EFECTES DE LES
SEQUERES EXTREMES
SOBRE LA
BIODIVERSITAT

Aproximacioé al coneixement cientific i expert
disponible en el context de Catalunya el 2025

4

@ OBSERVATORI DEL PATRIMONI
NATURAL | LA BIODIVERSITAT



CREDITS EFECTES DE LES SEQUERES EXTREMES SOBRE LA BIODIVERSITAT

OBSERVATORI DEL PATRIMONI Si| v indi H
intesi visual dels efectes de les sequeres extremes sobre la biodiversitat
@ NATURAL | LA BIODIVERSITAT q
. . MEDI TERRESTRE
COORDINACIO PARTICIPACIO DE LES PERSONES EXPERTES
Helena Ramirez, Lluis Brotons, Alberto Maceda IRBIO-UB Redaccio BOSCOS, MATOLLARS | PRATS VEGETACIG DE RIBERA RIUS, RIERES, ESTANYS | BASSES
Dani Villero i Alba Gimbert i i6 .
Albert Montori CREAC Redaccid QUE PASSA HABITUALMENT A LECOSISTEMA
) Berta Caballero MCNB Revisio ER N AN La vegetacio Lintercanvi dorganismes El clima mediterrani
EDICIO Cesc Mdrria IRBIO-UB Taller inicial i Redaccié i Kpkesspbants madur, amb fusta flra el i fullaraca és crucial per O TS e
i Emili Garcia Berth udG Taller inicial | Redacci o e bodverstst e 4 dlgua assequin a
José Luis OrdéﬁeZ’ Helena Ramirez mill al’C.la ertnou atler !n?c?a | e acc!o af iodiversitat 1 L IaeI:t:l;rldeosrreomplm
i Sergi Herrando Eudalq PuJI<_3|I—Buxo ggIZAF ;allgr'|lr1|0|al I Redaccio lggc?:;::f:;grs.
oberts, perquée 2 La sobreexplotacid
ranCI.SCO oret . eVISIIO o L n'hi ha pocsu : dels recursos hidrics
DISSENY Frederic Casals UdLiCTFC Taller incial i Revisio s pressio més
G Piqué CTFC Taller inicial i Redaccio :;;::;:};sz *
] o » emma
Nora Soler i José Luis Ordonez Georgina Alins IRTA Redaccié
Guille Peguero CREAF i IRBIO-UB  Taller inicial i Redaccio
PORTADA | CONTRAPORTADA ° L EFECTES DE LES SEQUERES EXTREMES
Irene Lobato MCNB Revisio —
José Luis Ordofiez Joan Real IRBIO-UB Taller inicial i Redaccio Es redueixen @ Els arbres supervivents tenen menys & gsz?;dd\éfgzt:ccm h?;;e::lg:?id:nl,:fi:i:etse:,eeil::)( o
. ) e ., els camnivors competencia per la llum i I'aigua de ribera
Jofre Carnicer CREAF i IRBIO-UB  Taller inicial i Redaccio e B s basses |
T Jordi Cristébal UAB Taller inicial i Redaccid Es redueixen e e A Es perd capacitat S efec BN 0 e
AGRAIMENTS . et . els hervibors s 22;{:2?;:{':8 sobreexplotaci esdevenir temporals
Serve Soic de Catal Josep Maria Espelta Morral ~ CREAF Taller inicial i Redaccid o P—— lbemgmiEs:
ervel Meteoro OgIC e Cata unya Juli . : L 2 duccié j Molts animals : -
uli Mauri Ajunt. SCG Redaccio produccio menys resistents s les esp
vegetal (?s'concentren alpropide de cicle curt, sovint invasores
Julia Valera SCH Taller inicial i Redaccid Vaigua N
4 y Augmenta la depredaci6,
1A Baixen molt les Es perd capacitat per regular ool
C|TAC|0 RECO"ANADA MarC NOgUera GENCAT Redaccid @ polbxla"cions de latemperatura de I'aigua i?a?\‘;n;\?:stgz:;alibgens
I ‘ ‘ h e . papallones RN
Observatori del Patrimoni Natural Mireia Banqué Casanovas  CREAF Taller inicial i Redaccio . o s oo g s ognises
. . . . A o - A Niet | 1A A A gorganismes I tullaraca, aguatics es concentren
i la Biodiversitat de Catalunya Ne,s.tor Pérez-Méndez IRTA Taller |n'|cI:|aI I Redaccio e © s enpe en menys espai
(2026) Efectes de les sequeres Nuria Bonada IRBIO-UB Redaccié oy
. . Baixa el nivell
extremes sobre la biodiversitat. Paula l\/la.rtm o CTFC Reltljac.m.o. | Redaccis
Departament de Territori, Habitatge Roger Puig-Girones IRBIO-UB Taller inicial I Redaccio
. P L . ) 9 MESURES PER MINIMITZAR-NE ELS IMPACTES
i Transicio Ecologica. Generalitat de
Catalunya htt;S' :/dOI or; ,1 O 528—| i @ Zromf;u_relz'di\{)ersitat Dissenyari(iimplementar” Defini! ilin:taurar plans
. = - - especies d-arores, B programes de conservacio especials de sequera per
A especialment N N E d'espécies i habitats reduir el consum d'aigua
zen0do.19068414 ACRONIMS | ABREVIATURES DE LES ENTITATS PARTICIPANTS sl cores ' e
els rius 452 Eliminar
) ) V2 obstacles Els eflugnts de depuradpra
Ajunt. SCG Ajuntament de Santa Coloma de Gramanet artificals que foderlaitdafananioninct
) ) ) trenquen cabal ecologlci pero arpb
CREAC Centre de Recerca i Educacio Ambiental de Calafell e g':?:f;ageé'fﬁﬁﬂi e
. . . ) e les masses 1
@@ Marg de 2026 CREAF Centre de Recerca Ecologica i Aplicacions Forestals daigua A
CTFC Centre de Ciéncia i Tecnologia Forestal de Catalunya
Aquest informe es publica sota GENCAT Generalitat de Catalunya
una llicencia Creative Commons IRBIO-UB Institut de Recerca de la Biodiversitat de la Universitat
Attribution 4.0 International (CC de Barcelona QUINA RECERCA CAL FER PER MILLORAR-NE LA GESTIO
BY 40)1 que permet dlStrlbUIr' IRTA |ﬂSt|tUt de Recerca i TeCﬂOlOg|a Agroallmentérla ° Trobar els llindars a partir ° Experimentar diferents tipus ° Fer seguiments de moltes més ° Estudiar les comunitats
H A : dels quals els efectes sobre la de gestio forestal per veure com espécies i a més llarg termini, que d'organismes que colonitzen
meSClarr adaptar I'crear nous ma- MCNB Museu de CIenCleS Naturals de Barcelona biodivgrsitat son irreversibles afectenllesinteraccio:sll;iolbgiques incl(‘JgfuiefIS cic[es vitals dellels " les Ilerels sequel; dels rilIlSZ
terials a partir d'aquest document SCH Societat Catalana d'Herpetologia SR CI 0 S S
N . . N ° Fer més recerca en biodiversitat ° Fer una recerca basica que ° Fer els programes de seguiment CC BY-NC 4.0 (2025)
en qualsevol mitja o format, tam- UAB Universitat Autonoma de Barcelona del sdl i a seva relacid amb el ajudi a entendre al detall les també en zones agricoles que TR
be amb in terés ComerCiaI sempre U dG Universi tat de Girona funcionament de I'ecosistema interaccions entre organismes tinguin un alt valor ecologic @ NATURAL | LA BIODIVERSITAT
que se'n faci referéncia a l'autoria. udL Universitat de Lleida

