3. EL FUNCIONAMENT ECOLOGIC
I EL MOSAIC DELS ECOSISTEMES AQUATICS

MARIA RIERADEVALL (1) i MIGUEL CANEDO-ARGUELLES!

1. Grup de recerca Freshwater Ecology, Hydrology and Management (FEHM) i Institut de Recerca de I’ Aigua
(IdRA). Departament d’Ecologia. Universitat de Barcelona.



72 ELS SISTEMES NATURALS DEL DELTA DEL LLOBREGAT

3.1. INTRODUCCIO

Els deltes son paisatges d’aigua. De les ai-
giies corrents, els aiguamolls, les llacunes i
els bracos de mar més o menys connectats al
mar, de la barreja d’aigua dolca i salada i de
la zona de confluéncia entre el mar i la terra
creada pel cami fet pels rius en tancar el ci-
cle de I'aigua. Aquesta interaccié es mate-
rialitza en una gran diversitat de sistemes
naturals en relativament poc espai que ator-
guen un aspecte de mosaic al paisatge, fet de
peces singulars que donen complexitat al
Delta i ofereixen moltes condicions per a
acollir un gran nombre d’especies, motiu
pel qual constitueixen zones d’una gran bio-
diversitat.

Pero també sén zones molt cobejades
pels humans, ara que som tan potents en la
nostra capacitat transformadora. La fertilitat
d’aquestes terres ha fet que siguin un lloc
preferent per als assentaments humans i, ac-
tualment, son els llocs on té lloc el creixe-
ment urbanistic, turistic, agricola, de nuclis
de transport maritim i aeri, etc. El delta del
Llobregat, zona d’alta importancia estrateégi-
ca per al comerg, no s’escapa d’aquesta ten-
déncia global.

Els deltes son unes de les zones del plane-
ta que es consideren més amenacgades (New-
ton et al., 2012) i, en especial, ho son els seus
ecosistemes aquatics. Els agents transforma-
dors principals sén el desenvolupament de
nuclis urbans, 'augment de I'activitat agrico-
laiindustrial i el desenvolupament d’infraes-
tructures, que tenen una accio i uns efectes
de tipus local. Pero els deltes son també molt
sensibles a les alteracions dels processos que
es donen en tota la conca hidrografica (com,
per exemple, la regulacié de cabals fluvials o
la construccié d’embassaments que impedei-
xen 'arribada de sediments) i a les pressions
sobre el medi que actuen a gran escala, com
per exemple tot alld que esta relacionat amb
el canvi climatic (com I'increment en la in-
tensitat de les tempestes o les variacions en el
nivell del mar) o el canvi global (canvis en els
usos del sol, eutrofitzacid, us de pesticides i

herbicides, augment d’organismes invasors,
etc.).

Les transformacions principals que aquests
agents comporten son la perdua d’habitats
naturals, la fragmentacié de 'espai i, també,
la degradacié dels habitats, especialment dels
aquatics, cosa que en comporta la disminu-
cié de la qualitat. Aquests efectes han estat
molt importants al delta del Llobregat en els
darrers anys i es fan ben evidents quan s’ana-
litza evoluci6 del paisatge amb les eines que
proveeix ’ecologia (vegeu el capitol 4
d’aquesta mateixa publicacio). En el cas del
delta del Llobregat, potser el més preocupant
és que la major part d’aquestes transforma-
cions, i també les seves mesures palliatives,
s’han fet amb un baix grau de coneixement
de com és i com funciona cadascun dels seus
elements estructurals i sense un model de
funcionament global del Delta. Sorprenent-
ment, tot i 'important us social i la proximi-
tat d’aquest espai als centres de recercaia la
ciutat de Barcelona, I’ecologia del Delta ha
restat poc estudiada, o ho ha estat d’'una ma-
nera poc sistematica, fins que comenga el
gran projecte transformador anomenat Pla
Delta. Aquest projecte pretenia impulsar el
flux comercial mitjangant 'augment de I'es-
pai ocupat per l'aeroport i el port de Barcelo-
na, cosa que comportava la desaparicié d’al-
gunes masses d’aigua i la modificacié del
tram final del riu Llobregat.

L’any 2000 es va fer un ampli estudi ex-
tensiu, perd puntual (basant-se en dades
d’un sol mostreig), sobre la biodiversitat
aquatica del delta del Llobregat amb la idea
de poder tracar una linia de referéncia que
permetés valorar els possibles canvis pro-
duits a causa de I'execucié del Pla Delta
(Alonso et al., 2001). L’any 2004, mentre es
feien les obres d’aquest pla, el Departament
de Medi Ambient i Habitatge de la Generali-
tat de Catalunya encarrega un estudi per a
avaluar-ne els efectes potencials a un equip
multidisciplinari de la Universitat de Barce-
lona (Llorente, 2005). Més tard, 'ACA
(Agencia Catalana de ’Aigua, 2008) en va
dur a terme un altre per a coneixer I'impacte
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acumulat sobre la xarxa de drenatge per
Pexecucid de les infraestructures del delta del
Llobregat a la zona del Remolar-Filipines.

Cal esmentar, a més, que els ajuntaments
de la zona, agrupats ara en el Consorci per a
la Proteccio i la Gesti6 dels Espais Naturals
del Delta del Llobregat, han anat fent cons-
tants intents i contribucions a la millora del
coneixement del medi natural del delta
del Llobregat, conscients que per a gestio-
nar-lo bé s’ha de coneixer bé. D’aquesta ma-
nera, trobem encarrecs puntuals i concrets
sobre algun aspecte o indicador fisicoquimic
o biologic (per exemple, plantes aquatiques,
amfibis o aus) anteriors a 'any 2000, o fins i
tot programes extensius i duradors en el
temps. El més important és el PICMA (Pla
Integral de Control del Medi Aquatic), ini-
ciat el 1991 per la Regidoria de Medi Natural
i el Laboratori Municipal del Prat de Llobre-
gat, que inclogué les basses i aiguamolls el
1993 i que continua actiu. El programa in-
clou la mesura de parametres fisicoquimics i
microbiologics, que han anat variant en el
temps, aixi com també ho ha fet la seva pe-
riodicitat (mensual, trimestral o anual) i el
nombre de localitats incloses en el programa.
A més, Pestat ecologic de les masses d’aigua
del delta del Llobregat esta inclos en el Pro-
grama de Seguiment i Control de I’Agencia
Catalana de I’Aigua, que les avalua almenys
un cop cada sis anys.

En aquest capitol volem presentar, des de
la perspectiva dels ecosistemes aquatics, les
caracteristiques del mosaic del delta del Llo-
bregat. Aixi, explicarem que sabem de les ca-
racteristiques de les zones humides, del seu
estat actual i de I'afectacié per pertorbacions
lligades a diferents tipus de pressions.

3.2. TIPUS DE MASSES D’AIGUA
I D’AMBIENTS AQUATICS AL DELTA
DEL LLOBREGAT

Com ja hem comentat, els deltes proporcio-
nen una gran varietat de condicions que es
resol en la provisié d’ambients aquatics di-
versos com a resultat dels processos d’erosio,
transport i sedimentacié. La distancia de
cada cos d’aigua al mar, la seva connexid
amb l'aquiifer subjacent i amb el mar i el seu
origen seran importants per a definir les ca-
racteristiques de la forma i la funcié de cada
ambient. Per la combinacié d’aspectes com
la mida, la fondaria i el funcionament hidro-
logic, podrem reconeixer en el delta del Llo-
bregat cinc tipus d’ambients aquatics: les lla-
cunes, les basses, els aiguamolls, els canals i
el riu (figura 1 i taula 1).

Les llacunes i les basses difereixen en la
seva mida i en la relaci6 superficie/fondaria,
essent les basses les més petites (1 m? - 2 ha),
amb menys d’un metre de fondaria (Biggs

FIGURA 1.

