal que fan les vespes,
principalment, insectes. Si el niu és a prop
d’una explotacio apicola, els danys poden ser
considerables ja que la vespa asiatica captura
un munt d’abelles de la mel, que transporta al
seu niu per alimentar les larves. Per bé que els
danys a I'apicultura estan bastant documen-
tats, es desconeixen els efectes sobre les espe-
cies d’insectes autoctons, que aquesta vespa al-
loctona depreda en la fase de creixement del
niu. Aixi doncs, la vespa asiatica també provo-
ca pérdua de biodiversitat i la simplificaci6 de
ecosistema.

La vespa autoctona que originariament
acomplia les funcions de la nouvinguda vespa
asiatica és la vespa xana (Vespa crabro), de mida
molt gran (fins a quatre centimetres de llarga-
da), que segurament s’ha vist desplagada per la
vespa asiatica. Tot i que la vespa xana és la més
gran de Catalunya i supera en mida la vespa
asiatica, mai no arriba a tenir unes densitats
tan grans com les d’aquesta i esta en equilibri
amb l'ecosistema. A diferéncia de la vespa asia-
tica, les reines comencen a construir el niu a la
primavera en cavitats dels troncs, que després
son ampliats per les obreres. Com la vespa
asiatica, només hibernen les reines i comencen
un niu nou I'any segiient. Un dels efectes estu-
diats de la pérdua de biodiversitat dels insectes
causada per la preséncia de la vespa asiatica és
sobre les espécies de vespes autoctones, ja sigui
per depredacio directa de les espécies de mida
inferior o per la competencia directa per al’ob-
tencio dels recursos. Aquest desequilibri pot
ser molt important i alterar greument la funci6
ecologica i les relacions que hi havia abans de
'arribada de la vespa asiatica.

Un altre exemple d’espécie invasora és el
de la marieta asiatica (Harmonia axyridis),
també amb origen a I’Asia, que competeix di-
rectament amb la marieta autoctona (Cocci-
nella semptempunctata).

La perdua de biodiversitat a conseqiiéncia
de P’aparicio d’espécies exotiques invasores

també pot produir-se a través dels sistemes de
control que s’apliquen, els quals poden tenir
efectes collaterals nefastos per a les espécies
d’insectes autoctones. Els paranys utilitzats
per al control d’espécies invasores no sempre
son selectius i poden provocar efectes greus
sobre les espécies nadiues que cauen i moren
en aquests paranys; tanmateix, encara no hi ha
cap quantificacié d’aquest impacte.

Canvi climatic

El canvi climatic, amb I'increment de la tem-
peratura i les variacions en el regim de pluges i
altres modificacions de les pautes meteorolo-
giques usuals, pot afectar els insectes de moltes
maneres; per exemple, fent que la seva despesa
energetica augmenti a causa dels hiverns més
calids, alterant 'aparicio de les espécies que els
serveixen d’aliment, modificant els cicles bio-
logics, etc. Molts insectes estan canviant la
seva fenologia o época d’aparicid, la qual cosa
pot provocar desajustos en relacié amb lesta-
cionalitat de les diverses estacions de I'any, les
floracions o la disponibilitat de recursos ali-
mentaris. Tot i que de moment sigui de forma
local, el canvi climatic també té efecte en les
arees de distribucid de molts insectes.

Ecosistemes aquatics

Molts insectes (com alguns escarabats, libél-lu-
les, tricopters i efemeres) passen els primers
estadis de vida dins de I'aigua. Tots aquests in-
sectes tenen una funcié molt important en els
ecosistemes aquatics (ja siguin rius, llacs o zo-
nes humides) i son uns bons indicadors de la
qualitat de I'aigua. Les comunitats d’inverte-
brats aquatics, i per tant la seva biodiversitat,
asseguren el manteniment dels microhabitats
que ocupen si no es produeixen alteracions ex-
ternes a causa de I'accié humana. La captacid
d’aigua, la contaminacid i I'alteraci6 dels ha-
bitats aquatics afecten greument aquestes co-
munitats d’insectes. En comparacié amb els
habitats terrestres, la capacitat de reaccid i
d’adaptacio dels ecosistemes aquatics és me-
nor i, per tant, alguns d’aquests factors d’alte-
raci6 poden produir canvis molt drastics i una
peérdua de biodiversitat molt gran. En algunes
rieres i rierols de Catalunya s’estan extingint
poblacions d’una forma massiva, a causa de la
sequera i de la mala gesti6 de I'aigua (per exem-
ple, amb captacions abusives). N’és un exemple
clar lariera de Carme, al’Anoia, on a la part alta
han desaparegut moltes especies de libellules
que dificilment tornaran a colonitzar aquestes
arees, per la sequera reiterada i pel consum ex-
cessiu d’aigua.
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Els escenaris climatics previstos a Catalu-
nya per als propers anys dibuixen, a causa de
I'increment en les emissions de gasos d’efecte
d’hivernacle i del canvi global en general, una
situacié d’increment de les temperatures i tam-
bé de canvis en el regim de les precipitacions,
amb més irregularitat i més intensitat de feno-
mens extrems. Aix0 pot tenir conseqiiencies en
la quantitat i, alhora, en la qualitat de I'aigua
dels rius, dels estanys, dels embassaments, de
les zones humides, etc., i una incidéncia directa
i indirecta sobre I'estructura i el funcionament
de les poblacions d’insectes associades.

Als rius, 'increment de les sequeres, com
també de les riuades, pot repercutir d’una ma-
nera important en les comunitats d’insectes i
afavorir alguns grups enfront dels altres. Per
exemple, en el cas dels insectes aquatics, els
propis d’aigiies tranquilles (com els odonats,
els heteropters i els coleopters) poden augmen-
tar la seva preséncia respecte dels que son més
tipicament de corrent (com els efemeropters,
els tricopters i els plecopters), tal com s’ha ob-
servat a partir d’estudis recents en rius petits
poc pertorbats per I'ésser huma en anys de se-
quera. Cal prendre mesures urgents per tal de
mantenir la biodiversitat d’aquests ecosistemes.