Infografia: J.Luis Orddfiez.


https://doi.org/10.5281/zenodo.19068414
https://doi.org/10.5281/zenodo.19068414

EFECTES DE LES SEQUERES EXTREMES SOBRE LA BIODIVERSITAT PG.3

07

MISSATGES CLAU

10

BOSCOS |
MATOLLARS

16

AMBIENTS
D’AIGUES
CONTINENTALS

22

AMBIENTS DE
TRANSICIO ENTRE
MEDI AQUATIC I
TERRESTRE

23

REPTES |
RECOMANACIONS

METODOLOGIA D'’AVALUACIO
INTRODUCCIO

MISSATGES CLAU
Boscos i matollars
Ambients d'aiglies continentals

Ambients de transicié entre el medi aquatic i el terrestre

EFECTES DE LES SEQUERES EN BOSCOS | MATOLLARS
Com son els boscos de Catalunya
La sequera, un potent factor de canvi de boscos i matollars

Efectes de les sequeres sobre els processos ecoldgics i les interaccions biologiques
Efectes de les sequeres sobre la biodiversitat del sol

EFECTES DE LES SEQUERES EN AMBIENTS D’AIGUES CONTINENTALS

Dinamica dels ecosistemes fluvials a Catalunya

Dinamica dels ecosistemes d'aiglies estagnants a Catalunya

Efectes de les sequeres extremes sobre la biodiversitat d'aiglies continentals
Interaccions de les sequeres amb altres pertorbacions que afecten els ecosistemes aquatics
Experiencies d'actuacié i prioritats de coneixement

EFECTES DE LES SEQUERES EN AMBIENTS DE TRANSICIO ENTRE
EL MEDI AQUATIC | EL TERRESTRE

Fluxos de materials i organismes entre el medi aquatic i el terrestre

Efectes de les sequeres sobre els fluxos de materials i organismes

REPTES | RECOMANACIONS
Boscos i matollars
Ambients d'aiglies continentals

Ambients de transicié entre el medi aquatic i el terrestre

REFERENCIES BIBLIOGRAFIQUES

11
11
11
13
16
17
17
18
19

22

23
23
23

24
24
25
26

27

METODOLOGIA D’AVALUACIO

es avaluacions de I'Observatori del Patrimoni Natural i la

Biodiversitat tenen com a objectiu connectar I'evidencia
cientifica amb les necessitats politiques i de gestio, i gene-
rar un coneixement Util per a la presa de decisions. La me-
todologia que s'ha implementat en aquesta primera avalua-
cio, que s'ha fet com a prova pilot, s'inspira en experiéncies
internacionals, com les del projecte europeu BioAgora, i en
organitzacions internacionals, com I'lPBES, que elaboren
avaluacions concretes relacionades amb la biodiversitat i
les politiques associades.

Aquesta primera avaluacié té I'objectiu de mobilitzar de la
manera més agil possible el coneixement cientific inter-
disciplinari que hi ha a Catalunya sobre com les sequeres
afecten la biodiversitat, i especialment les sequeres extra-
ordinaries pel que fa a intensitat i durada. L'avaluacié pre-
tén identificar els casos en que les sequeres excepcionals
posin en perill espéecies o habitats de manera important o
irreversible, les mesures a implementar per reduir I'impacte
de les sequeres en aquests casos, i I'efectivitat de les inter-
vencions que ja s'han fet amb aquest mateix objectiu en la
gestio d’'habitats.

Un cop definits els objectius, s'ha realitzat una crida oberta
a l'expertesa utilitzant la xarxa del projecte Prismatic, vin-
culat a I'Observatori, per tal de recollir informacié potenci-
alment interessant per incloure a I'avaluacio. Les persones
expertes que han volgut participar-hi, han pogut escollir en
quin grup preferien fer les seves aportacions: en el grup de
redaccio, encarregat de redactar la primera proposta de
continguts, o en el grup de revisio, responsable de valorar
criticament el text elaborat.

En una primera fase, es va realitzar un taller inicial presenci-
alamb les persones expertes que hi van voler participar, per
consensuar una estructura comuna de continguts i extreu-
re'n els missatges clau. A partir d'aqui, el grup redactor ha
elaborat els continguts que 'equip técnic de I'Observatori ha
integrat en una primera versioé del document, amb I'objectiu
de donar fluidesa i coherencia al conjunt de textos.

En una segona fase, les persones expertes del grup revi-
sor han aportat comentaris critics sobre la primera versio.
L'equip técnic de I'Observatori ha valorat tots els suggeri-
ments fets en la revisié i n'ha incorporat els que ha conside-
rat rellevants. Aquest procés ha permes obtenir una avalua-
cié revisada per parells (peer review, en anglés), per garantir
un major rigor i qualitat en el document final.

Finalment, I'equip tecnic de I'Observatori ha elaborat una
infografia que resumeix de manera visual les idees més re-
llevants que es desprenen de I'avaluacio i ha anat recollint
les opinions de totes les parts implicades, per identificar els
aspectes a millorar en futures avaluacions.

Des del punt de vista metodoldgic, aquesta avaluacio pilot
no ha estat tan rapida com es pretenia inicialment, pero ha
aconsequit una participacio molt important i variada, sense
arribar a I'exhaustivitat; el caracter obert de la crida d'ex-
pertesa implica que no sempre es pot comptar amb espe-
cialistes en tots els camps rellevants. A més, I'avaluacio ha
permes també detectar els buits de coneixement en alguns
ambits especifics, en els quals caldria continuar o expandir
la recerca. Aquestes limitacions evidencien la necessitat de
continuar treballant per identificar i suplir les mancances
metodologiques i establir mecanismes més robustos que
assegurin una cobertura més amplia i representativa en fu-
tures avaluacions.

Malgrat les seves limitacions, I'avaluaci¢ ofereix informacio
i recomanacions valuoses per gestionar els impactes de
la sequera sobre la biodiversitat i prendre decisions poli-
tigues que ajudin a prevenir i a mitigar aquests impactes.
L'experiencia d'haver-la fet constitueix un pas fonamental
cap a l'enfortiment del sistema d'avaluacions de I'Observa-
torii 'ampliacié de la seva capacitat per generar recomana-
cions informades, que responguin de manera cada cop més
adient a les necessitats de conservacio de la biodiversitat.

Eauip bE coorpINACIO
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En els Ultims anys, Catalunya ha patit periodes de se-
quera meteoroldgica cada vegada més recurrents i in-
tensos (figura 1), I'Ultim dels quals ha situat les precipitaci-
ons per sota de la mitjana climatica de manera persistent
des de l'estiu de 2021 fins a la primavera de 2024. Durant
aquests tres anys, la major part del pais ha estat en situa-
ci6 de sequera extrema, a excepcioé de les Terres de I'Ebre
i algunes zones del Pirineu central i occidental, que han es-
tat en situacio de sequera moderada. Les Uniques zones
on ha plogut o nevat amb normalitat han estat el massis
dels Ports i algunes arees del Pirineu més nord-occidental.