Aspecte general dels diferents tipus d’ambients aquatics al delta del Llobregat: 1. Desembocadura

del riu Llobregat, visié del marge dret; 2. Exemple de llacuna amb connexié al mar, riera de Sant Climent; 3.
Exemple de llacuna sense connexi6 al mar, Ca I’Arana; 4. Exemple de bassa, bassa dels Fartets; 5. Exemple
d’aiguamoll, el Remolar; 6. Exemple de canal, la Bunyola. Font: M. Rieradevall i M. Canedo-Argiielles.
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et al., 2005). En general, son totes de tipus  époques de poca pluviositat. Les llacunes
permanent i només algunes basses molt peti-  d’origen natural tenen en el delta del Llobre-
tes (com les de la platja del Prat) i les zones  gat una configuracié morfologica que es
d’aiguamoll es comporten com a zones hu-  considera atipica per a les llacunes costane-
mides de tipus temporal, que s’assequen en  res d’arreu (Comin, 1989; Kjerfve, 1994). El

Taura 1. Inventari de llacunes o estanys, basses i aiguamolls al delta del Llobregat, amb indicacié de la seva
superficie (ha), fondaria maxima mesurada (m) i origen.

Nom Municipi Superficie (ha)*  Fondaria max. (m)
Bassa petita de Cal Dimoni Sant Boi de Llobregat - Viladecans 0,56 3,8
Bassa gran de Cal Dimoni Sant Boi de Llobregat - Viladecans 1,41 5,9
Els Reguerons Viladecans 28,71 0,9
Estany de la Vidala Viladecans 1,7 1,7
Aiguamolls de Filipines Viladecans — —
Estany del Remolar Viladecans 5,75 2,4
Bassa del Pi Viladecans 1,40 0,5
Bassa dels Fartets Viladecans 0,2 0,9
Bassa dels Pollancres Viladecans 0,5 0,7
Riera de Sant Climent Viladecans 7,01 1,1
Estany de la Murtra Viladecans-Gava 22,35 1,9
Estany de Cal’Arana El Prat de Llobregat 1 7,6
Estany de Cal Tet El Prat de Llobregat 13 1,2
Llacuna de la Platja Arana El Prat de Llobregat 1,75 2
Estany de la Ricarda El Prat de Llobregat 29 2,0
Estany de la Magarola El Prat de Llobregat 3,2 1,5
Estany de la Roberta El Prat de Llobregat 2,61 —
Bassa del Prat El Prat de Llobregat 0,65 1,9
Bassa de Cal Bitxot El Prat de Llobregat 0,67 1,75
Basses de la platja (7 bassetes) ~ El Prat de Llobregat 0,001-0,004 02-0,3
Canal de Gava Gava — —
Canal de Can Sabadell Viladecans — —
Canal de Reguerons Viladecans — —
Canal de La Bunyola El Prat de Llobregat — —
Riu Llobregat El Prat de Llobregat — —

Tipologia de zones humides segons Boix et al. (2004 i 2010): TA, aigiies talassohalines (salinitat d’origen mari); DP,
aigties dolces permanents. Tipologia segons I'Inventari de Zones Humides de Catalunya (ACA, 2009): BA, basses
artificials; DR, desembocadures actuals de rius i rieres; GA, graveres, argilers i similars; ZLDF, zones litorals lligades
a la dinamica fluvial.
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seu eix principal és perpendicular a la linia  tres zones costaneres (Kjerfve, 1994). Solen
de costa, fet que indica que provenen d’anti-  tenir poca fondaria a causa del rebliment
gues lleres del riu, i no pas de la formacié amb sediments, i la seva connexié amb el
d’una barra de sorra parallela a la costa que  mar sol estar limitada als periodes de tem-
ailla una massa d’aigua, tal com passa en al-  pesta. Pel que fa als aiguamolls, en aquests

Tipologia (Boix Tipologia IZHC

Origen Codi massa d’aigua Codi 1ZHC

et al. 2010) (ACA 2009)
Artificial DP GA — 08001110
Artificial TA GA — 08001110
Natural TA ZLDF — 08001107
Modificat TA ZLDF H1789060 08001104
Natural — ZLDF H1789060 08001104
Natural DP ZLDF H1789060 08001104
Natural DP — — —
Artificial DP — — —
Atrtificial DP — — —
Artificial TA DR H1800010 08001103
Natural DP ZLDF H1800020 08001102
Modificat TA GA H1789010 08001105
Artificial TA BA H1789020 08001105
Artificial — BA — —
Natural TA ZLDF H1789040 08001111
Natural TA ZLDF H1789030 08001111
Natural TA ZLDF H1789050 08001117
Artificial DP BA — 08001106
Artificial — — —
Artificial — — — —
Artificial — — — —
Artificial — — — —
Artificial — — — —
Artificial — — — —
Nat.-modif. — DR 1000950 —

* En alguns casos, la superficie no es refereix estrictament a la lamina d’aigua, siné que també inclou la zona humida
d’influéncia.
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moments només hi ha actius els de la reserva
natural del Remolar-Filipines i els de Regue-
rons; els altres, o estan molt alterats i practi-
cament secs tot 'any o bé han desaparegut
completament.

Cal destacar que, actualment, molts
d’aquests ambients aquatics son artificials o
son modificacions importants d’antigues zo-
nes humides d’origen natural (taula 1). Es el
cas dels canals de reg, que poden haver su-
plantat les rieres que desguassaven d’una
manera natural les aiglies d’escolament
superficial cap al mar i que varen comportar
un canvi important del paisatge deltaic a par-
tir del segle x1x (Panareda i Sans, 2002).
D’altres, com la llacuna de Ca I’Arana o les
basses de Cal Dimoni, son el resultat d’anti-
gues extraccions d’arids per a la construccié
que van estar en explotacio als anys setanta
del segle passat (Planas, 1984). Aquestes ex-
traccions varen quedar en desus per la dava-
llada de la demanda i per la dificultat d’ex-
traccié motivada per la intrusié d’aigua de
laqiiifer en el clot on s’extreien els arids; en
el cas de Cal Dimoni, varen ser parcialment
reomplertes amb materials de rebuig (es-
combraries, runes i enderrocs).

Més recent és la modificacio de la part
baixa del riu Llobregat, motivada per la de-
manda de terrenys per a 'ampliaci6 del port
de Barcelona, fet que ha comportat el desvia-

FiGura 2. Cossos d’aigua
del delta del Llobregat estu-
diats el 2004-2005 per
Canedo-Argtielles i Riera-
devall (vegeu-ne diverses
publicacions a la bibliogra-
fia) (n = 26). Les localitats es
troben marcades en blanc.

ment més al sud de la gola del riu (Estivill et
al., 1998). La construccio d’'una nova llera
artificial de gran magnitud impedeix del tot
possibles canvis naturals de la posicié de la
gola. Per tant, la generacié d’ambients aqua-
tics en aquesta zona litoral, antigament lliga-
da a lactivitat del riu, ha quedat del tot atu-
rada. Tal com s’explica més endavant, la
nova llera s’ha convertit en un bra¢ de mar
on dominen les espécies marines (Cafle-
do-Argiielles i Rieradevall, 2012).

L’any 2000, Alonso et al. (2001) varen
prospectar seixanta localitats corresponents
a uns trenta-vuit cossos d’aigua i es van defi-
nir les especies i els habitats prioritaris des
del punt de vista de la conservacié. En la
prospeccié realitzada I’any 2004 (Caie-
do-Argtelles et al., 2005), un cop iniciades
les obres del Pla Delta, es va fer un estudi
anual (amb periodicitat mensual o estacio-
nal) de vint-i-sis localitats o cossos d’aigua
(figura 2), quinze de les quals eren llacunes i
basses, i alguna zona de jonqueres, i que sdn
les que consten a I'Inventari de Zones Humi-
des de Catalunya (Agéncia Catalana de I'Ai-
gua, 2009). Es constata que les obres d’in-
fraestructures varen afectar primordialment
les zones humides de menor fondaria, com
algunes basses, i sobretot ambients d’aigua-
moll (com el Semafor, Cal Tet, Cal Beites,
Cal Messeguer, les basses del Golf, Can Ca-
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mins o Can Fargues). Veient que aixo passa-
ria, com a compensacié ambiental es va pro-
gramar la creaci6 de nous ambients aquatics,
com per exemple la llacuna de Cal Tet i els
aiguamolls o basses de tractament terciari de
I'EDAR (estaci6 depuradora d’aigiies resi-
duals) del Prat de Llobregat, que, a més, han
de funcionar com a zona d’inundacié en mo-
ments d’aigiies molt altes del riu Llobregat
(Pefiuelas i Loran, 2004; Sanchez-Juny i
Dolz, 2004). Les obres també van afectar el
funcionament hidrologic d’algunes llacunes,
com ara la Ricarda, que ha experimentat
canvis de salinitat importants amb conse-
qiiéncies directes per a la fauna d’inverte-
brats aquatics (Caiedo-Argiielles i Rierade-
vall, 2012).