Importancia de la biodiversitat
dels insectes pollinitzadors

Les comunitats d’insectes acompleixen fun-
cions diferents, entre les quals una de les més
importants és la seva interaccié amb les plan-
tes, ja sigui com a consumidors o com a polli-
nitzadors. La biodiversitat de pollinitzadors és
fonamental per garantir el funcionament dels
ecosistemes. Les comunitats amb una alta bio-
diversitat d’insectes tenen també més pollinit-
zadors i son més adaptables a les pertorba-
cions. Quan hi ha una biodiversitat alta de
pollinitzadors, especies diferents visiten la
mateixa planta, encara que sigui en moments
distints, de manera que la desaparicié d’una
especie de pollinitzador es veu compensada
per les altres. Perd en una comunitat amb una
biodiversitat baixa, la desaparicié d’una espe-
cie de pollinitzador provoca una disminucio
de la pollinitzacié (Bosch et al., 2022).

Les causes de la perdua de biodiversitat
dels insectes pollinitzadors son diverses. Entre
aquestes, cal destacar la intensificacié agricola,
la urbanitzacié de terrenys, 'augment de la
fragmentacié dels habitats i el canvi climatic
(aspectes que, de fet, expliquen la pérdua de
biodiversitat dels insectes en general). Aquests
factors poden actuar tots alhora o bé d’una for-
ma sinérgica; per exemple, 'estres nutricional
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a causa del canvi climatic fa que els pollinitza-
dors siguin més vulnerables a les malalties o
als plaguicides.

L’agricultura intensiva implica un aprofi-
tament més gran del territori a partir d’una se-
rie d’elements, com ara I's de maquinaria
pesant, 'augment de la mida de les parcelles
conreades, la tendencia al monocultiuil'as de
fertilitzants i plaguicides quimics. Aixo com-
porta la destrucci6 dels marges dels camps i la
desaparicio dels guarets, dels erms i dels habi-
tats seminaturals, la qual cosa fa disminuir
I'abundancia i la continuitat dels recursos flo-
rals i altera els substrats de nidificaci6 de les
abelles i d’altres pollinitzadors. També implica
un augment de la carrega ambiental de pro-
ductes toxics. Probablement, la intensificaci6
agricola és un dels factors que ha contribuit
més al declivi dels pollinitzadors.

D’altra banda, la urbanitzacié també re-
presenta una transformacié radical del paisat-
ge, amb un impacte obvi sobre els recursos i
sobre els habitats de nidificacié de molts polli-
nitzadors. Com a resultat d’aquest canvi d’ts
del sol, els habitats favorables per als pollinit-
zadors han quedat fragmentats, reduits i ai-
llats, de manera que ara sén un conjunt de
claps d’habitat desconnectats. Aquesta frag-
mentacié fa disminuir 'abundancia i la biodi-
versitat dels pollinitzadors, aspecte que té con-
seqiiencies sobre els nivells de pollinitzacid i
sobre 'exit reproductiu de les plantes, i que
dificulta el flux genétic entre poblacions.
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Un altre factor que influeix sobre la dismi-
nucid de la biodiversitat és I'is d’insecticides.
La utilitzacié de productes fitosanitaris també
s’hauria de disminuir en els ambients urbans,
on el seu s és més dificil de justificar que en
les explotacions agricoles.

Que podem fer per millorar?
Perspectives de futur

L’educacié ambiental i la divulgacié sobre la
importancia de mantenir la biodiversitat sén
un factor clau. En aquest sentit, caldria divul-
gar i fer accessible el paper fonamental de mol-
tes espeécies (entre les quals, els insectes) en els
ecosistemes. La divulgacié comporta desenvo-
lupar activitats adregades a grups d’interes di-
versos, com ara els estudiants i els educadors,
aixi com la societat en general. Per tant, s’han
d’aplicar estratégies de comunicaci6 variades;
per exemple, 'elaboracié de campanyes edu-
catives i tallers, de materials didactics, d’esde-
veniments publics i de recursos en linia a dis-
posici6 de la ciutadania, per garantir que la
informaci¢ arribi a tots els ambits de la socie-
tat. La finalitat de 'educaci i la divulgacio
ambiental és sensibilitzar les persones pel que
fa a les amenaces que posen en risc la supervi-
vencia de les espécies, com ara la pérdua d’ha-
bitat, I's indiscriminat de productes fitosani-
taris, el canvi climatic i altres factors produits
per les activitats humanes. L’educacio sobre la
problematica de la conservaci6 s’ha de centrar
a oferir informaci6 detallada que expliqui les

causes del declivi de la biodiversitat i les conse-
quiéncies que pot tenir la disminuci6 drastica
dels insectes, i a proporcionar estratégies i
practiques que contribueixin a la proteccid i la
preservacio de la biodiversitat dels insectes. En
aquest sentit, la senyalitzacid i la documenta-
ci6 en panells o rétols informatius fan una fun-
ci6 molt directa sobre les persones que visiten
el medi natural.