Aquesta sequera climatica persistent i extrema a la major part
del pais ha coincidit amb estius especialment calorosos i epi-
sodis de calor extrema (figura 2). 'agost de 2021 va ser molt
calords, també des del maig fins al juliol de 2022, amb diverses
onades de calor, i gairebé tot l'estiu de 2023; al juliol d'aquell
any es va registrar la temperatura més alta mai enregistrada a
la Xarxa d'Estacions Meteorologiques del Servei Meteorologic

de Catalunya, 45,1°C al panta de Darnius-Boadella, i I'agost im-
mediatament seglient va concloure amb una de les onades de
calor més persistents des que es tenen registres. 'abséncia de
temporals de pluja durant les tres tardors de 2021 a 2023 i els
hiverns anticiclonics han mantingut les condicions de sequera
d'un any per l'altre, i tot plegat ha tingut un impacte directe en
la capacitat del territori per renovar les provisions d'aigua per
als ecosistemes i les activitats humanes. En consequéncia,
Catalunya es troba encara en una situacié alarmant de seque-
ra hidrologica, arribant a nivells minims historics en la major
part dels rius, embassaments i aqiifers del pais, especialment
de les Conques Internes. Aquesta situacio s'ha vist alleugerida,
només en part, per les darreres pluges torrencials que final-
ment si han arribat amb la tardor de 2024, tot i que encara és
massa aviat per saber si es tracta d'un punt d'inflexié o només
un breu paréentesi en el context climatic dels darrers anys.

La sequera hidrologica actual és el resultat, no només d'una
sequera meteorologica persistent, sind també d'un augment

Anomalia de precipitacié acumulada anual a Catalunya
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Figura 1. Anomalia de la precipitacio acumulada anual a Catalunya respecte al periode de referencia 1961-1990. Font: Butlleti anual d'indicadors

climatics 2024 Servei Meteorologic de Catalunya.

continu dels usos humans de l'aigua en I'ambit doméstic, agri-
cola, ramader, industrial i turistic. La baixa disponibilitat d'aigua
ha obligat el Govern a imposar temporalment drastiques reduc-
cions del consum d'aigua, que han afectat especialment el reg
agricola, comprometent les collites i la supervivencia d'alguns
conreus. Pero, aguest deficit hidric no ha afectat només les ac-
tivitats humanes, sind que ha tingut un impacte important en
diferents components dels ecosistemes naturals.

En primer lloc, els boscos de Catalunya han patit tres anys se-
guits de decoloracions, defoliacions o mortalitats d'arbres agran
escala per sequera, amb 66.482 hectarees afectades el 2023,
segons el darrer informe del DEBOSCAT. En segon lloc, associat
a aquest déficit hidric i a 'augment de temperatures, s'han de-
tectat també afectacions importants de plagues i malalties en
diferents formacions forestals, tant de zones arides com humi-
des, i en diferents cultius arreu del territori. En tercer lloc, la com-
binacié de periodes de sequera, onades de calor més llargues |
recurrents i 'abandonament progressiu de les activitats rurals,
ha fet que la durada del periode de risc d'incendi forestal hagi
augmentat darrerament a Catalunya, i també la probabilitat que
alguns focs esdevinguin grans incendis forestals; aquests focs

soén especialment preocupants perqué es comporten de mane-
ramolt virulenta. |, per Ultim, els ecosistemes aquatics continen-
tals, que han patit una pérdua de biodiversitat superior al 50%
en els Ultims vint anys, han vist com s'alteraven fortament el seu
funcionament i l'estat ecologic per la sequera, i molts rius i rie-
res s'han assecat completament durant periodes anuals més
llargs de I'habitual. Totes aquestes afectacions promouen uns
ambients que seran cada cop més arids, i aixo té repercussions,
no només en la vegetacié, com acabem de veure, sind també
en les comunitats d'animals que hi viuen. Ja s’han observat
canvis en la distribucié d'algunes especies propies d'ambients
humits que es poden desplagar amb certa facilitat (com ara rép-
tils, ocells i mamifers), situant-se cada cop més al nord i a més
altitud, per trobar ambients més frescos. La previsio per a les
especies que també soén propies d'ambients humits, perd que
no es poden desplagar llargues distancies (com ara molts amfi-
bis i insectes), és que pateixin progressivament més extincions
locals, sila tendéncia climatica i hidroldgica es mantenen.

Totes aquestes conseqlieéncies sobre la vegetacio i la fau-
na es veuran agreujades en les properes decades a cau-
sa del canvi climatic, que esta provocant un increment de

Anomalia de temperatura mitjana anual a Catalunya

== Anys calids

2,5

1.5

-0,5

-0,5 I
-1

O

Anomalia de temperatura (°C)

L e e e e e e e e e e T e e e e i

== Anys freds

O O O o ¥ O W O o § O W O N & O 0 O o =
@ W o o o o o O o o o O T T T T NN
o o000 O OO0 O O O O O O O 0o o o o o o O

IS U SN G NN GV AN o I o N o N O A O A S S i e

Figura 2. Anomalia de la temperatura mitjana anual a Catalunya respecte al periode de referencia 1961-1990. Font: Butlleti anual d’indicadors

climatics 2024. Servei Meteorologic de Catalunya
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l'ocurréncia, la intensitat i la duracié dels fenomens climatics
extrems, com les onades de calor o els llargs periodes sense
precipitacid. Aixd porta a un escenari de major aridesa, on
cada vegada hi haura menys aigua disponible pels diferents
usos, mentre que la vegetacié demandara més aigua per
compensar una atmosfera més calenta i seca. El regim futur
de sequeres al Mediterrani és incert i dependra entre altres
factors del balang entre I'augment regional de l'aridesa, I'aug-
ment de precipitacions molt extremes (fenomens extrems) i
els canvis en la circulacié atmosferica de la conca nord del
Mediterrani induiits pel canvi climatic.

La gestid de l'aigua en aquest context és una tasca dificil i
complexa. A Catalunya, aquesta gestio esta dividida en dues
zones administratives diferenciades; d'una banda, les Conques
Internes que son regulades per I'Agencia Catalana de 'Aigua
(ACA) i, de l'altra, les Conques Catalanes de I'Ebre, que sén re-
gulades per la Confederacié Hidrografica de I'Ebre (CHE). Si
bé en aquesta segona zona les competéncies administratives
corresponen Unicament a la CHE (que depén del Ministeri de
Transicio Ecologica), la Generalitat té competéncies sobre la
gestio dels regadius i altres aspectes mediambientals, com
ara el sanejament de pobles i ciutats, la conservacié del medi
natural o la planificacio territorial. Aixo fa que, sovint, les apro-
ximacions sobre la gesti¢ de l'aigua entre les dues zones si-
guin desiguals i fins i tot puguin semblar incoherents. A més,
existeix una gran diferéncia territorial d'usos de l'aigua i del sol
i també de densitat de poblacid, i aixo fa encara més complica-
da la regulacio coordinada dels diferents patrons de demanda,
com soén l'abastament urba, agricola, ramader, industrial o els
usos turistics i recreatius de l'aigua.