Pel que fa a ’Administracio, el nombre
de masses d’aigua definides com a «uni-
tats de gestio» en el context de la Directiva
marc de I'aigua (Comissio Europea, 2000)
dins el Delta és menor. L’Ageéncia Catalana
de I’Aigua hi ha definit vuit masses d’aigua
que es corresponen amb les llacunes més
emblematiques i les zones d’aiguamolls que
es troben dins I'espai d’interes natural Delta
del Llobregat i dins I'espai de la xarxa Natura
2000 ES0000146 Delta del Llobregat (tau-
la 1), a més de la zona de desembocadura del
riu Llobregat.

3.3. CARACTERISTIQUES
FISICOQUIMIQUES: ELS GRADIENTS
AMBIENTALS MES IMPORTANTS

AL DELTA DEL LLOBREGAT

Els ecosistemes aquatics costaners es carac-
teritzen per un gran dinamisme; per aixo, els
parametres ecologics que els defineixen po-
den fluctuar molt i experimentar variacions
molt més amplies que en altres ecosistemes
aquatics. En general, se’ls considera sistemes
oberts (amb un considerable intercanvi amb
els ecosistemes adjacents), d’alta productivi-
tat, acumuladors o exportadors de mateéria
organica, amb una baixa diversitat local,
pero una alta diversitat regional i, en molts

casos, arees de cria de moltes especies (Co-
min, 1989; Levin et al., 2001).

En les zones deltaiques, el factor ambien-
tal més important és la hidrologia, que deter-
mina la salinitat de 'aigua i la capacitat d’au-
todepuracio del sistema, determinada en
gran mesura per la taxa de renovacié de l'ai-
gua (Canedo-Argtielles et al., 2012; Roselli et
al., 2013). Al delta del Llobregat, el rang de
conductivitat (mesura de la salinitat de I’ai-
gua) és molt ampli, des de 2 fins a 55 pS/cm
(que és més que 'aigua de mar) (Caniedo-Ar-
giielles et al., 2012) (figura 3). Els ambients
menys salats sén els canals i, en principi, el
riu, tot i que, després de les darreres trans-
formacions, actualment 'aigua de mar do-
mina la part de la desembocadura fins a uns
tres quilometres terra endins (Canledo-Ar-
glielles i Rieradevall, 20090 i 2012) (figura 3).
Per tant, en el delta del Llobregat trobem una
combinacié d’ambients mesohalins talasso-
halins (amb salinitat de més de 5 pS/cm
d’origen mari) amb ambients oligohalins
(amb salinitats inferiors a aquell valor i d’in-
fluéncia continental). En condicions naturals,
hom espera trobar un gradient decreixent de
salinitat des de les llacunes i els aiguamolls
més propers a la costa cap als de 'interior,
pero les alteracions hidrologiques a les quals
estan sotmeses les zones humides del Delta
fan que no sempre sigui aixi.

Al delta del Llobregat, la sal prové de la
intrusié marina subterrania, o bé, en les lo-
calitats adjacents a la costa, d’entrades super-
ficials d’aigua de mar en situacions de tem-
poral. Quan les llacunes tenen el canal de
connexié amb el mar tancat, per exemple,
per acumulaci6 de sediments, es pot produir
un fenomen d’estratificacié quimica de lai-
gua. En aquest cas, 'aigua salada, tant o més
que la del mar, queda aillada en el fons de la
llacuna, mentre que per damunt se situa l'ai-
gua dolca provinent de les entrades de canals
o rieres. Aquesta situaci6 té conseqiiencies
molt importants per a la biota aquatica que
es comentaran més endavant, especialment
en les llacunes de Ca ’Arana i el Remolar (fi-
gura 3).
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El segon gradient ambiental que deter-
mina les caracteristiques fisicoquimiques de
laigua dels sistemes aquatics deltaics son els
nutrients. Les zones deltaiques son forga ri-
ques en nutrients d’'una manera natural,
pero les activitats agricoles i urbanes n’in-
crementen molt la carrega, fins a extrems

que dificulten la vida dels organismes. Esta
ben descrit que I'excés de nutrients compor-
ta un gran creixement d’organismes i que
aquests, en morir, provoquen un gran aug-
ment de l'activitat dels descomponedors, els
quals consumeixen bona part de 'oxigen
dissolt a I'aigua. En aquestes condicions, els
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FIGura 3. Valors de salinitat (conductivitat en uS/cm), oxigen dissolt (mg/1), nutrients (mg/I de nitrats,
amoni i fosfats) i produccié (mg/1 de clorofilla fitoplanctonica) de les localitats del delta del Llobregat orde-
nades i agrupades per tipus: llacunes, basses, canals i riu. Els diagrames de caixa mostren el valor mitja, la va-
riabilitat i els valors extrems dels diferents parametres mesurats. Font: Dades no publicades de Rieradevall i
Canedo-Argiielles (Canedo-Argiielles, 2009) per al periode 2004-2005 i del Consorci per a la Proteccid i la
Gestid dels Espais Naturals del Delta del Llobregat per al periode 2006-2011.

1. Ca'Arana; 2. Cal Tet; 3. Remolar; 4. Ricarda; 5. Brag Vidala; 6. Sant Climent; 7. Cal Dimoni gran; 8. Cal
Dimoni petita; 9. Murtra; 10. Bassa Prat; 11. Magarola; 12. Bassa del Pi; 13. Bassa Fartets; 14. Bassa Pollancres;
15. Bassa Reguerons; 16. Bassa platja 1; 17. Bassa platja 2; 18. Bassa platja 3; 19. Canal de Gava; 20. Canal de
Can Sabadell; 21. Canal de la Bunyola; 22. Desembocadura del riu Llobregat; 23. Riu Llobregat - Sant Boi
de Llobregat.
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compostos nitrogenats hi sén en forma re-
duida (amoni) i poden resultar toxics per als
organismes (per exemple, per als peixos; fi-
gura 3).

Es pot considerar que, en general, les ai-
giies del delta del Llobregat es troben en un
mal estat de qualitat segons els estandards
europeus (Agencia Europea del Medi Am-
bient, 2009), amb alguna llacuna amb carac-
teristiques mesotrofiques (Cal Tet), pero ma-
jorment sén eutrofiques o hipereutrofiques
(Lucena et al., 2002; Caniedo-Argiielles et al.,
2005 i 2012; Boix et al., 2010).

En comparacié amb altres sistemes de
llacunes costaneres a la zona mediterrania,
els sistemes aquatics del delta del Llobregat
presenten concentracions de compostos ni-
trogenats molt més elevades, amb diferen-
cies de més d’un ordre de magnitud (Lucena
et al., 2002; Roselli et al., 2013). I a més, per
les seves condicions de confinament, sén
més susceptibles de patir altres efectes de
eutrofitzacié que no pas els sistemes de lla-
cunes litorals com Ria Formosa a Portugal o
alguns de la costa est d’Italia (Roselli et al.,
2013). Per tant, considerant que les llacunes
situades al sud d’Europa estan entre les més
amenacades per les pressions humanes (Via-
roli et al., 2005; Zaldivar et al., 2008), els
ecosistemes aquatics del delta del Llobregat
estan en un estadi d’una gran vulnerabilitat.
Els canals sén amb diferéncia els ambients
amb una major carrega de nutrients (figu-
ra 3), i entre les llacunes cal destacar la Mur-
tra i el Remolar (Lucena et al., 2002; Cane-
do-Argiielles et al., 2005; Caniedo-Argiielles,
2009). Les conseqiiéncies més immediates i
evidents d’aquesta situacio d’eutrofia eleva-
da son, d’'una banda, I’aparicié de zones
anoxiques més o menys extenses, que poden
perdurar tot 'any en les parts properes al
fons, i de I'altra, la floracié massiva d’algues
fitoplanctoniques (cianoficies), que poden
ser toxiques per a alguns organismes aqua-
tics i, també, per als humans si les haguessin
de consumir.