Des del punt de vista de la conservacio, cal
incidir sobretot en la preservacié dels habitats
ino solament de les espécies —tant les amena-
¢ades com les que, ara per ara, no ho estan, ja
que totes contribueixen al manteniment de la
biodiversitat. Sestan duen a terme iniciatives
molt efectives i esperancadores de microreser-
ves d’'insectes, tal com s’ha fet amb algunes es-
pecies vegetals (vegeu l'article de Garnatje et
al., en aquest volum). De tota manera, per re-
vertir la situaci6 actual de declivi de la biodi-
versitat s’haurien de modificar urgentment
Pactivitat humana i els usos que fem de la na-
tura; una tasca doble, tant per part de les admi-
nistracions com de la ciutadania. Aixi mateix,
és urgent mantenir i gestionar adientment els
marges i els guarets, i crear figures de protec-
ci6 d’algunes zones de forma integral, tal com
s’ha fet amb algunes espécies de vertebrats. El
coneixement que tenim actualment dels com-
ponents de la biodiversitat dels insectes de Ca-
talunya i dels factors que I'afecten ens pot per-
metre —si ho volem— conservar i mantenir la
riquesa d’aquesta biodiversitat.
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La biodiversitat dels lepidopters
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Resum

Els lepidopters constitueixen un grup molt divers, del qual a Catalunya s’ha
documentat fins avui la preséncia de 3.404 especies. Els estudis sobre aquest
grup es remunten afinals del segle xix, amb la publicacié del primer cataleg de
682 especies per part de I'entomoleg Cuni i Martorell el 1874. Posteriorment,
el coneixement en aquest camp ha progressat en gran mesura arran de lI'acti-
vitat entomologica del Museu de Ciéncies Naturals de Barcelona i, a partir
del 1976, de la Societat Catalana de Lepidopterologia. Tanmateix, el grau de
coneixement varia d'una forma notable depenent de cada grup concret. Les
papallones ditirnes, amb 203 espeécies, estan molt ben estudiades, no només
pel que fa a la seva diversitat sind també a la seva ecologia. D'altra banda, el
cataleg de macroheterocers, amb 1.316 espécies, és prou exhaustiu, mentre
que en el grup dels microlepidopters, amb 2.088 espécies censades, encara
cal progressar considerablement.

Paraules clau: lepidopters, ropaldcers, macroheterocers, microlepidop-
ters, diversitat, cataleg.
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Biodiversity of Lepidoptera

Abstract

Lepidoptera are a very diverse group and 3,404 species have been document-
ed in Catalonia to date. Studies of this group go back to the end of the
19th century, with the publication of the first catalogue of 682 species by
the entomologist Cuni i Martorell in 1874. Subsequently, the knowledge in
this field has progressed to a great extent due to the entomological activity of
the Natural Sciences Museum of Barcelona and, from 1976, of the Catalan So-
ciety of Lepidopterology. However, the scope of knowledge varies greatly
depending on each specific group. Butterflies, with 203 species, are very well
studied, not only in terms of their diversity but also of their ecology. Likewise,
the catalogue of Macroheterocera, with 1,316 species, is quite exhaustive,
whileitis in the group of Microlepidoptera, with 2,088 species listed, that con-
siderable work is still needed.

Keywords: Lepidoptera, Rhopalocera, Macroheterocera, Microlepidoptera,

Introduccio

Els lepidopters son el grup d’organismes més
divers després dels coleopters, els himenopters
i, probablement, els dipters. El seu estudi a Ca-
talunya s’inicia d’'una manera formal la segona
meitat del segle X1X, i ja a finals d’aquell segle
I'entomoleg Cuni i Martorell (1874) publica el
primer cataleg de les espécies conegudes fins
aleshores. Aquesta primera llista inclou 721 ta-
Xons, que una revisio critica (atenent els nom-
brosos canvis sistematics i taxonomics es-
devinguts fins avui) redueix a 682 espécies,
aproximadament el 20 % de les que es conei-
xen actualment (vegeu la taula 1).

D’enga d’aquell inici, la recerca sobre els
lepidopters a Catalunya ha tingut dos periodes
molt productius, separats pels anys de la guer-
ra i la postguerra, en que va quedar practica-
ment aturada. El primer periode, corresponent
ales tres primeres decades del segle xx, va anar
lligat a I'activitat del Museu de Ciencies Natu-
rals de Barcelona i de la Institucié Catalana
d’Historia Natural (ICHN). Prop d’un 25 % de
les espécies conegudes de Catalunya es van
descobrir en aquell temps. El segon periode
s’inicia el 1976 i n’és protagonista principal la
Societat Catalana de Lepidopterologia (SCL),

diversity, catalogue.

una entitat naturalista adherida a la ICHN.
Vallhonrat i Cervelld (2017) han fet una valo-
racio de les aportacions fetes pels membres
d’aquesta societat a través de les seves publica-
cions, que s’apropa a les 700 espécies noves per
al cataleg. A aquestes, caldria afegir les que s’han
publicat en altres revistes. La resta d’aporta-
cions al Cataleg dels lepidopters de Catalunya
correspon a investigadors forans que hi han fet
recerca en algun moment.

Actualment, el nombre d’espécies de lepi-
dopters coneguts de Catalunya és de 3.404 es-
pecies (taula 1), xifra que s’incrementa cada
any amb noves incorporacions, sobretot, de
microlepidopters. Cent cinquanta anys des-
prés de la publicacio del cataleg de Cuni i Mar-
torell (1874), existeix un nou cataleg actualit-
zat disponible a la pagina d’Internet de la ICHN
(Dantart, 2020, 2021 i 2023).

Les papallones diurnes

El coneixement dels lepidopters que es troben
a Catalunya no és el mateix per a tots els grups.
Les papallones més ben estudiades son les
ditirnes (ropalocers), no només pel que fa al
seu inventari, sind també en relacié amb la
seva biologia i ecologia. En aquests darrers as-

Treballs de la Societat Catalana de Biologia, 75: 53-55

pectes, el programa de seguiment del Catalan
Butterfly Monitoring Scheme (CBMS, Pla de
Seguiment de Ropalocers de Catalunya)
(https://www.catalanbms.org) hi ha contribuit
d’una manera definitiva (vegeu Stefanescu i
Ubach, en aquest volum).