Per gestionar tota aquesta complexitat, resulta fonamental fer
una planificacié integral de I'is de l'aigua a escala de conca,
i en aquest sentit, els boscos hi juguen un paper important,
sobretot els de capcgalera, com a reguladors del cicle hidrolo-
gic. En el passat, moltes aforestacions s'havien justificat amb
I'objectiu de protegir el sol contra l'erosié i protegir també els
recursos hidrics, especialment a les capcgaleres dels rius. Pero,
en la situaci¢ actual de canvi climatic, hi ha un debat al voltant

del paper d'aquestes aforestacions, perqué els boscos neces-
siten cada cop més aigua pel seu funcionament ('anomenada
aigua verda) i, per tant, la composicio, l'estructura i I'estat dels
boscos de capcgalera poden condicionar la quantitat d'aigua
que arriba als rius i als aqifers (I'anomenada aigua blava). A
Catalunya s'estima que els boscos consumeixen (i, per tant,
retornen cap a l'atmosfera) aproximadament un 70% de l'ai-
gua rebuda per precipitacid, i diverses fonts apunten que l'ai-
gua blava s'esta reduint en els darrers anys, almenys a les
Conques Internes. En aquest sentit, 'ACA calcula una dismi-
nucio d'un 5-10% per decada d'aigua blava al llarg dels darrers
40060 anys i l'informe Forestime estima una reduccio del 29%
entre 1990 i 2014. Aquesta disminuci¢ esta associada en part
al canvi climatic, per canvis en el régim de precipitacions i de
demanda evaporativa, perd també a 'expansié i densificacié
del bosc en les darreres decades. En els Ultims vint-i-cinc anys,
la superficie total de boscos ha augmentat al voltant d'un 10%
i la densitat d'arbres aproximadament un 24%. Aquests bos-
cos nous solen presentar una baixa diversitat d'especies arbo-
ries i densitats elevades, caracteristiques que els fan molt vul-
nerables als efectes adversos de diferents pertorbacions com
les sequeres, els incendis, o les plagues. L'augment d'aquestes
masses forestals en un context cada cop més arid i calords
pot afavorir, a més, l'aparicié de grans incendis, que provoquin
el rebliment d'embassaments per erosioé de les superficies cre-
mades, afectant a la qualitat de l'aigua.

Una planificacio acurada de la gesti¢ forestal a escala lo-
cal i regional reduiria la competéncia dels arbres per l'ai-
gua i faria els boscos menys vulnerables a I'estrés hidric
(i de retruc, als incendis forestals i les plagues). Perd hi ha
un debat sobre si aquesta planificacié a escala de cada
conca podria ajudar a gestionar millor els recursos hidrics
del pafs. Alguns estudis fets amb models de simulacio in-
diguen que una extracci6 d'arbres intensa en determina-
des capgcaleres podria augmentar la provisio d'aigua blava,
i que aquest augment podria variar en funcié del tipus de
vegetacio i de sol que hi hagi i de I'extensid, la intensitat
i la continuitat dels tractaments silvicoles. Altres estudis
adverteixen que aixdo només passaria a curt termini, ja que

els arbres no tallats creixen rapidament cap a l'espai obert
generat per I'extraccio i, en només quatre anys, poden pro-
duir fulles suficients perque el consum d'aigua verda sigui
el mateix que abans de I'actuacio. Aixo implica que, per
millorar de manera efectiva la quantitat d'aigua disponible
als rius i embassaments caldria fer una gestioé forestal re-
alment intensa, extensa i continuada, i aix0 és poc realista
des del punt de vista tecnic i economic. De fet, s'estima
que a Catalunya es gestiona actualment entre un 20% i un
25% de la superficie forestal total. D'altra banda, cal tenir
en compte que l'aigua evapotranspirada també té un pa-
per important en el cicle hidrologic, ja que retorna a I'at-
mosfera i aixo pot afavorir el regim de precipitacions a di-
ferents escales. A més, cal recordar que la provisio d'aigua
és només un dels serveis que ofereixen els ecosistemes
i que buscar el maxim rendiment d'un d'aquests serveis
sol anar en detriment d'altres igualment necessaris, com
la capacitat d'embornal de carboni, la incorporacié de la
fullaraca al cicle de nutrients, la capacitat del sistema per
evitar I'erosié o el manteniment de la biodiversitat que fa
possible que tot aixod passi. Per tant, la planificacio de la
gestio forestal hauria de valorar i integrar els possibles be-
neficis i les limitacions del sistema en conjunt, atenent a la
necessaria multifuncionalitat dels boscos.

Dit aixo, i admetent que l'aforestacié pugui tenir un pa-
per rellevant en la reduccid de l'aigua que arriba als rius,
els embassaments i els aqiiifers, les dades indiquen que
la propia construccié d'embassaments (que provoguen
I'assecament de molts rius aiglies avall) i la sobreexplo-
tacio dels recursos hidrics sén els principals factors que
determinen la disponibilitat d'aigua a Catalunya. En gene-
ral, en el conjunt del territori catala les demandes d'aigua
sovint no s'ajusten a la renovacié d'aquest recurs, i aixo
provoca una situacio d'escassetat hidrica que es cronifica
cada vegada que es produeix una reduccié de la precipi-
tacio. 'ACA considera que a les Conques Internes hi ha
un deficit anual de 160 hm3, aproximadament el volum
de I'embassament de Sau a la seva maxima capacitat, |
caldria esperar un déficit encara major si al canvi climatic

s'hi afegeix el creixement demografic continu dels darrers
anys i l'augment de la demanda d'aigua pera a les activi-
tats industrials i agricoles. A més, encara que en l'actuali-
tat les administracions hidrauliques tenen establerts uns
cabals ecoldgics per mantenir els habitats i la connectivi-
tat entre masses d'aigua i posen uns limits a I'explotacié
dels aqiifers, sovint aquests llindars no sén suficients des
del punt de vista ecologic i ni tan sols es respecten. En les
zones litorals, on es concentren moltes de les grans de-
mandes d'aigua, la disminucio dels cabals dels rius en els
ultims anys ha fet que els aqiifers siguin més vulnerables
a la contaminacié per intrusié salina, a més d'haver de fer
front als contaminants provinents d'alguns usos industri-
als, agro-ramaders i domeéstics, que també tenen un paper
clau en la baixa qualitat dels recursos hidrics.

Per tant, manca encara incorporar adequadament els ris-
cos i efectes associats al canvi climatic en la planificacié
habitual de la gesti¢ de l'aigua. A més, falta connectar
aquesta planificacio amb la d'altres politiques importants,
com les de l'agricultura, els boscos, I'urbanisme, el turisme
o la industria, i establir de forma clara quins han de ser els
usos prioritaris de l'aigua, per garantir-los especialment en
moments d'escassetat d'aigua.

En aquest sentit, els Plans Especials de Sequera poden
ser una eina Util per gestionar una emergéncia puntual.
Concretament, el Pla Especial de sequera de Catalunya ela-
borat per 'ACA pot considerar-se un aveng, especialment,
comparat amb el Plan especial de sequias de la demarcacidn
hidrografica del Ebro, elaborat per la CHE, que Unicament
determina uns indexs de sequera i no inclou una proposi-
cio d'eines de gestid concretes. No obstant aixo, si aguests
plans de sequera no van acompanyats d'adaptacions en els
models de produccié agricola, ramader i forestal, aixi com
de plans urbanistics i de requlacié d'usos industrials o turis-
tics que siguin compatibles tant amb els recursos hidrics
disponibles com amb I'activitat economica al territori, no
seran suficients per generar resiliencia a llarg termini en-
front d'un clima canviant.
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Boscos | matollars Ambients d'aiglies continentals

La sobreexplotacié dels recursos hidrics comporta un
augment de l'estres hidric per a moltes parts del territo-
ri, especialment durant l'estiu i en periodes de sequeres
continuades.

En els darrers anys els efectes de la sequera s'apreci-
en arreu de Catalunya, perd no sén homogenis. Alguns
ecosistemes, algunes especies i alguns individus su-
porten les sequeres millor que altres.

Els boscos i els matollars son sensibles a les sequeres
llargues i intenses. Els arbres i els arbustos es debiliten
i poden acabar morint, sovint per I'impacte afegit de di-
ferents plagues.

La mortalitat i la defoliacio d'arbres fan que el bosc
tendeixi a ser més obert i que el nombre d'arbres o
arbustos de les espécies menys resistents vagi min-
vant de manera progressiva. En consequencia, sovint
no s'observa una recuperacio total de l'estat previ a
la sequera.