3.4. L’HETEROGENEITAT
D’HABITATS AQUATICS
I LA BIODIVERSITAT

Tots els organismes tenen unes preferéncies
o unes altres per determinats ambients i per
determinades condicions o factors ecologics,
i que n’hi hagi moltes combinacions possi-
bles afavoreix valors alts de biodiversitat
(Stendera et al., 2012). Des d’aquest punt de
vista, els deltes dels rius sén ambients poten-
cialment molt rics en espécies, no solament
per la gran heterogeneitat del mosaic en 'es-
pai, sind perque, a més, aquesta heterogenei-
tat varia al llarg de l'any i, per tant, pot afegir
un component temporal en la generacié de la
biodiversitat. Aquesta variabilitat temporal
és ben coneguda per l'avifauna lligada als
ecosistemes aquatics deltaics atés que els sis-
temes d’aiguamolls s6n un espai d’aturada
important en les vies migratories de caire es-
tacional. Aixi, en 'ambit regional (és a dir, si
considerem el Delta en la seva totalitat), 'ele-
vada heterogeneitat d’ambients aquatics fa
que la diversitat també sigui elevada (Basset
et al., 2006).

Cada llacuna representa un ecosistema
unic, amb una comunitat d’organismes
adaptats a les condicions i les fluctuacions
ambientals locals i, en el cas de les llacunes
costaneres, es considera que en 'ambit local
(és a dir, a cada llacuna, com per exemple a la
Ricarda) la diversitat és baixa respecte a al-
tres tipus d’ecosistemes (Remane i Schlieper,
1971; Cognetti i Maltagliati, 2000). La rad
esta en que els organismes es troben sotme-
sos a dos tipus de pressions que comporten
la disminuci6 de la riquesa d’especies. D’una
banda, la salinitat, que demana adaptacions
fisiologiques importants per tal de tolerar-la,
i de l'altra, I'alt grau d’eutrofia que hi és
comu. En aquestes condicions, a escala local,
un bon generador de biodiversitat és I'he-
terogeneitat d’habitats. Per exemple, una lla-
cuna que tingui un mosaic d’habitats que
inclogui plantes aquatiques amb zones de di-
ferents substrats (pedres, sediments, restes
organiques) podra mantenir més especies
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que una altra que tingui un substrat homo-
geni.

Al delta del Llobregat, la majoria de les
llacunes presenten un cinyell de vegetacid
helofitica de canyis i de boga, el qual sol ser
més ample en les llacunes naturals que en
les artificials, ja que acostumen a tenir vores
d’un pendent forca acusat (és el cas de les
llacunes originades per extraccié d’arids),
cosa que no permet la progressio de les
plantes. A les llacunes menys fondes, com la
de Cal Tet, s’hi poden trobar macrofits (ca-
racies, o bé potamogetons, per exemple)
que aporten amagatalls i més «arquitectura»
i, en conseqiiéncia, més oportunitats de
ninxols espacials per als organismes (Jeppe-
sen et al., 1998; Canedo-Argiielles i Riera-
devall, 2011). Pero la preséncia d’organis-
mes dependra molt de la transparencia de
l'aigua, ja que permet que la llum arribi al
fons, per6 aquesta transparéncia es pot veu-
re atenuada d’'una manera important per la
presencia de particules a I'aigua, primor-
dialment d’algues fitoplanctoniques que te-
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nen una elevada biomassa i que hi aparei-
xen com a resultat de I'alta concentracié de
nutrients ja comentada, o bé de sediments
més o menys organics que circulen pels ca-
nals. La desaparicié dels macrofits pot com-
portar canvis importants en la comunitat
d’organismes aquatics (figura 4), cosa que
comporta una pérdua de la capacitat del sis-
tema per a regular el creixement d’algues fi-
toplanctoniques (hi ha una preséncia me-
nor d’organismes que s’alimenten de les
algues). Al mateix temps, amb la desapari-
cié dels macrofits, que estabilitzen el sedi-
ment i regulen la concentracié de nutrients,
es potencia la floracié de fitoplancton. Tots
aquests mecanismes es retroalimenten, de
manera que el restabliment de les condi-
cions inicials d’aigiies transparents amb alta
diversitat de microhabitats, i per tant amb
una major biodiversitat, no és gaire senzill
(Scheffer i Jeppesen, 2007).

En altres capitols ja es presentaran amb
més detall les caracteristiques dels grups
d’organismes aquatics d’aquestes llacunes i,

Macroinvertebrats associats al sediment
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Ficura 4. Canvis en la densitat (individus/m?), en la diversitat (H', index de Shannon-Wiener) i en la com-
posici6 (expressada com a abundancia relativa (%) dels taxons més comuns) de la comunitat de macroinver-
tebrats que viuen als sediments de la llacuna de Cal Tet com a conseqiiéncia d’una simplificacié de ’habitat
en desapareixer els macrofits aquatics (caracies i potamogetons) entre el maig de 2004 i el juliol de 2005.

Adaptat de Cafledo-Argiielles i Rieradevall (2011).
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per tant, ara només esmentem que la major
part son de tipus generalista, molt tolerants a
la fluctuacié dels parametres i les condicions
ambientals. Aixi la fauna i la flora deltaica
son d’optims mesohalins i resistents, a les va-
riacions de salinitat i, també, tolerants a I'eu-
trofia (Llorente, 2005).

A la taula 2 es mostra la variacio en el
nombre de taxons de diversos grups que han
estat estudiats en detall en les principals lla-
cunes i basses del delta del Llobregat i, per a
fer les dades comparables, es presenten els
resultats de mostrejos singulars (és a dir,
d’un sol cop). Per exemple, s’han descrit no-

Taura 2.

ranta-tres taxons de diatomees perifitiques
(que creixen sobre pedres i/o sobre helofits,
com Phragmites o Typha), amb comunitats
que varien entre set i vint taxons per locali-
tat. Els géneres més freqiients i abundants
son Nitzschia i Navicula (Farrés-Corell,
Cambra i Rieradevall, dades inédites). Aixi
mateix, els dinou taxons d’algues filamento-
ses perifitiques trobats es reparteixen en deu
cianofits, vuit clorofits i un rodofit. Les més
abundants i disperses foren Oedogonium i
diverses especies de Lyngbya, amb agrupa-
cions d’entre un i cinc taxons per localitat
(Farrés-Corell, Cambra i Rieradevall, dades

Riquesa especifica (S) de les comunitats de diversos grups d’organismes aquatics (diatomees i al-

gues filamentoses epifitiques, macrofits, macroinvertebrats litorals i peixos) de les llacunes i basses més im-
portants del delta de Llobregat. Les dades corresponen a mostrejos unics.

S S S
Diatomees Algues S Macro- S
B filam/e‘ntoses Macrofits inv?rtebmts Peixos
epifitiques litorals
1) 1) () 3) (4)
Bassa petita de Cal Dimoni 11 — 13 —
Bassa gran de Cal Dimoni 13 4 — 19 2
Estany de Ca I’Arana 9 4 — 14 —
Estany de Cal Tet 12 — 3 7 —
Estany de la Ricarda 13 4 — 6 8
Estany de la Magarola — — 1 8 —
Els Reguerons 17 2 0 10 1
Estany de la Vidala 7 2 0 10 —
Estany del Remolar 12 5 0 11 4
Bassa del Pi 20 1 0 9 —
Estany de la Roberta — — 3 13 —
Riera de Sant Climent 19 3 1 9 3
Estany de la Murtra 9 3 — 10 —
Riquesa taxonomica global 93 19 5 60 10

(1) Dades inédites de Farrés-Corell, Cambra i Rieradevall de setembre de 2004; (2) Segui i Flor (2011); (3)
dades inedites de Rieradevall, Caniedo-Argiielles i Sainchez-Millaruelo de juny de 2007 amb la metodologia
ECOZO (Ageéncia Catalana de I’Aigua, 2006); (4), Alonso et al. (2001).

S= Riquesa especifica (identificacions a nivell de génere i/o espécie, menys els oligoquets, acars, planaries, i
dipters no Chironomidae que estan a nivell de familia). El simbol — indica que no hi ha dades disponibles en

les referéncies citades.
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inedites). Les plantes macrofites presenten
en general poblacions poc denses i poc diver-
ses, excepte a les llacunes de Cal Tet i la Ro-
berta (Segui i Flor, 2011). Les cinc espeécies
presents actualment son Potamogeton pecti-
natus, Ruppia maritima, Ruppia cirrhosa i,
en algun cas, diferents especies de Chara
(Chara aspera, Chara globularis). Aquesta
baixa riquesa es fa més palesa si comparem
les dades del 2011 (Segui i Flor, 2011) amb
una prospeccio feta el 1994 pel mateix equip
en només quatre llacunes, en la qual se cen-
saren fins a vint-i-dues especies (Segui,
1996). Aquesta davallada ha d’estar lligada a
un increment en les condicions d’eutrofia i
potser també a la preséncia d’herbivors in-
troduits, com la carpa (Cyprinus carpio) i
molt especialment el cranc america (Procam-
barus clarkii).