La Guia de les papallones diiirnes de Cata-
lunya (Vila et al., 2018) suposa un recull prou
actualitzat sobre el coneixement d’aquest
grup, tant pel que fa al cataleg i a la taxonomia
com a la distribuci6 i la biologia i ecologia de
les espécies. Tot i aixi, des de la seva publicaci6
s’han fet avengos forga destacables, especial-
ment, respecte a la distribuci6 dels diferents
taxons. A aixo, hi ha contribuit en gran mesu-
ra la possibilitat d’obrir al gran public I'aporta-
ci6 d’observacions precises a través de portals
de ciéncia ciutadana de gran éxit (com Ornitho.
cat [https://www.ornitho.cat/], Biodiversidad
virtual [https://www.fotografiaybiodiversidad.
org/biodiversidad-virtual/] o iNaturalist [https://
www.inaturalist.org/]). També cal destacar
Iesforg que s’ha fet des del Museu de Ciéncies
Naturals de Granollers (MCNG) per aprofun-
dir en la situacié de les espécies més rares i
amenagades del pais, sobretot a partir de la re-
cent publicaci6 del Cataleg de fauna salvatge
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+ Taula 1. Superfamilies i families de lepidopters que han estat censades a Catalunya. La primera
columna correspon a les espécies que es poden reconeixer en el cataleg de Cuni i Martorell (1874).

La segona columna recull les espécies conegudes actualment. Amb asterisc s'indiquen les superfamilies
que es consideren macroheterocers.
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autoctona amenagada (Decret 172/2022). Amb
aquest objectiu, els darrers anys s’han disse-
nyat mostratges amb una participacié multitu-
dinaria que inclouen les zones antigament
conegudes i d’altres d’interes potencial, que

han permés precisar la distribuci6 actual de di- Superfa'n.lﬂies/ Cuni i Martorell Catalunya Superfa'n.lilies/ CuniiMartorell Catalunya
families (1874) 2024 families (1874) 2024
verses d’aquestes especies amenagades (Ubach Micropterigoidea Alucitoidea
i Stefanescu, 2022; Stefanescu et al., 2023; Micropterigidae 3 Alucitidae 1 3
Ubach et al., 2024). Eriocranioidea Pterophoroidea
A part d’'una millora important en el co- Eriocraniidae 1 Pterophoridae 12 58
neixement de la distribucid, d’en¢a de la publi- Hepialoidea* Schreckensteinioidea
caci6 de la guia dels ropalocers catalans s’han Hepialidae 5 Schreckensteiniidae !
pogut afegir tres noves espécies al cataleg, de Nepticuloidea Epermenioidea
, .. Nepticulidae 2 84 Epermeniidae 7
manera que, actualment, son 203 les especies - -
A K . Opostegidae 3 Choreutoidea
de ropalocers citades de forma fidedigna a Ca- Adeloidea Choreutida > .
talunya (taula 1). Aquestes tres noves espécies Adelidae 3 3 Tortricoidea
son, concretament, Lopinga achine, Melitaea Incurvariidae 1 > Tortricidae 29 370
pseudornata i Vanessa virginiensis (Macia i Prodoxidae 1 Cossoidea*
Ylla 2021; Hinojosa et al., 2022; Jamonneau et Tischerioidea Brachodidae 2 2
al., 2024). Encara que avui cal considerar que Tischeriidae 5 Cossidae 4 7
el grup dels ropalocers estd molt ben estudiat Tineoidea Castniidac !
al nostre pais, no es pot descartar que en el fu- Eriocottidae ! 3 Sesiidac 1 H
. .. .. Psychidae 8 25 Zygaenoidea*
tur s’hi afegeixin noves espeécies, tant com a ” X
Meesiidae 3 Heterogynidae 1 2
resultat d’un procés expansiu d’espécies sub- Tineidae 5 = Limacodidac 1 3
tropicals afavorides per I'escalfament global Gracillarioidea Zygaenidae 7 33
com pel desenvolupament de técniques mole- Roeslerstammiidae 1 Thyridoidea
culars que posen de manifest I'existéncia d’es- Bucculatricidae 1 11 Thyrididae 1 1
pecies criptiques. Gracillariidae 7 84 Papilionoidea
Yponomeutoidea Papilionidae 5 6
El coneixement de les papa“ones Yponomeutidae 4 17 Hesperiidae 10 25
nocturnes Scythropii‘c.lae 1 Pi‘eri('ia‘e 12 24
El cas de les papallones nocturnes (heterocers) I;f:;;; ::eudae N 12 i;i::;z > 5;
és tot un altre. Cal distingir-ne els macrohete- Glyphipterigidac m Nymphalidae 7 )
rocers, que, a hores d’ara, es poden considerar Ypsolophidac 1 17 Pyraloidea
for¢a ben estudiats tot i el degoteig de noves Praydidae 3 Pyralidae 30 174
incorporacions a mesura que s’afina la pros- Heliodinidae 1 Crambidae 42 193
peccid del territori fins a I'altim racé. Existei- Bedelliidae 2 Drepanoidea*
xen catalegs publicats de la major part de fami- Lyonetiidae 7 Cimeliidae !
lies; en particular, per a les més diverses, que Douglasiidae 4 Drepanidac 2 17
, .. . Gelechioidea Lasiocampoidea*
son els geometrids (Dantart, 2000) i els noc- — - -
. i K Autostichidae 2 24 Lasiocampidae 15 24
tuids (Bellavista, 2000). Recentment, Bellavis- Lecithoceridas ! - Bombycoidea”
ta (2021) ha actualitzat el seu cataleg i 'ha fet Blastobasidae 1 5 Endromidac 1
extensiu a tots els noctuoideus. En total, les fa- Oecophoridae 4 32 Bombycidae
milies que habitualment es considera que for- Lypusidae 3 Saturniidae 2 4
men part dels macroheterocers sumen 1.316 es- Chimabachidae 1 3 Sphingidae 14 19
pécies, nombre que deu ser proper al real Peleopodidae 1 2 Geometroidea*
(taula 1). Ethmiidae 4 8 Geometridae 126 508
La resta de families de papallones noctur- Elachistidac ! 16 Noctuoidea®
. . PN . Depressariidae 6 69 Notodontidae 16 36
nes es consideren microlepidopters i el seu es- Stathmopodidac N F——— = 58
tudi és molt més complex. Aqui encara resta Batrachedridae 5 Euteliidac . 1
molta feina per fer i és per on ha de créixer més Coleophoridac 2 132 Nolidae 5 23
el cataleg. Els tltims anys ha augmentat el Momphidae 1 6 Noctuidae 124 523
nombre d’estudiosos que se n’ocupen i s’han Pterolonchidae 2 Nombre total 682 3.404
publicat revisions i llistes actualitzades d’algu- Scythrididae 4 35
nes families que eren practicament descone- Cosmopterigidae 2 2
gudes: tineids, autostiquids, ecoforids, depres- Gelechiidae 13 222