La mortalitat d'alguns arbres i arbustos genera es-
pais oberts i fusta morta. Aixo crea una major dis-
ponibilitat de recursos per als supervivents i per a
l'establiment de noves especies, aixi que la seque-
ra no provoca necessariament una perdua neta de
biodiversitat.

En el moment de planificar la gesti¢ del bosc, cal tenir
en compte la conveniéncia d'accions com promoure la
diversitat d'espécies, sobretot les més resistents a la
sequera, reduir la densitat d'arbres o augmentar la con-
nectivitat entre ecosistemes.

Les sequeres solen afectar primer la vegetacio i, a par-
tir d'aqui, es desencadenen canvis en la disponibilitat
d'aliment a tots els nivells de la xarxa trofica (frugivors,
herbivors, carnivors, detritivors i descomponedors).

Els riscos de les sequeres sobre les espéecies animals
esta subestimat. Aixd és particularment cert per a
grups sensibles a l'aigua, com els amfibis.

Les afectacions locals a la fauna per sequera poden te-
nir repercussions a escala regional o global, per exem-
ple, en la quantitat d'espécies migradores que poden
arribar després a altres regions o continents.

En temps de sequera, els microambients més humits
actuen com a refugis climatics per a varies especies |,
per aixo, cal preservar-los.

Malgrat que es coneix molt poc encara sobre la biodi-
versitat dels sols agricoles i forestals i el seu paper en
l'ecosistema, se sap que les sequeres redueixen molt ra-
pidament I'abundancia dels microorganismes i animals
que viuen al sol.

En conseqliéncia, les sequeres redueixen les taxes de
descomposicio i reciclatge de nutrients.

Tanmateix, en general, les poblacions d'aquests orga-
nismes tenen una capacitat de recuperacio alta.

Sila sequera s'allarga, la perdua de fertilitat del sol pot com-
prometre encara més la produccié vegetal i, en darrer ter-
me, la capacitat d'embornal de carboni dels ecosistemes.

Resulta dificil predir la resposta de la biodiversitat del
sol en un escenari de sequeres cada cop més llargues,
intenses i freqlents.

La reduccio i la perdua de cabal a causa de la sequera
provoca una major desconnexié de les masses d'ai-
guaenelsrius i canvis en el temps de permanéncia de
I'aigua en estanys i basses.

Les sequeres llargues o intenses poden fer que alguns
rius permanents esdevinguin temporals, i que alguns
rius temporals allarguin el temps que romanen sense
aigua. Aquest efecte és molt evident també en estanys
i basses d'ambients mediterranis.

Tots aquests efectes solen implicar una davallada de la di-
versitat i de I'abundancia de peixos, amfibis i macroinverte-
brats aquatics, tant en aiglies corrents com en estagnants.

L'impacte sobre cada espécie d'aquesta desconnexio i
reduccio de les masses d'aigua depén de les caracteris-
tiques particulars de cada especie.

Les poblacions d'especies que es troben als marges de
la seva distribucié natural solen ser les més vulnerables
als episodis extrems de sequera.

La sequera redueix la disponibilitat d’habitats aquatics
i concentra les poblacions de diferents espécies en es-
pais més limitats i alllats.

Aixd, afavoreix la concentracié de contaminants i de
les interaccions biologiques, com ara la depredacio, la
competéncia i la transmissié de malalties.

La sobreexplotacié dels aqlifers és capacg d'intensifi-
car molt els efectes de la sequera en la biodiversitat
aquatica, especialment si la sequera és intensa, dura-
dora o reiterada.

L'efecte combinat de les sequeres i altres alteracions de
la dinamica fluvial causades per les activitats humanes
afavoreix les especies generalistes de cicles de vida
curts i poc singulars, que prefereixen llacs i embassa-
ments i que no toleren cabals forts, com és el cas de la
majoria d'especies invasores.

Les especies invasores afegeixen un altre factor d'es-
trés a 'augment de les interaccions biologiques i poden
condicionar la resiliencia de la fauna autoctona.

Els periodes d'extrema sequera afecten especialment
les basses permanents, ja que les espécies que hi
viuen solen tenir un cicle de vida llarg i no hi poden
sobreviure. D'altra banda, aquests punts sén un refugi
clau per especies de cicle més curt en les fases més
dures de la sequera.

Els habitats d'aiglies corrents, i especialment els situats
en les capgaleres derius petits mediterranis, son també
molt vulnerables als episodis de sequera, perqué han
estat ambients molt estables durant milers d’anys i les
especies que hi viuen no han desenvolupat mecanis-
mes potents de dispersio.

Les basses i estanys de mida petita també son vulnera-
bles en els periodes de sequera, ja que depenen gairebé
exclusivament de l'aigua de pluja a escala local.

L'accié combinada dels diferents factors d'estres causats
per la sequera pot eclipsar l'efectivitat de les adaptacions
de les especies i posar en risc la resiliéncia de les poblaci-
ons locals de peixos, amfibis i macroinvertabrats aquatics
en els rius, rieres, basses i estanys de Catalunya.
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+  Esfonamental promoure mesures que mantinguin la con-
nectivitat espacial i respectar el regim natural dels cabals.

e Cal trobar els llindars a partir dels quals els efectes de
la sequera sobre la biodiversitat sén irreversibles, com
és el cas de moltes lleres seques, després de sequeres
recurrents, perden I'habitat aquatic i amb ell les especi-
es associades.

Ambients de transicio entre el medi

* Lessequeres provogquen canvis en la disposicio dels habi-
tats i microhabitats tant aquatics com terrestres, i aixo pot
tenir consequiéncies en cascada en tots tipus d'ambients.

* Les sequeres provoquen una baixada del nivell de I'ai-
gua en molts ambients aquatics. Aixd comporta una
reduccid de les poblacions d'insectes semiaquatics
que, alhora, impliguen una reduccié de la disponibilitat
de preses per a diferents animals insectivors terrestres.

* La retirada de l'aigua deixa al descobert moltes lleres
seques que afavoreixen l'arribada d'invertebrats i plan-
tes terrestres i el pas de diferents vertebrats que les fan
servir com a corredors biologics.

* Lareducci¢ del cabal i del nivell freatic pot tenir efectes en la
supervivencia i la regeneracio de la vegetacié del bosc de ri-
bera, acostumada a viure amb molta aigua i molta humitat.

En condicions de sequera, els efluents de depuradora
poden contribuir al mantenir els cabals ecologics en
rius permanents, tot i que cal aplicar-los amb mesura,
perqué la qualitat de les aiglies dels efluents encara és
molt millorable.

Cal limitar molt les aportacions d'aigua als rius tempo-
rals, per no empitjorar la situacié de la fauna adaptada
a l'alternanga de fases hidrologiques seques i humides.

aquatic i el terrestre

Es important fer una bona gestié de l'aigua en cultius
d'alta demanda hidrica, com els arrossars, per esmor-
teir 'impacte de la sequera en la biodiversitat aquatica
i terrestre. El reg intermitent limita I'eéxit reproductiu de
diferents organismes terrestres (com ara algunes ara-
nyes, libellules i ocells insectivors).

Moltes basses properes a les xarxes fluvials seques o par-
cialment seques son reservoris de biodiversitat, perque dife-
rents espécies d'animals les utilitzen com a refugis en temps
de sequera. Aquesta funcionalitat depen de que hi hagi una
connexio lateral freqlient entre el riu i aquestes basses.