Pel que fa als macroinvertebrats aquatics
del litoral, en un sol mostreig realitzat en les
llacunes més rellevants del delta del Llobre-
gat es varen citar seixanta taxons, agrupats
fent associacions formades per entre sis i di-
nou taxons diferents a cada llacuna. Desta-
quen per la seva freqiiéncia i abundancia els
cucs oligoquets i els dipters quironomids
Chironomus gr. thummi, Cricotopus orna-
tus, Cricotopus sylvestris i Psectrocladius
sordidellus, entre d’altres, seguits d’altres
insectes com I’espiadimonis Ischnura ele-
gans, 'efemeropter Cloeon o els heteropters
Micronecta i Sigara, el crustaci Gammarus i
el cargol Physa (Rieradevall, Canedo-Ar-
giielles i Sanchez-Millaruelo, dades inedites
de 2007).

La fauna piscicola es caracteritza per la
freqliencia i abundancia de taxons alloctons,
entre els quals destaquen la gambusia (Gam-
busia holbrooki) i la carpa. Les localitats amb
més especies son aquelles que tenen una
connexid potencial amb el mar i que, per
tant, sumen les espécies marines que hi fan
estades estacionals (les llises, per exemple) o
les migratories com I'anguila (Llorente, 2005;
vegeu el capitol 16).

3.5. TIPUSIEFECTES DE LES
PERTORBACIONS SOBRE ELS
ECOSISTEMES AQUATICS DEL
DELTA DEL LLOBREGAT

Atesa la seva situaci6 entre el mar i la terra,
els deltes dels rius estan sotmesos d’una ma-
nera natural a nombroses pertorbacions que
tant poden venir de la conca hidrografica
com del mar (avingudes amb aportament de
materials, entrades d’aigua salada, etc.).
Aquest estrés natural s’ha incrementat per la
pressio i 'impacte de les accions humanes.
En el cas del delta del Llobregat podriem
considerar que hi ha tres grans tipus de per-
torbacions que n’estan alterant el funciona-
ment: les alteracions hidrologiques, I'eutro-
titzacid i la modificacié dels habitats. Totes
tres interaccionen, es reforcen entre elles i
causen impactes importants.

No disposem de dades per poder fer una
cronica de detall de la variabilitat i els canvis
que han afectat 'estructura i la dinamica dels
ecosistemes aquatics del delta del Llobregat
durant un periode suficient de temps per a
permetre’ns saber com era el delta abans de
la seva transformacio i, especialment, com
han estat els ecosistemes aquatics al llarg de
tota la seva historia (per a aixo caldria dispo-
sar de dades paleolimnologiques). D’altra
banda, les dades de seguiment d’alguns para-
metres ecologics son relativament recents
(tenen majoritariament uns deu o quinze
anys, alguns vint anys) i, en general, fan refe-
réncia només a les condicions fisicoquimi-
ques de les aigties superficials amb periodici-
tat variable (anual, bianual o estacional,
segons els anys i les localitats). Aquestes da-
des coincideixen amb el darrer periode de
grans canvis en el Delta i, per tant, mostren
alteracions i un estat de degradacié impor-
tants i poca tendeéncia a la millora. Alguns
grups d’organismes (odonats, papallones,
amfibis, mamifers, vegetacio terrestre i aqua-
tica, etc.) han estat objecte de programes de
seguiment de periodicitat variable i els resul-
tats es tracten en els capitols respectius d’a-
quest llibre.
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La major part d’aquestes dades es troba en
el que sanomena literatura grisa, és a dir, in-
formes i bases de dades no publicades, o en
estudis publicats en revistes de caracter més
local, com el butlleti naturalista del delta del
Llobregat (Spartina), publicat per ’Ajunta-
ment del Prat de Llobregat. El primer estudi
publicat amb dades d’un seguiment mensual
de caracteristiques fisicoquimiques i de les
comunitats d’algues d’algunes llacunes artifi-
cials del delta del Llobregat fou el de Salvat
(1996), que es referia a les llacunes del Reial
Club de Golf El Prat (ara ja desaparegudes) i a
I'estany de la Roberta, i el de Segui (1996)
centrat en algunes altres llacunes per a expli-
car la biodiversitat de macrofits. Després, Lu-
cena et al. (2002) descrigueren, amb periodi-
citat estacional, el comportament limnologic
de les llacunes de Viladecans. Posteriorment,
la tesi doctoral de Cafiedo-Argiielles (Caiie-
do-Argtielles, 2009; Caniedo-Argiielles et al.,
2012) recolli, amb periodicitat mensual, la va-
riabilitat dels parametres fisicoquimics i bio-
logics al llarg de I'any hidrologic 2004-2005
en les quatre llacunes més rellevants (el Re-
molar, la Ricarda, Cal Tet i Ca’Arana) i tam-
bé n’estudia la distribucid en fondaria, cosa
que va permetre descriure per primera vegada
el régim d’estratificacié quimica d’aquestes
llacunes i la seva importancia per al funciona-
ment ecologic (figura 5). Al delta del Llobre-
gat, a causa de la seva relativa poca fondaria,
Iestratificacio térmica esta lligada i depen de
la preséncia d’una quimioclina, com és el cas
del Remolar i de Ca I’ Arana. En aquestes dues
llacunes, a ’hivern es produeix una estratifi-
cacid térmica inversa, en que les capes super-
ficials més fredes (uns 5 °C) no s’enfonsen
perqueé son menys salades. Aquest efecte ja va
ser descrit a la llacuna de la Massona (aigua-
molls de 'Emporda) (Comin et al., 1994).

Als sistemes deltaics de la Mediterrania,
la dinamica hidrologica estacional esta forca
alterada, especialment per les activitats agri-
coles (Comin, 1984; Newton et al., 2012). Les
aportacions d’aigua dolca provenen primor-
dialment de la que porten els canals, de la
pluja o bé del riu si hi ha connexi6, mentre

que en époques de tempestes fortes, especial-
ment a la tardor i a ’hivern, s’esperaria una
entrada important d’aigua de mar, com és el
cas d’algunes llacunes dels aiguamolls de
I'Emporda com la Massona (Comin et al.,
1994). En alguns casos, la variacié anual de la
salinitat és inversa a 'esperada. Per exemple,
al delta de I'Ebre, el régim hidrologic esta to-
talment supeditat a la gestio de la quantitat
de I'aigua per al conreu de I'arros, amb ca-
nals oberts des d’abril fins a desembre, fet
que provoca que I'aigua dolc¢a de la llacuna
sigui totalment renovada per aigua de mar
de gener a abril (Comin, 1984). Al delta del
Llobregat, actualment no hi ha un regim hi-
drologic natural a les llacunes. D’una banda,
I'increment de la urbanitzaci6 ha disminuit
d’una manera notable I'entrada per escola-
ment superficial cap a les rieres i els canals de
reg (vegeu el capitol 4). A més, la gestié de la
quantitat de I'aigua que entra a les llacunes
esta molt controlada (excepte en moments
de pluges molt fortes) i depén de les necessi-
tats de reg de la zona agricola i de les neces-
sitats d’aigua a les zones protegides. D’altra
banda, algunes de les llacunes més properes
a la costa del sector més occidental (el Re-
molar, la Ricarda) cada cop estan més des-
connectades del mar, ja sigui per les obres de
canalitzacié de la seva desembocadura, I'in-
crement de sorra a la platja o per manca d’'un
flux d’aigua dol¢a prou important per a tenir
la forga suficient per obrir la connexié amb
el mar. Aquesta situacié comporta el confi-
nament progressiu de les llacunes, cosa que
té conseqiiencies molt importants per al seu
funcionament. Aquest confinament dismi-
nueix la seva capacitat d’autodepuracio, ja
que reben una quantitat molt important de
nutrients, cosa que facilita 'aparicié de simp-
tomes d’eutrofia.