sarids, coleoforids, escitridids, cosmopterigids,
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gelequids, pteroforids, epermenids, tortricids i
piraloideus. Per contra, families com els mi-
cropterigids, nepticulids, adeélids, psiquids,
buculatricids, gracillarids, iponomeutids, ar-
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La biodiwversitat dels ecosistemes terrestres:

el cas de les papallones diurmes

Constanti Stefanescu i Andreu Ubach

Resum

Les papallones dilirnes constitueixen un reconegut taxon bioindicador a cau-
sa de la sensibilitat que tenen davant dels canvis ambientals, de la posicié es-
trategica que ocupen dins dels ecosistemes terrestres (com a herbivors i poli-
nitzadors, perd també com a preses de molts altres organismes) i de la relativa
facilitat amb que se’n poden censar les poblacions. A Catalunya hi ha un ex-
tens programa de seguiment de les papallones ditirnes basat en ciéncia ciuta-
dana que, des del 1994, informa sobre les tendéncies poblacionals d'un gran
nombre d’espeécies. Les dades recollides mostren una davallada poblacional
en el 70 %, aproximadament, de les espécies catalanes i les regressions sén
particularment notables en les especialistes d’habitat, fet que comporta un
fenomen d’homogeneitzacié de la fauna.

Paraules clau: papallones ditirnes, taxon bioindicador, seguiment, ciéncia
ciutadana, davallades poblacionals, homogeneitzacié de la fauna, canvi global.
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Biodiversity of terrestrial ecosystems:
The case of diurnal butterflies

Abstract

Diurnal butterflies are a recognized bioindicator taxon because of their sensi-
tivity to environmental changes, their strategic position in terrestrial ecosys-
tems (as herbivores, pollinators, and prey for many other organisms), and the
relative ease with which their populations can be monitored. In Catalonia
there is an extensive butterfly monitoring scheme based on citizen science
which, since 1994, has provided reliable population trends for a large number
of species. Approximately 70% of Catalan butterfly species are declining, the
regressions being particularly notable in habitat specialists, leading to a phe-
nomenon of fauna homogenization.

Keywords: butterflies, bioindicator taxon, monitoring, citizen science, pop-
ulation declines, fauna homogenization, global change.

El canvi global i els taxons
bioindicadors

La percepci6 que el canvi global esta motivant
una pérdua rapida de la biodiversitat va portar,
jaafinals del segle passat, a desenvolupar tecni-
ques per avaluar d’'una manera senzilla, perod
alhora precisa, les tendeéncies poblacionals d’al-
gun component representatiu d’aquesta bio-
diversitat. En aquest context va sorgir el con-
cepte taxon bioindicador, que d’'una manera
breu es pot definir com un grup d’espécies
que reflecteixen facilment 'impacte produit
sobre un habitat o un ecosistema. Perqué un
taxon sigui un bon bioindicador ha de reunir
una série de condicions, entre les quals desta-
quen: una sensibilitat provada als canvis am-
bientals que es tradueixi en respostes pobla-
cionals rapides, una diversitat prou amplia
per cobrir un rang d’espécies amb caracteris-
tiques i preferencies ambientals diverses i fa-
cilitats metodologiques per poder censar les
poblacions de forma acurada. Igualment, és
molt beneficids que aquests taxons siguin po-
pulars entre el gran public, ja que aixo facilita
la implicacié d’amplis sectors de la societat en
programes de seguiment o de monitoratge a
gran escala. En els ecosistemes terrestres, tant
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els ocells com les papallones ditirnes s’han eri-
git com a reconeguts taxons bioindicadors, i
ambdds han format part de programes de mo-
nitoratge de gran éxit, fonamentats en la cién-
cia ciutadana.

Les papallones diurnes

com a bioindicadores

D’una manera concreta, les papallones ditirnes
mostren unes caracteristiques que les conver-
teixen en un grup bioindicador excellent. Des
del punt de vista ecologic, es troben en una po-
sicié que els permet interaccionar amb una
gran diversitat d’elements de ’ecosistema, ja

siguin productors primaris o secundaris. Com
a insectes herbivors interaccionen molt estre-
tament amb el nivell trofic inferior. En parti-
cular, destaca una fase larval herbivora gene-
ralment molt especialitzada, que utilitza un
unic o uns pocs generes de plantes com a re-
curs alimentari (taula 1). Aquesta especialitza-
ci6 té com a conseqiiéncia que els canvis en la
composicioé de les comunitats vegetals afecten
rapidament la composici6 de les comunitats
de papallones. Per altra banda, els adults s’ali-
menten preferentment del néctar de les flors,
fet que els atorga un rol important dins de les
complexes xarxes de pollinitzadors.
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+ Taula 1. Grau d’especialitzacio en les plantes nutricies que utilitzen les larves de 200 espécies