EFECTES DE LES SEQUERES EN BOSCOS | MATOLLARS

Com son els boscos de Catalunya

A l'inici del segle XX, I'extensio i la intensitat de les acti-
vitats agricoles, ramaderes i d'explotacié forestal havia
fet que les muntanyes de Catalunya tinguessin una baixa
cobertura vegetal. A partir de la segona meitat del segle,
amb la industrialitzacio del pafs, I'is de nous materials de
construccié i de noves fonts d'energia, la tecnificacio de
I'agricultura i els moviments demografics de les zones
rurals a les urbanes, la major part d'aquestes activitats i
els conreus marginals es van anar abandonant progres-
sivament i el bosc va tornar a ocupar el territori de ma-
nera massiva. Des de la década de 1950, la superficie ar-
brada de Catalunya ha crescut aproximadament un 25%.
Aquests canvis han fet que aproximadament la meitat del
pafs estigui ocupada per matollars arbrats i per boscos jo-
ves i densos, amb una forta competéncia per l'aigua. Aixi
doncs, una gran part dels boscos de Catalunya no han

tingut temps encara per assolir una estructura de bosc
madur i no compten amb prou arbres de diferents mides
i edats, amb clarianes, ni amb una presencia suficient de
fusta morta, en peu i caiguda, elements que sén molt im-
portants per afavorir la biodiversitat i la resiliencia del bosc
davant els canvis ambientals.

A tot aquest context cal afegir que, des del final del segle
XX, l'augment de la temperatura associada al canvi climatic
esta fent que les plantes necessitin més aigua i també que
se succeeixin onades de calor i episodis de sequera cada
cop més intensos i més llargs. Tot plegat fa que els boscos
actuals siguin més vulnerables a les sequeres que fa unes
decades i que els paisatges forestals comencin a patir can-
vis en la composicio d'especies i en el tipus de comunitats
vegetals que formen.

La sequera, un potent factor de canvi de boscos i matollars

Limpacte de la sequera sobre la biodiversitat dels boscos
i matollars es pot abordar des de diferents punts de vista,
perd els arbres son les plantes que mostren aquest impac-
te de manera més evident, com es pot veure en els seus
anells de creixement. En periodes de sequera, els arbres
tendeixen a tancar els porus de les fulles pels quals absor-
beixen carboni (els estomes) per evitar la péerdua d'aigua.
Tancar bona part dels estomes fa que gairebé no es pugui
fer la fotosintesi i, per tant, I'arbre alenteix o inclus atura el
seu creixement. Aixo es reflecteix directament en la mida
dels anells de creixement, de manera que els anells més
fins indiquen que aquell any l'arbre probablement va pa-
tir una manca d'aigua important. Quan la manca d'aigua
comenca a ser intensa, els efectes es fan cada cop més
evidents. Les sequeres poden provocar des d'una simple
decoloracio o perdua de fulles en la vegetacio fins a una
mortalitat considerable d'algunes especies. Com més in-
tenses, més llargues i més freqlients siguin les sequeres,

major seran els efectes sobre la vegetacio i la mortalitat
d'arbres. Es important remarcar que aquests processos
sén complexos i que hiintervenen diversos factors. Sovint,
a més, la manca d'aigua i I'increment de les temperatures
debiliten les plantes i alhora afavoreixen l'accio i la mul-
tiplicacio d'alguns insectes i altres organismes patogens,
que poden acabar esdevenint plagues i contribuir decisiva-
ment a la mortalitat d'arbres i arbusts.

Cal dir que no totes les espécies sensibles a la sequera re-
accionen igual davant dels diferents episodis. Si les seque-
res son curtes o de baixa intensitat, les coniferes (com ara
pins, xiprers o cadecs) les suporten millor que els planifolis,
perguée tanguen de sequida els estomes i aixi perden l'ai-
gua més lentament. En canvi, els planifolis (com ara alzines,
roures i faigs), tot i ser més sensibles a les sequeres a curt
termini, sovint tenen una major capacitat que les conife-
res de resistir sequeres llargues i intenses, perque poden
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rebrotar encara que s'hagi defoliat o mort la part visible de
I'arbre. D'altra banda, no tots els arbres tenen les mateixes
possibilitats de morir per sequera, i els que resisteixen aca-
ben alliberant-se d'una part de la competeéncia per l'aigua
que abans els feien els arbres veins.

De sequeres n'hi ha hagut moltes a Catalunya al llarg de la
historia, perque sén un tipus de pertorbacio forga habitual
en les zones de clima mediterrani. Tant és aixi que moltes
especies de plantes hi estan adaptades, sobretot en els
ecosistemes més arids del pafs. Pero la seva freqliéncia i
intensitat esta augmentant en les darreres decades i totes
les previsions climatiques indiquen que les sequeres seran
cada cop més intenses i recurrents. En aquestes condici-
ons, els mecanismes d'adaptacio poden no ser suficients
perqué les plantes puguin superar la manca d'aigua pre-
sent i futura.

El programa de seguiment de I'estat de salut dels boscos
de Catalunya (DEBOSCAT) constata que durant la darrera
sequera de llarga durada que ha patit la major part del pars,
que va comengcar el 2021 i ha durat fins a la primavera de
2024, en molts boscos s'ha enregistrat una alta mortalitat
d'arbres. A mitja i llarg termini, la repeticio d'episodis simi-
lars pot provocar canvis drastics en la distribucié de les es-
pecies d'arbres i arbustos i en la composicié del paisatge,
en favor de les especies més resilients a la baixa disponibi-
litat d'aigua. La situacié és especialment compromesa per
a les espécies com el pi roig o el faig, que son propies de
zones més humides a Europa i que a la peninsula Ibérica
es troben en el seu limit sud de distribucié. En moltes are-
es de muntanya, aquestes especies estan comengant a ser
substituides per alzines i carrasques, més resistents a les
sequeres, o per matollars i brolles, formacions vegetals que
sén més tipiques del clima mediterrani. A les zones més
seques del litoral i del sud del pais, sovint és precisament
I'alzina I'espécie que resulta més afectada per les sequeres,
mentre que falsos aladerns, ullastres o llentiscles mostren
una major resiliencia. Amb molta probabilitat, aquestes di-
namiques de substitucid d'espécies seran la tonica general
en els paisatges de Catalunya durant les proximes déecades.

Cal aclarir, pero, que en ocasions les sequeres poden afavorir
els espais oberts i ambients marcadament mediterranis, i de
retruc, també tota la fauna associada que hi viu. En aquests
casos, el declivi d'algunes espécies per la perdua de cobertu-
ra arboria podria compensar-se amb l'increment d'altres es-
pecies més propies d'espais oberts. Per tant, fins on sabem,
les sequeres estan induint un canvi, més que una pérdua
neta de biodiversitat, en els nostres boscos i matollars.

Tots aquests canvis en les condicions climatiques de boscos
i matollars poden provocar alteracions en el funcionament
d'aquests espais com a ecosistemes i, de retruc, en els serveis
ecosistemics dels quals els humans ens beneficiem. Aquestes
alteracions poden tenir un impacte negatiu en alguns serveis
i alhora positiu en uns altres. Els impactes de les sequeres en
els fluxos d'aigua i de carboni poden ser molt importants a curt
termini, pero a llarg termini, depenen basicament de la capaci-
tat de regeneracio de cada espécie i de si aquesta capacitat
permet recuperar l'ecosistema que hi havia abans de la pertor-
bacié. Els models de dinamica forestal de qué disposem indi-
quen que al llarg del segle XXI augmentara la taxa de mortali-
tat dels arbres (considerant totes les espécies en conjunt) i que
aquesta perdua d'individus pot reduir de manera important la
capacitat que tenen els boscos i els matollars de capturar dio-
xid de carboni de I'atmosfera. Aixo implicara un empitjorament
de les condicions climatiques i la gestio forestal només sera
eficag si aconsegueix adaptar-se a aguest nou escenari.