En el periode 2004-2005 varem tenir
l'oportunitat de comprovar els efectes de
I'entrada sobtada d’aigua dolca a dues llacu-
nes situades a primera linia de costa (Caile-
do-Argiielles i Rieradevall, 2010). Aquest és
un tipus d’alteraci6 cada cop més comu, pero
que ha rebut poca atencio, ja que la salinitza-



84 ELS SISTEMES NATURALS DEL DELTA DEL LLOBREGAT
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Figura 5. Perfils de distribuci6 en fondaria de la salinitat (expressada com a conductivitat mS/cm), U'oxi-
gen dissolt a 'aigua (% de saturacid) i la temperatura (°C) entre el juny de 2004 i el juliol de 2005 a les llacu-
nes del Remolar, Ca I’Arana, la Ricarda i Cal Tet. Font: Cafiedo-Argiielles et al., 2012.



EL FUNCIONAMENT ECOLOGIC I EL MOSAIC DELS ECOSISTEMES AQUATICS

cié dels aqiifers i, consegiientment, de les
llacunes ha centrat majoritariament I'interes.
La proximitat dels nuclis urbans i de les ter-
res de cultiu al Delta fa que els aportaments
d’aigua dolga carregada de nutrients puguin
arribar a ser d’'una gran magnitud, i la majo-
ria de les vegades no es gestionen tenint en
compte les conseqiiéncies que poden tenir
per als ecosistemes aquatics. Aquesta alteracié
és important perque els organismes aquatics

Taura 3.
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de les zones deltaiques solen ser majoritaria-
ment tolerants a la salinitat i de preferéncies
mesohalines i, ateés el grau d’alteraci6 genera-
litzat dels ambients costaners d’arreu, sén es-
pecies que hauriem de conservar.

Com es pot observar a la taula 3, els can-
vis en la composicié de la comunitat de ma-
croinvertebrats foren diferents en cada llacu-
na. A la Ricarda, tot i que hi va haver canvis,
no foren significatius. Els poliquets (Hediste

Canvis en la composicid de la comunitat de macroinvertebrats a les llacunes de Ca’Arana i de la

Ricarda per efecte d’un canvi sobtat de salinitat motivat per una entrada puntual d’aigua més dolga al sistema.

Ca l'Arana La Ricarda

Variacid de salinitat (mS/cm) Inicial | Minim Inicial Minim

9,1 2,8 12,2 8,4
Mes d’injeccio del flux d’aigua dolga Novembre Gener
Temps de recuperacio de la salinitat Es manté per sota de |4 mesos
inicial 5 mS/cm fins a final

de lestudi (juliol)
Substrat Phragmites Phragmites Sediment
Abans |Després |Abans |Després |Abans |Després

C  Corophium insidiosum ok
C  Gammarus aequicauda *
C  Mesopodopsis slabberi * * *
C  Palaemon elegans *
P Hediste diversicolor * ok
Q  Chironomus riparius *ok * *ok
Q  Cricotopus (I.) ornatus HAE * *
Q  Dicrotendipes pallidicornis o * *
Q  Psectrocladius sordidellus HkE
O  Naidids o * *
E  Caenis gr. macrura *
E  Cloeon cognatum *
M  Hydrobia acuta * *
Od Ishnura elegans *

S’especifica el valor de salinitat inicial (expressat com a conductivitat, mS/cm) i el minim assolit, aixi com el temps
de recuperaci6 de la salinitat original i el mes de I'any hidrologic 2004-2005 en que es produi la pertorbacio.

C, crustacis; P, poliquets; Q, quironomids; O, oligoquets; E, efemeropters; M, molluscs; Od, odonats.

Els asteriscs indiquen la importancia en abundancia de cada taxon per a la comunitat: ***, molt important;
**, important; ¥, preséncia significativa. Adaptat de Cafiedo-Argiielles i Rieradevall, 2010.



86 ELS SISTEMES NATURALS DEL DELTA DEL LLOBREGAT

diversicolor) canviaren d’habitat i varen dei-
xar la vegetacio litoral per installar-se en els
sediments, on molt probablement la salinitat
es conserva en els intersticis. A Ca I’Arana,
els canvis foren molt més importants, evi-
dents i persistents, amb la practica desapari-
ci6 dels crustacis, que foren reemplagats per
insectes (primordialment espécies de dipters
quironomids), i I'aparicié d’oligoquets (més
propis d’aigiies dolces).

Aquests resultats mostren que la intensitat
de la pertorbacié i la seva durada son les cau-
ses que modulen els efectes sobre les comuni-
tats. En el cas de la salinitat, passar o no el
llindar de 5 mS/cm és la clau per a entendre si
els canvis son d’una gran magnitud o no, ja
que aquest és el valor que s’ha descrit com a
limit de tolerancia a la salinitat per a alguns
insectes aquatics (Williams i Williams, 1998;
Canedo-Argiielles i Rieradevall, 20094) i tam-
bé per les espécies propies d’aigiies salabroses
(Cognetti i Maltagliati, 2000), atesa la capaci-
tat osmoreguladora dels organismes aquatics.

Totes aquestes alteracions hidrologiques
també tenen els seus efectes en el procés
d’eutrofitzacioé dels ecosistemes aquatics del
delta del Llobregat, ja que la principal via
d’entrada de nutrients son els canals. Si hi
afegim la baixa taxa de renovacié de l'aigua,
motivada pel seu confinament com a conse-
qiiencia de la pérdua o disminucié de la con-
nexi6 amb el mar, el resultat és 'acumulaci6
de nutrients en els sediments i 'anoxia en les
aiglies (Caniedo-Argiielles et al., 2012). Els
organismes hi responen amb un increment
de 'abundancia d’alguns taxons tolerants a
la contaminacio al litoral de la llacuna, amb
I'abséncia de macroinvertebrats a les zones
profundes i amb una peérdua de biodiversitat
global del sistema. Els casos més extrems al
delta del Llobregat son el de la llacuna del
Remolar, i molt especialment el de la Murtra
(Canedo-Argtielles i Rieradevall, 2009a).

Un cas també molt interessant és el de la
llacuna de la Ricarda. Coneguda i considera-
da durant molt de temps la més ben conser-
vada del delta del Llobregat, amb una alta
biodiversitat piscicola i ornitologica gracies a

la cura dels seus propietaris, darrerament
mostra forts indicis de deficiencies en el seu
estat ecologic i de conservacid. La série de da-
des fisicoquimiques recollides amb freqiien-
cia estacional pel PICMA des de I'any 1995
fins a l'actualitat, junt amb les dades de Carie-
do-Argiielles i Rieradevall (2010), permet
constatar un augment important del fosfor
total a 'aigua des de 2008, que supera la va-
riabilitat del periode anterior (figura 7). Va-
lors superiors a 0,1 mg/l de fosfor total sén
indicadors d’eutrofia, i les darreres dades en
mostren concentracions de tres a cinc vega-
des superiors. Aquest increment ha d’estar
relacionat amb els canvis hidrologics que han
afectat la llacuna des de 'ampliacié de I'aero-
port. Les obres varen afectar ’escorrentia
superficial que arribava a 'estany a través de
dues filloles i una pluvial del canal de la dreta

Figura 6. Llacuna del Remolar. Font: Elaboracio
propia a partir de la imatge de Google Earth.
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del Llobregat, cosa que ha comportat una re-
ducci6 del 40 % de 'entrada d’aigua a la llacu-
na. L’efecte d’aquesta reduccié comporta can-
vis en el balang hidrologic de la llacuna, cosa
que es tradueix en un major confinament (o
menor renovacid) de I'aigua, atés que la me-
nor entrada d’aigua no afavoreix I'obertura
del canal de comunicacié amb el mar.

La Declaracié d'Impacte Ambiental de les
obres d’ampliaci6 de I'aeroport obliga els ges-
tors de la infraestructura aeroportuaria a res-
tablir els cabals que alimenten la llacuna de la
Ricarda i demana que siguin de qualitat. La
solucio aplicada va ser la d’aportar aigua d’'un
pou de l'aqiiifer profund situat a les installa-
cions de l'aeroport, fet que es va produir du-
rant el periode que va del 2003 al 2007 i des-
prés de constatar el benefici que representava
per a la llacuna la bona qualitat de I'aigua del
freatic. Com es pot veure a la figura 7, el 2003,
la concentracié de fosfor a I'aigua disminui
notablement i aix0 es tradui en un increment
de la transparencia de I'aigua i en la reapari-
cié del macrofit Ruppia a prop del punt
d’abocament (segons dades i observacions
dels técnics del Consorci per a la Proteccid i
la Gesti6 dels Espais Naturals del Delta del

Llobregat). Des del 2008, el cabal restituit es
fa amb aigua tractada per TEDAR del Baix
Llobregat, el que coincideix amb I'augment
important de I'eutrofitzacié de la llacuna. Les
dificultats economiques han comportat que,
en aquests moments, aquesta aportaci6 s’hagi
reduit considerablement i, per tant, és un bon
moment per a decidir entre les administra-
cions, afectats i implicats, quina seria la mi-
llor alternativa per tal de dotar la llacuna
d’unes aportacions d’aigiies dolces suficients
i de qualitat d'una manera definitiva. De ben
segur que la solucid passa per una bona visio
global del funcionament del Delta i per una
accid decidida per a la conservacié de la lla-
cuna amb l'objectiu de revertir les condicions
d’aigua terbola i elevada eutrofia en la qual es
troba en aquests moments.