de papallones dilirnes a Catalunya. Elaboracié propia.
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a) b)
Families de plantes Espécies de papallones Geéneres de plantes Especies de papallones
1 167 1 87
2 20 2 36
3 5 3 25
4 1 4 14
5 3 5 10
6 3 6-10 21
7 1 11-20 4
>20
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Amb els nivells trofics superiors també es-
tableixen relacions regulars i amb implica-
cions rellevants en el funcionament de I’eco-
sistema i en el manteniment de la biodiversitat.
Aixi, doncs, les diferents fases de desenvolupa-
ment constitueixen una part molt important
de la dieta d’un gran nombre d’invertebrats
carnivors i —sobretot, la fase larval— de la
dieta dels ocells insectivors durant '’época de
reproduccid. Pero és amb els insectes parasi-
toides (diferents himenopters icneumonids i
calcidids, aixi com dipters de la familia dels ta-
quinids) que les relacions trofiques assoleixen
el maxim grau de complexitat i de dependén-
cia. Els parasitoides son insectes que porten
una vida lliure en la fase adulta; tanmateix, en
la fase larval es desenvolupen dins (o sobre) de
les fases immadures del seu hoste (en aquest
cas, una espécie de papallona), de manera que
els causen la mort. Aquestes relacions antago-
nistes tenen una gran transcendéncia en la di-
namica poblacional de les papallones i formen
xarxes complexes, que representen un element
clau de la biodiversitat dels ecosistemes terres-
tres (figura 1).

Hi ha encara una altra caracteristica que
converteix les papallones en un element bioin-
dicador excellent: la seva gran sensibilitat al
clima. Com a animals ectoterms que son, es
veuen molt afectats per les variacions de tem-
peratura i pel fenomen del canvi climatic.
Cada espécie té un ninxol climatic ben definit
que en limita fortament la distribucié i 'abun-
dancia en unes condicions climatiques deter-
minades. No és estrany, doncs, que 'augment
de les temperatures de les darreres decades
s’hagi traduit en respostes rapides de moltes
especies de papallones, ja siguin positives (afa-
vorint, per exemple, espécies termofiles que
han pogut expandir la seva distribucié i ocu-
par ambients on abans no es podien desenvo-
lupar) o negatives (provocant extincions locals
d’especies lligades a climes freds, incapaces
d’adaptar-se als episodis cada cop més fre-
qiients de temperatures extremament altes).

El seguiment de les papallones
ditrnes a Catalunya: que ens
diuen trenta anys de dades?

Ja a finals de la década de 1970, dos investiga-
dors anglesos, Ernie Pollard i Jeremy Thomas,
van proposar una metodologia senzilla per
monitorar les poblacions de les papallones
diiirnes, basada en censos visuals al llarg de
transsectes fixos. Aquesta metodologia, cone-
guda com a butterfly monitoring scheme (BMS),
es va popularitzar rapidament en el mén natu-
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ralista i entre les xarxes de voluntariat ambien-
tal, i en les darreres décades s’ha consolidat
com un metode estandard per mesurar els
canvis en les poblacions de papallones arreu
d’Europa. Justament, Catalunya ha estat una
de les capdavanteres en 'establiment d’una
xarxa BMS basada en la ciéncia ciutadana, el
Catalan Butterfly Monitoring Scheme (Pla de
Seguiment de Papallones Catala) (https://
www.catalanbms.org), que, des del 1994, recull

una gran quantitat de dades sobre 'abundan-
cia de les papallones ditirnes a Catalunya, les
Illes Balears i Andorra. Aquesta xarxa es coor-
dina des del Museu de Ciencies Naturals de
Granollers amb el suport de la Generalitat
de Catalunya i de la Diputaci6 de Barcelona,
entre altres entitats.

Els més de trenta anys de seguiment de les
papallones diiirnes a Catalunya han evidenciat
que les poblacions d’aquests insectes estan

Sierra Nevada

Serra de Guadarrama

Pirineus
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4 Figura 1. Xarxa de relacions antagonistes entre les larves de la papallona de I'ortiga (Aglais urticae)

i el seu complex de parasitoides en tres regions de la peninsula Ibérica. La mida dels rectangles a la fila
superior (en blau, parasitoides taquinids, i en taronja, parasitoides braconids) és proporcional al nombre
de larves atacades en el conjunt de la mostra de cada regid (fila inferior: en negre, larves atacades, i en
gris, larves no atacades que van donar lloc a adults). Vegeu també Stefanescu et al. (2022).
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4 Figura 2. Distribucié de les tendéncies poblacionals de 124 espécies de papallones dilirnes entre
el 1994 i el 2023. En aquest periode, el 70,9 % de les espécies estudiades (aquelles per a les quals es
disposa almenys d’onze anys de dades de seguiment) ha experimentat una davallada poblacional

en el conjunt de Catalunya. Elaboracié propia.
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davallant de forma alarmant, per causes diver-
ses. Diferents tipus d’analisis apunten a resul-
tats molt similars, i indiquen que aproximada-
ment el 70 % de les espeécies catalanes mostren
tendencies regressives (figura 2). Aquesta da-
vallada generalitzada segueix uns patrons molt
marcats que permeten treure’n conclusions
solides. En primer lloc, la davallada afecta
d’una manera desigual les especies en funci6
del seu grau d’especialitzacié en I'tis dels habi-
tats. Aixi, les papallones més especialitzades
son les que estan patint més, fins al punt que se
n’han constatat nombroses extincions locals.
Aixo comporta un fenomen d’homogeneitza-
ci6 de la fauna, que cada cop es troba més do-
minada per espécies generalistes i comunes.
En segon lloc, es constata que les especialistes
de prats son les que mostren les tendéncies
meés negatives, a causa, principalment, del tan-
cament dels habitats per 'abandonament de
les practiques agroramaderes tradicionals.