Caltenir present que, quan la mortalitat és relativament alta, els
arbres morts poden augmentar de manera transitoria el risc
d'incendi forestal. Al cap d'un any, pero, gairebé totes les fulles
i els branquillons més petits (la part més inflamable) s'hauran
integrat en la virosta o el s0l, si les condicions d’humitat ho
permeten. De fet, en el primer any la quantitat de fusta morta
de mida petita que es descompon pot arribar al 30% i practi-
cament al 100% en només cinc anys. Aquestes xifres depenen
evidentment de cada espécie i de les condicions particulars i
meteorologiques de cada indret. De fet, quan les sequeres sén
molt persistents, la manca d'humitat fa que la integracio de la
fullaraca en el sol sigui molt més lenta.

Algunes sequeres han arribat a augmentar fins a un 80%
la quantitat de fusta morta, un element clau per assolir
la maduresa del bosc. La fusta morta en descomposi-
cidé ajuda a retenir la humitat del sol, i aixo sol afavorir
tant la resisténcia a futures sequeres com la diversitat
de plantes i altres organismes del sotabosc. De manera
molt general, s'estima que, a Europa, la quantitat mitjana
de fusta morta necessaria per a garantir la biodiversitat
que porta associada hauria d'estar al voltant dels 15 me-
tres cubics per hectarea. Per al conjunt d'Espanya, actu-
alment s'estima que la fusta morta esta només al voltant
dels 4,5 metres cubics per hectarea i no hi ha dades es-
pecifiques per a Catalunya.

De manera paradoxal, per tant, la mortalitat d'arbres per
sequera podria ajudar a millorar la maduresa del bosc,
la biodiversitat i la seva resiliencia. D'entrada, perque la

fusta morta i els espais oberts fan que el bosc tingui
una estructura més heterogénia. Aixd és molt evident
quan mor un arbre gran que cau a terra i obre una claria-
na, pero estudis recents indiquen que fins i tot els arbres
de mida més petita poden ser importants en aquest pro-
cés. Aixo és especialment rellevant tenint en compte la
joventut i la densitat general dels boscos de Catalunya
i que, com s'ha dit abans, s'esta observant un procés
d'expansio d'especies més resistents a aquest tipus de
pertorbacio. La presencia de fusta morta és molt im-
portant per a espéecies molt diferents, com els picots,
alguns ratpenats, els reptils, els amfibis, els insectes xi-
lofags i els organismes descomponedors. Aixd fa que
la fusta morta es pugui utilitzar com un indicador de
la biodiversitat potencial, perd encara tenim una manca
important de dades pel que fa a Catalunya i al conjunt
de la regié Mediterrania.

Efectes de les sequeres sobre els processos ecologics

i les interaccions bioldgiques

Els processos ecoldgics que permeten el funcionament de
qualsevol ecosistema depenen majoritariament de la com-
plexa xarxa d'interaccions que es genera entre els organis-
mes que formen part de I'ecosistema. Per aix0, les varia-
cions en variables tan transversals com la temperatura o
la precipitacié poden provocar un sequit d'afectacions en
cadena que derivi en el creixement o el declivi de les pobla-
cions d'algunes espécies poc dependents a priori d'aquests
parametres climatics.

La sequera redueix inicialment la capacitat que té la
vegetacidé per créixer, mantenir-se o produir fruits i lla-
vors, i pot debilitar o matar un nombre considerable de
plantes. Aixo implica un canvi en la disponibilitat d'ali-
ment per a les espécies herbivores, granivores i frugi-
vores, i a partir d'aqui, els canvis es poden propagar en
diferit a tots els nivells de la xarxa trofica (herbivors,

depredadors i descomponedors), perllongant aixi els
efectes de la sequera més enlla del que dura la pertor-
bacié. Un exemple d'aquest mecanisme és I'efecte de la
sequera sobre la produccié de glans en rouredes i alzi-
nars mediterranis, on aquests fruits sén una peca clau
en la xarxa trofica, perque formen part de l'alimentacié
de grups zoologics tan variats com insectes, corvids,
rosegadors i ungulats. La sequera pot fer que roures i
alzines produeixin menys flors femenines i glans més
petites, i aixd pot reduir de manera notable la disponibi-
litat d’aliment per als seus principals consumidors, com
el ratoli de bosc. La disminuci¢ de glans acaba reduint
les poblacions d'aquest rosegador i, com que aquesta
espécie és alhora una font important d'aliment per a
molts depredadors diferents (com ara I'aligot comd, el
gamarus, la fagina o la geneta), sovint les poblacions
d'aquests depredadors se n'acaben ressentint.
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Es logic pensar que la reduccié d'aliment provocada per
la sequera tindra efectes més importants en les espéci-
es especialistes pel que fa a l'alimentacio i les que tinguin
disponible poc aliment alternatiu, perd en general, manca
molta informacio sobre els canvis que aquesta pertorba-
cio genera en les taxes de reproduccio i supervivencia de
les diferents espécies al llarg de la xarxa trofica, i caldria
més recerca per validar aquesta hipotesi. A més, les dina-
miques desencadenades en aquesta transmissio d'afec-
tacions son forga complexes i sembla que no sempre soén
des de les especies consumides o depredades cap a les
que se les mengen, de manera que els canvis en les pobla-
cions d'espécies que estan més amunt a la xarxa trofica
també poden tenir conseqliéncies sobre les que ocupen
nivells inferiors a la xarxa trofica.

Tot i que els episodis de sequera puguin quedar circums-
crits a una escala local, poden derivar en afectacions
a escala regional o global. Per exemple, la sequera a la
Mediterrania comporta menys abundancia d'insectes,
dels quals en depenen moltes especies d'ocells en dife-
rents etapes del seu cicle vital, com ara durant el periode
reproductiu. Aixd pot fer que algunes de les poblacions
d'ocells migratoris arribin amb pocs individus als seus
destins d'hivern en altres parts del planeta, afectant de
retruc les poblacions dels seus depredadors i dels seus
competidors en regions llunyanes.

A conseqiencia de les sequeres, doncs, aquesta disminu-
ci6 d'insectes també afecta els nivells més baixos de la
xarxa trofica i de retruc a tot I'ecosistema. La manca de re-
cursos trofics determina no només l'exit reproductiu d'una
especie siné que afecta la condicié corporal. Els cossos
en pitjors condicions tenen menys capacitat de fer front a
la depredacid i, en grups com els amfibis i els reptils, aixd
determina la probabilitat de superar la hibernacié amb op-
times condicions per afrontar la reproduccio.

També cal tenir present que les sequeres poden no afectar
per igual totes les zones d'un bosc o d'un matollar, i sovint
les zones amb microclimes particulars que mantenen cert

grau d’humitat poden actuar com a refugis climatics per
a diferents espécies. En matollars, pinedes, alzinars i bos-
cos mixtos de Sant Lloreng de Munt i I'Obac s'ha pogut
veure que, en situacié de sequera, tant I'abundancia com
la riquesa d'especies d'ocells sén majors a les zones pro-
ximes als punts d'aigua i els fons de vall, que no pas en
habitats més exposats a aquesta pertorbacio. Per tant, és
necessari preservar aquests refugis perque les especies
puguin afrontar aquestes situacions d'estrées ambiental i,
posteriorment, recolonitzar les arees vacants.