3.6. AVALUACIO DE L’ESTAT
ECOLOGIC DE LES LLACUNES
DEL DELTA DEL LLOBREGAT

D’acord amb la Directiva marc de 'aigua
2000/60/CE (Comissio Europea, 2000) de la
Uni6 Europea, s’ha d’avaluar I'estat ecologic
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de les masses d’aigua de Catalunya i determi-
nar si acompleixen els seus objectius o, en
cas contrari, si cal implementar o no mesures
de gestio. D’acord amb la DMA, I'avaluacid
ha de permetre classificar les masses d’aigua
en cinc nivells de qualitat (molt bo, bo, me-
diocre, deficient i dolent) i la seva assignacio
a un nivell o un altre determinara la gesti6 a
realitzar en cadascuna d’elles. En el cas de les
llacunes costaneres, el fet que siguin natural-
ment riques en nutrients (Elliott i Quintino,
2007) i que presentin una biodiversitat local
baixa (Remane i Schlieper, 1971) complica el
desenvolupament d’eines fiables per a 'ava-
luacio del seu estat ecologic. A més, s’ha de
tenir en compte que la majoria de les llacu-
nes estan sotmeses a fortes pressions antro-
piques i que, per tant, hi ha poques llacunes
que es puguin considerar llocs de referéncia.
Aix0 és un gran impediment per al desenvo-
lupament d’indicadors, ja que es basen en la
comparacié de les comunitats trobades en
una determinada llacuna amb les comunitats
trobades en llacunes de referéncia (Ilocs on
suposadament I'accié de 'home ha estat gai-
rebé inexistent).

Hi ha indicadors basats en les caracteris-
tiques fisicoquimiques de 'aigua que s’han
fet servir per a avaluar la qualitat de les ai-
glies costaneres (incloent-hi les llacunes) en
diferents paisos d’Europa. Un dels més usats
ha estat I'index TRIX (Vollenweider et al.,
1998), que combina informacio sobre els nu-
trients (fosfor i nitrogen), I'oxigen dissolt en
l'aigua (com a indicador de la produccié pri-
maria i dels processos de descomposicio de
la materia organica) i la clorofilla a (com a
indicadora de la biomassa d’algues fitoplanc-
toniques). La limitaci6 en I'is d’aquest index
és donada per la gran variabilitat espacial
(Guelorget i Perthuisot, 1992) i temporal
(Pérez-Ruzafa et al., 2005) de les caracteristi-
ques fisicoquimiques d’aquests ambients. Es
poden obtenir resultats molt diferents segons
el lloc de la llacuna on es fa la mesura i el
moment de I'any (fins i tot del dia). Es per
aixo que les comunitats d’organismes aqua-
tics (especialment aquelles amb una riquesa

elevada d’especies i cicles de vida curts que
permeten detectar canvis en el medi amb ra-
pidesa, com les algues i els invertebrats) son
una eina d’avaluacié més adequada en aquest
tipus d’ambients, ja que integren informacid
de rangs espacials i temporals més amples.

Atesa la urgencia de les exigéncies de la
DMA i la manca d’eines d’avaluacié fiables,
I'any 2007 el Departament de Medi Ambient
i Habitatge de la Generalitat de Catalunya fi-
nanc¢a un conveni de collaboracié entre
I’Agencia Catalana de I’Aigua, les universi-
tats de Barcelona i Girona i I'Institut de Re-
cerca i Tecnologia Agroalimentaries per a
avaluar l'estat ecologic de les zones humides
de Catalunya, incloent-hi les llacunes costa-
neres del delta del Llobregat. Durant aquest
projecte es varen aplicar i ajustar els indexs
QAELS i ECELS (Boix et al., 2004 i 2005;
Sala et al. 2004). L’index QAELS es basa
principalment en la composicié de comuni-
tats de microcrustacis, de manera que la do-
minancia d’espécies tolerants a la contami-
nacié és indicadora d’'una mala qualitat de
'aigua i d’una possible degradacié dels habi-
tats aquatics. Aquest index es complementa
amb ’ECELS, que mesura la pressi6 antropi-
ca sobre la llacuna i la degradacié de I’habitat
a partir de I'analisi de variables com el cinyell
de vegetaci6 o la presencia d'infraestructures
al voltant de la llacuna. Dins del projecte
també es va desenvolupar un nou index ba-
sat en la composicié de la comunitat de
quironomids, I'index EQAT (Cafedo-Ar-
giielles et al., 2012) (vegeu el capitol 12).
L’eleccié d’aquest grup d’organismes es basa
en el fet que els dipters quironomids sén, en-
tre tots els grups de macroinvertebrats aqua-
tics, un dels més abundants i amb més espe-
cies.

Els resultats de I’aplicacio del diferents
indexs en les llacunes del Delta es mostren a
la taula 4. La majoria de les llacunes presen-
ten un estat ecologic deficient o dolent
d’acord amb la combinacié dels indexs
QAELS i ECELS. Hi ha llacunes (com Ca
I’Arana o la Ricarda) que presenten una co-
munitat de microcrustacis amb preséncia
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d’especies indicadores de bona qualitat, pero
que, pel fet d’estar sotmeses a una forta pres-
si6 antropica, no es pot considerar que tin-
guin un bon estat ecologic. D’altra banda, hi
ha llacunes (com Sant Climent o la Vidala)
que sembla que no estiguin gaire afectades
per I'acci6é de 'home, pero la seva comunitat
de microcrustacis es troba dominada per es-
pecies tolerants a la contaminacid. Aixo és
degut al fet que el punt de mostreig se situa
en una zona poc afectada per I'accié huma-
na, perod que aigiies amunt hi ha fonts de
contaminacié molt importants relacionades
amb els conreus i els nuclis urbans. Linica
llacuna que va presentar un bon estat ecolo-
gic és la Magarola, una llacuna petita situada

en una zona de reserva natural a la platja, a
prop de la Ricarda, i alimentada exclusiva-
ment d’aigua de mar superficial i subsuperfi-
cial. Curiosament I'index TRIX, basat en pa-
rametres fisicoquimics, classifica aquesta
llacuna amb una qualitat deficient. Aix0 posa
de rellevancia la ineficacia d’aquest index en
ambients com les llacunes del delta del Llo-
bregat si no es combina amb indicadors bio-
logics, atés que el confinament de les aigiies
d’aquestes llacunes pot comportar una acu-
mulacié natural de nutrients i una elevada
producci6 primaria. L’index EQAT va con-
firmar els resultats de I'index QAELS, essent
una eina complementaria especialment ade-
quada per al control i el seguiment de I'estat

Taura 4. Resultats de l'aplicacié dels indexs TRIX (Vollenweider et al., 1998), EQAT (Cafiedo-Argiielles et
al., 2012), QAELS i ECELS (Boix et al., 2004, 2005) en les llacunes del delta del Llobregat. L’estat ecologic re-
sulta de la combinacié del QAELS i 'ECELS, tal com s’estableix en Boix et al. (2004 i 2005). Els colors de les
categories es corresponen amb els colors establerts en la directiva Marc de I’Aigua 2000/60/CE (Comissi6

Europea, 2000).

Categoria

TRIX TRIX

Localitat EQAT

EQAT

Bassa petita de Cal 7
Dimoni

Bassa gran de Cal 6
Dimoni

Estany de CaI'Arana
Estany de Cal Tet

Estany de la Ricarda

Els Reguerons
Estany de la Vidala
Estany del Remolar
Bassa del Pi

Estany de la Roberta

Mediocre

Riera de Sant Climent

Estany de la Murtra
Bassa del Prat

Bassa dels Fartets

Bassa dels Pollancres
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Categoria
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ecologic
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Mediocre

Mediocre
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ecologic d’aquestes llacunes ates el seu baix
cost economic i esfor¢ de mostreig requerit i
perque integra tots els habitats de la llacuna
en una sola mostra.