Bibliografia seleccionada

Aquest fet té implicacions greus per a la biodi-
versitat dels ecosistemes terrestres, ja que la
majoria de les papallones diiirnes i molts altres
insectes pollinitzadors s’associen en gran me-
sura als espais oberts. En tercer lloc, s’ha pro-
duit un empobriment extrem de les zones do-
minades per una agricultura intensiva, que
comporta una série de practiques incompati-
bles amb el manteniment de comunitats biodi-
verses (per exemple, I's d’insecticides i d’her-
bicides, 'eliminaci6é de marges i 'augment de
la mida de les parcelles conreades o I'extensid
dels monocultius, entre d’altres).

Finalment, cal mencionar I'evident impac-
te creixent del canvi climatic. Si bé és cert que
algunes espécies termofiles amb una gran
capacitat dispersiva s’estan veient afavorides,
el balang general a la nostra regié mediterrania
és clarament negatiu, sobretot, en zones de
muntanya on fins ara predominaven comuni-
tats molt diverses d’espécies associades a cli-

mes freds. Aixi mateix, les dades del seguiment
apunten a un impacte molt negatiu dels episo-
dis de sequeres extremes dels darrers anys, es-
pecialment a la zona mediterrania, on és molt
dificil per a les papallones trobar refugis clima-
tics que actuin d’esmorteidors d’aquestes con-
dicions extremes. Les implicacions que el can-
vi climatic té sobre la fenologia de les espécies i
el possible desacoblament amb les plantes nu-
tricies i les fonts de néctar de qué depenen les
papallones és un altre aspecte preocupant, pero
ara per ara les dades no sén prou clares per
treure’n conclusions definitives.

En definitiva, el seguiment de les papallo-
nes diiirnes a Catalunya alerta d’una pérdua
greu de la biodiversitat dels ecosistemes terres-
tres, les causes de la qual es relacionen clara-
ment amb 'impacte dels usos del sol i del canvi
climatic, és a dir, amb els principals motors del
canvi global.
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autors, ni fragments de treballs propis publicats anteriorment; que el contingut dels articles
és inedit i que no s’infringeixen els drets d’autor de tercers. Els autors accepten aquesta res-
ponsabilitat i s’obliguen a deixar indemne la SCB de qualsevol dany i perjudici originats per
I'incompliment de la seva obligacié. Aixi mateix, han de deixar constancia en els articles que
enviin a la revista de les responsabilitats derivades del contingut dels articles.

— Es responsabilitat dels autors obtenir els permisos per a la reproduccié sense restriccions
de tot el material grafic inclos en els articles, aixi com garantir que les imatges i els videos, etc.,
han estat realitzats amb el consentiment de les persones que hi apareixen, i que el material que
pertany a tercers esta clarament identificat i reconegut dins del text. Aixi mateix, els autors han
d’entregar els consentiments i les autoritzacions corresponents a la SCB en lliurar els articles.

— La SCB esta exempta de tota responsabilitat derivada de I'eventual vulneraci6 de drets
de propietat intel-lectual per part dels autors. En tot cas, es compromet a publicar les correc-
cions, els aclariments, les retraccions i les disculpes si escau.

— Els continguts publicats a la revista estan subjectes —llevat que s’indiqui el contrari en el
text o en el material grafic— a una llicéncia Reconeixement - No comercial - Sense obres
derivades 3.0 Espanya (by-nc-nd) de Creative Commons, el text complet de la qual es pot
consultar a https://creativecommons.org/licenses/by-nc-nd/3.0/es/deed.ca. Aixi doncs, s’auto-
ritza el puiblic en general a reproduir, distribuir i comunicar 'obra sempre que se’n reconegui
l'autoria i I'entitat que la publica i no se’n faci un s comercial ni cap obra derivada.

— Larevista no es fa responsable de les idees i opinions exposades pels autors dels articles
publicats.

Proteccié de dades personals

L’Institut d’Estudis Catalans (IEC) compleix el que estableix el Reglament general de proteccié
de dades de la Unié Europea (Reglament 2016/679, del 27 d’abril de 2016). De conformitat amb
aquesta norma, s'informa que, amb I'acceptacié de les normes de publicacio, els autors autoritzen
que les seves dades personals (nom i cognoms, dades de contacte i dades de filiacié) puguin ser
publicades en el volum corresponent de TREBALLS DE LA SOCIETAT CATALANA DE BIOLOGIA.

Aquestes dades seran incorporades a un tractament que és responsabilitat de 'TEC amb la
finalitat de gestionar aquesta publicaci6. Unicament s'utilitzaran les dades dels autors per a
gestionar la publicacié de TREBALLS DE LA SOCIETAT CATALANA DE BIOLOGIA i no seran ce-
dides a tercers, ni es produiran transferéncies a tercers paisos o organitzacions internacio-
nals. Un cop publicada la revista, aquestes dades es conservaran com a part del registre histo-
ric d’autors. Els autors poden exercir els drets d’accés, rectificacio, supressio, oposicio,
limitacié en el tractament i portabilitat, adreant-se per escrit a I'Institut d’Estudis Catalans
(carrer del Carme, 47, 08001 Barcelona), o bé enviant un correu electronic a 'adrega dades.
personals@iec.cat, en queé s’especifiqui de quina publicacio es tracta.

Scope

The journal TREBALLS DE LA SOCIETAT CATALANA DE BIOLOGIA (Treb. Soc. Cat. Biol.),
published by the Societat Catalana de Biologia (SCB), a subsidiary of the Institut d’Estudis
Catalans (IEC), presents articles in the field of life sciences in the Catalan language (and oc-
casionally in other languages as well), helping to disseminate the scientific and analytical
work carried out in the academic community.

The journal includes a set of research or review articles on a monographic topic dealing
with a specific scientific aspect. A coordinator who is an expert on the subject assigns the ar-
ticles to teams of authors and supervises their writing. If you would like to be the coordinator
of a topic of your interest, contact the secretariat of the SCB (scb@iec.cat).

Criteria for submitting articles

Atrticles should be between 20,000 and 40,000 characters long (including spaces) and contain
the following information: title; authors’ names and surnames; personal details of all authors;
corresponding author (stating email, address and, if appropriate, telephone number); abstract
in Catalan (1,000 characters maximum); keywords in Catalan (maximum of five); title, ab-
stract and keywords in English (corresponding in length and content to the Catalan version);
main text of the article (with two levels of sections at the most); references; and tables and figure
captions. If the article is longer than specified above or if there are too many tables or figures,
the SCB may propose changes in these areas before accepting the article.

Articles should be submitted in Microsoft Office or OpenDocument format. The main
file should contain text only (the main article, references, tables, figure captions, etc.). Fig-
ures should be sent in separate files and if they include text (aside from captions), the file
format should allow them to be edited. It is the authors’ responsibility to request and obtain
permission for the reproduction of all tables, figures and graphics. Without the respective
authorisation, tables, figures and graphics cannot be published.

References should be set out as shown below:

CopINa, C. [et al.] (1989). “Potencial biotecnologic del cultiu de cellules vegetals per a
I'obtencié de productes farmaceutics”. Treb. Soc. Cat. Biol., 40: 47-70.

MELLADO, R.P. (1987). “Vectores utilizados para la manipulacién y expresion de genes”.
In: VICENTE, M.; RENART, J. (ed.). Ingenieria genética. Madrid: CSIC, 21-30.

WOLFEE, A. (1995). Chromatin structure and function. London: Academic Press.

Full bibliographic references should be set out in alphabetical order at the end of articles
and, if they involve two or more authors, only the first author should be stated, followed by
the indication et al. in square brackets. References to the bibliography within the text should
follow the author-year system, rather than stating the numerical order of appearance, and, if
they involve more than two authors, only the first author should be stated, followed by the
indication et al. without square brackets.

Publishing process

Upon receipt, articles undergo a peer review of form and content. Once this process is
complete, articles may: a) be accepted without changes; b) be rejected; or, c) be accepted, re-
questing the author to make the pertinent changes. In the latter case, authors should agree to
make the proposed changes in order for the articles to be published.

Authors will be given galley proofs for their review. On reaching this stage of the process,
authors may only make technical or linguistic changes but not changes involving content.
Under specific circumstances, the SCB may ask authors to carry out additional reviews.

Authors will receive one copy of the journal free of charge once it has been published.

Copyright and responsibilities

The intellectual property of the articles belongs to the respective authors.

At the time of submitting the articles to TREBALLS DE LA SOCIETAT CATALANA DE BIOLOGIA,
authors accept the following terms:

— Authors assign to the SCB (a subsidiary of the Institut d’Estudis Catalans) the rights of
reproduction, public communication (including communication through social networks)
and distribution of the articles submitted for publication to TREBALLS DE LA SOCIETAT CA-
TALANA DE BIOLOGIA, in any form and medium, including digital platforms. The Publica-
tions Committee reserves the right to accept or refuse submitted articles and the right to
make any editorial changes it deems appropriate. If the suggested changes are accepted by
authors, they should re-submit the article with such changes.

— Authors answer to the SCB for the authorship and originality of submitted articles.
In other words, authors assure that submitted articles do not contain fragments of works by
other authors or fragments of their own previously published works; that the content of arti-
cles is original, and that the copyright of third parties is not infringed upon. Authors accept
this responsibility and undertake to hold harmless the SCB for any loss or damage resulting
from non-compliance with this obligation. Furthermore, they should include a statement in
articles submitted to the journal regarding their responsibility for the content of the articles.

— Authors are responsible for obtaining permission for the reproduction of all graphic ma-
terial included in articles, and they should moreover ensure that images, videos, etc., have been
created with the consent of the individuals appearing in them, and that material belonging to
third parties is clearly identified and acknowledged as such within the text. Likewise, authors
should provide the respective consents and authorisations to the SCB when submitting articles.

— The SCB is exempt from any liability arising from the possible infringement of intellec-
tual property rights by authors. In all cases, it undertakes to publish corrections, clarifica-
tions, retractions and apologies, if necessary.

— Unless otherwise stated in the text or in the graphic material, the contents published in the
journal are subject to an Attribution - NonCommercial - NoDerivs 3.0 Spain (by-nc-nd) license
from Creative Commons, the full text of which may be consulted at https://creativecommons.
org/licenses/by-nc-nd/3.0/es/deed.en. Therefore, the general public is authorised to reproduce,
distribute and communicate articles as long as their authorship and publishing entity are ac-
knowledged, and no commercial use is made of them nor derivative work produced from them.

— The journal is not responsible for the ideas and opinions expressed by the authors of
published articles.

Protection of personal data

The Institut d’Estudis Catalans (IEC) complies with the provisions of the General Data Protec-
tion Regulation of the European Union (Regulation 2016/679 of 27 April 2016). In accordance
with this regulation, we state that, with the acceptance of the publication rules, authors authorise
that their personal data (forenames and surnames, contact data and affiliation data) may be pub-
lished in the respective volume of the journal TREBALLS DE LA SOCIETAT CATALANA DE BIOLOGIA.

These data will be subjected to a processing controlled by the IEC for the purpose of manag-
ing the publication. Authors’ data will be used solely for managing the publication of the jour-
nal TREBALLS DE LA SOCIETAT CATALANA DE BIOLOGIA and they will not be transferred to third
parties nor will transfers be made to third countries or to international organisations. Once the
journal has been published, these data will be stored as part of the historical record of authors.
Authors may exercise the rights of access, rectification, erasure, objection, restriction of pro-
cessing and portability by addressing themselves in writing to the Institut d’Estudis Catalans
(Carrer del Carme, 47, 08001 Barcelona, Spain) or by sending an email to the address dades.
personals@iec.cat, in which the publication in question should be specified.