Es pot concloure que les llacunes del delta
del Llobregat es troben en un estat de con-
servacio deficient, cosa que complica I'assoli-
ment dels objectius establerts per la Unid
Europea a través de la DMA. Es urgent posar
en practica mesures de gestid i restauracid
adequades per a recuperar la biodiversitat i la
funcionalitat del sistema deltaic i garantir
que les generacions futures gaudeixin del ric
mosaic d’ecosistemes aquatics que compo-
nen el delta del Llobregat.

3.7. ELRIULLOBREGAT

Hem deixat per al final parlar de I'agent que
ha format el Delta. Del riu, se n’ha parlat
abastament i emplacem el lector a I'excellent
monografia coordinada per Prat i Tello
(2004) per a tenir una visi6 de la importancia
natural i socioeconomica d’aquest riu verte-
brador i fonamental per a entendre el que
avui és Catalunya. Com ja remarquen aquests
autors, el riu no es troba precisament en gai-
re bon estat ecologic quan arriba a la seva
zona baixa. Aixi ho indiquen, any rere any,
tant els parametres fisicoquimics com les al-
gues, els macroinvertebrats o els peixos, que
s’analitzen amb periodicitat anual o cada tres
anys segons 'indicador. Els resultats es po-
den consultar al web http://www.ub.edu/
barcelonarius/web/index.php, i sén el reflex
de I'impacte que tenen les activitats humanes
sobre els ecosistemes fluvials. I és que el riu
Llobregat flueix per una de les conques hi-
drografiques més industrialitzades i poblades
de Catalunya, i aix0 li aporta nutrients, sal i
una gran varietat de substancies quimiques
que resulten en una baixa qualitat de 'aigua
(Munné et al., 2012).

Es evident que els esforcos fets els darrers
trenta anys per disminuir 'impacte dels abo-
caments d’aigiies residuals, ara majorment
tractades a les EDAR, no han estat suficients

per a aconseguir una bona qualitat de les ai-
glies en el tram baix del Llobregat (Prat i Rie-
radevall, 2006). De fet, els efluents de les esta-
cions depuradores no son del tot aigua neta, i
els cal una certa dilucié per a no afectar el
medi aquatic receptor (Perreé et al., 2010).
Per0 als rius mediterranis el cabal circulant sol
ser escas al llarg de I'any, i per aixo és del tot
aconsellable la millora del tractament i I'apli-
cacio d’un tractament terciari (amb reduccid
de nutrients) a les plantes depuradores.

Durant les obres de transformacio del
delta del Llobregat es va construir una gran
depuradora al Prat de Llobregat per a tractar
les aigties residuals de la ciutat de Barcelona i
la seva area metropolitana (amb capacitat de
tractament de fins a 3,8 m3/s). La qualitat
del'aigua que en surt ha de permetre reutilit-
zar-la per a incrementar els recursos d’aigua
potable i aportar aigua al riu per al manteni-
ment de cabals ecologics, entre d’altres usos
de reutilitzaci6é. D’aquesta manera, a partir de
2009, i en els moments que interessa, una part
de l'aigua és bombejada riu amunt fins a la
potabilitzadora de Sant Joan Despi. Des del
punt de vista de la qualitat de 'aigua del riu,
mesurada amb indicadors d’estructura de les
comunitats d’organismes, els efectes ambien-
tals d’aquesta acci6 no I'empitjoren. Pero si
que hi ha una certa afectacié de I'estat de sa-
lut de les poblacions d’alguns insectes, com
el tricopter Hydropsyche exocellata, que pre-
senta alteracions fisiologiques lligades a 'es-
trés oxidatiu (Prat et al., 2013).

Malgrat tot, el darrer cens de macroin-
vertebrats aquatics al riu a 'altura del Prat de
Llobregat (figura 2) revela que hi habiten uns
disset taxons (taula 5), tots tolerants a nivells
alts de contaminacid, entre els quals desta-
quen els oligoquets tubificids, els quirono-
mids (Cricotopus bicinctus i Eukiefferiell
aclaripennis) i els efemeropters betids (Baetis
pavidus i Baetis rhodani) (Cafiedo-Argiielles
i Rieradevall, 2009b).

La malfianca envers el riu, la desatencio
al funcionament dels rius mediterranis, que
necessiten crescudes i sequeres, i les necessi-
tats dites d’interes general, han desnaturalit-
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zat la desembocadura, que s’hauria de carac-
teritzar per la preséncia d’'un gradient suau
de salinitat i una comunitat aquatica distinti-
va amb espécies estuariques. Aquesta zona
de la desembocadura s’ha trobat en un estat

deplorable des dels anys setanta del segle
passat, sense fauna per la mala qualitat de les
aiglies (Prat et al., 1983; Millet i Prat, 1984)
(taula 4). La reubicacid de la llera i la seva
transformacio6 en un canal ample i fondo ha

Taura 5. Comparaci6 d’alguns parametres fisicoquimics de I'aigua i de la composicié de la comunitat de
macroinvertebrats entre la llera del riu Llobregat abans i després de les obres de relocacié de la desembocadu-
ra, i en referéncia a la situacio uns quilometres riu amunt. Dades de (1) Prat et al. (1983), (2) Alonso et al.
(2001), (3) Canedo-Argiielles i Rieradevall (2012) i (4) Prat et al. (2013).

Llera vella riu Llera vella Llera nova
amunt desembocadura desembocadura
Referéncies (3,4) (1,2) (3)
km de la desembocadura 5,7 1 1i3
Conductivitat (mS/cm) 1,7 3,5 30,2
Amoni (mg/1) 12,1 27,0 7,1
Fosfor total (mg/1) 0,78 — 0,37
Macroinvertebrats presents absents presents
Taxons oligohalins/halins 17/0 0/0 0/7
F. Enchytraeidae + — +
F. Naididae + — +
F. Tubificidae + — —
Hediste diversicolor — — +
Physella acuta + — —
Acanthocardia tuberculata — — +
Mpytilus galloprovincialis — — +
Orchestia gammarellus — — +
Ischnura elegans + — —
Baetis pavidus + — —
Baetis rhodani + — —
Naucoris maculatus + — —
F. Ephydridae + — —
F. Limonidae + — —
F. Tabanidae + — —
F. Tipulidae + — —
Cricotopus bicinctus + — —
Cricotopus sylvestris + — —
Eukiefferiella claripennis + — —
Chironomus salinarius — — +
Chironomus sp. + — —

Paratanytarsus grimmi
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fet que el mar ocupés aquest espai (Cariedo-
Argiielles i Rieradevall, 2009b; Canedo-Ar-
giielles i Rieradevall, 2012). Ara els insec-
tes han estat substituits per cucs poliquets
(Hediste diversicolor), escopinyes (Acantho-
cardia tuberculata) i musclos (Mytilus
galloprovincialis) (taula 5). Les raons perque
es dissenyés d’aquesta manera van ser, entre
d’altres, el control de les inundacions i la de-
posicio dels sediments que tot riu transporta
aigiies avall. Pero el riu ja no porta tants
sediments com abans per efecte dels embassa-
ments aigiies amunt i, a més, el cabal que ar-
riba al Delta ho fa clarament minvat, per I'ts,
per canvis en els usos del territori i per la
pluviometria. De moment, 'aigua de mar pe-
netra uns 3,9 km terra endins, fins al punt
d’uni6 de la nova i I'antiga llera, i s’ha perdut
la zona de transicio propia d’aquests tipus
d’ambients on I'aigua dol¢a del riu i I'aigua
salada del mar interactuen. Shaura d’esperar
a veure quin és I'efecte de les crescudes del
riu, que sén una font important de sediments
i tenen una alta capacitat transformadora. En
aquest marc no hem d’oblidar que les previ-
sions de canvi climatic i la subsidéncia pro-
pia dels deltes que no reben nous materials
fan esperar una pujada del nivell del mar que
afectara d'una manera important el delta del
Llobregat i, en especial, el seu aqiifer.

La recuperacié ambiental del riu i del del-
ta passa per un canvi en les politiques i la
gestié ambientals i en la consciencia ciutada-
na, que reclami més la qualitat ambiental que
una immediatesa a qualsevol preu.
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