Es desconeix si aquest efecte de refugi es dona també en
espais oberts i en zones molt transformades o degrada-
des, com solen ser els espais periurbans. La urbanitzacié
del sl en aquests espais genera una fragmentacio del pai-
satge que fa que els habitats siguin més petits i, com més
petits, més dificil és que actuin com a reservoris i connec-
tors de la biodiversitat.

D'espais periurbans n’hi ha molts a la Regi¢ Metropolitana
de Barcelona, on I'abundancia del conjunt d'ocells ha
mantingut una tendéencia estable en els darrers vint anys,
excepte en el cas dels ocells d'espais oberts naturals.
En canvi, les poblacions de papallones han sofert una
regressio notable, especialment en espais protegits. Les
espécies propies de prats son les que han sofert una da-
vallada més evident, i també les especialistes (les que
fan servir un nombre més limitat de recursos), fet que
segurament evidencia un deteriorament ecologic dels
habitats. La situacié no és millor en els Espais d'Interés
Natural (PEIN), que no han aconseguit millorar les ten-
dencies generals d'ocells o papallones, malgrat que es-
tan destinats a la conservacié de la biodiversitat.

Cal recordar que les papallones tenen un paper essencial
en la pollinitzacié de moltes plantes silvestres i agrico-
les i, alhora, formen part fonamental de la dieta de molts
aracnids, amfibis, reptils, ocells i ratpenats. Per aixo, és
logic pensar que la davallada que registren les poblaci-
ons de papallones a Catalunya des de fa decades hauria
de tenir repercussions sobre la vegetacio, i també sobre

les poblacions dels depredadors d'aquests insectes,
perd falten estudis que corroborin aquesta logica, tant
en habitats forestals com en espais oberts i agricoles.
Tanmateix, tenint en compte que els periodes de seque-
ra son propis i habituals dels ecosistemes mediterranis,
semblaria que les especies (i les seves interaccions)
haurien d'haver desenvolupat mecanismes d'adaptacio i
resiliencia i que, un cop passat I'episodi, haurien de ser
capaces de refer-se. Pero, el réegim de sequeres esta can-
viat i encara no hi ha prou informacioé de I'impacte a llarg
termini de les sequeres de llarga durada, intenses o re-
currents sobre aspectes com la mortalitat de les plantes
o la produccio de fruits. Aixi, encara no és possible saber
quina és la capacitat de carrega de I'ecosistema per su-
portar aquests episodis de manca d'aigua.

Un estudi recent revela que les poblacions d'espécies
de papallones propies d'ambients arids i les d'espéci-
es d'ocells propies d'ambients humits estan disminuint
més rapidament que la resta. El mateix treball apun-
ta que la precipitacié (o la seva absencia) té un efecte
més fort que la temperatura en els canvis poblacionals
d'aquests grups d'organismes, especialment en els
ocells, i que la disponibilitat d'aigua (que és resultant
de la interaccid entre precipitacié i temperatura) és un
factor clau per interpretar aquests canvis a la regié me-
diterrania, tot i que els impactes d'aquesta disponibilitat
poden ser molt variats entre diferents grups animals.
Altres estudis indiquen la importancia d'altres factors
no climatics derivats de les activitats humanes (com
I'abandonament de pastures o I'augment de I'agricultura
intensiva) que condicionen la disponibilitat d'aigua. La
interaccié entre aquests factors i els climatics és tan
complexa que costa molt discernir clarament el pes que
pot tenir estrictament la sequera en la resposta de les
poblacions animals a I'estrés ambiental. A més, la major

part dels estudis fets amb papallones i ocells en relacio
amb els efectes dels factors ambientals sobre les seves
poblacions es basen en el canvi climatic en sentit ampli
(temperatura i precipitacio) i no tant en el fenomen de
la sequera en particular. Aixi doncs, es constata un cert
buit de coneixement sobre I'efecte directe de la sequera
en els principals grups faunistics bioindicadors, en els
habitats mediterranis.

D'altra banda, se sap que no tots els impactes de les
sequeres impliqguen una reducci¢ de la biodiversitat.
Com ja s’'ha comentat anteriorment, quan les afecta-
cions generen quantitats importants de fusta morta,
aquesta fusta ofereix ninxols ecologics diferents i molt
valuosos per a determinades espeécies d'invertebrats i
pels seus depredadors, com ocells insectivors, amfibis,
reptils, etc. A més, l'obertura de clarianes per la caiguda
d'arbres pot afavorir I'entrada d'espécies propies d'am-
bients oberts, especialment mediterranies, aportant di-
versitat al conjunt del bosc.

Finalment, cal no oblidar que hi ha diferents factors, com
els llegats historics, la complexitat dels ecosistemes i al-
tres factors de canvi ambiental, que poden influir molt en
aquesta capacitat de recuperacid. Per exemple, ecosiste-
mes que han experimentat episodis de sequera en el pas-
sat poden tenir una resiliéncia diferent de la d'aquells que
no han estat mai exposats a aquest tipus de pertorbacio
i, per tant, les espécies de zones amb una historia de se-
queres recurrents poden haver desenvolupat adaptacions
fisiques i de comportament que millorin la seva capacitat
de recuperacié. En aquest sentit, l'estudi de la resiliencia i
la recuperacio d'espeécies i processos ecoldgics després
de sequeres llargues, intenses o recurrents és fonamental
per entendre els impactes a llarg termini del canvi climatic
en aguests processos.
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Efectes de les sequeres sobre la biodiversitat del sol

La biodiversitat que conformen els organismes que viuen al
sol (biodiversitat edafica) juga un paper clau en el funciona-
ment dels ecosistemes. Son els principals agents responsa-
bles del reciclatge de nutrients procedents de la matéria or-
ganica morta i, per tant, regulen el cicle dels elements com el
carboni, el nitrogen o el fosfor, tant si es tracta d'un sol natural
o d'un sol destinat a I'agricultura o la ramaderia. La importan-
cia d'aquest paper resulta facil d'entendre si tenim en compte
que la diversitat d'organismes (sobretot, microorganismes i
petits animals) que viuen en qualsevol sol és extraordinaria-
ment rica i abundant, en comparacié amb la dels organismes
gue viuen a sobre del mateix sol.

Malgrat aquest paper cabdal en el funcionament dels ecosis-
temes, es coneix encara molt poc sobre la biodiversitat dels
sols forestals i agricoles, en comparacié amb el que sabem
de les comunitats que viuen a sobre del sol. Aixo és degut en
part a aquesta extraordinaria diversitat, que comporta una
complexitat taxonomica que fins ara ha estat practicament
inabastable. De fet, és tan gran que sovint ni tan sols podem
parlar d'espécies en sentit habitual, si no de taxons, bé per-
qué arribar a identificar els organismes a escala d'especie re-
sulta molt dificil, o bé perqué els mecanismes de transmissié
genetica entre microorganismes segueixen regles i patrons
diferents dels que corresponen a les espécies i, simplement,
no hi encaixa aquesta denominacio.

El desenvolupament de noves tecniques moleculars com
els codis de barres genétics, junt amb el desenvolupa-
ment de llibreries genetiques de referéncia cada cop més
exhaustives, esta accelerant la nostra capacitat de carac-
teritzar aquestes comunitats altament complexes i inves-
tigar quines son les seves dinamiques naturals i les seves
respostes als factors de canvi global.

Tanmateix, actualment disposem d'evidencies solides que
demostren que la manca d'aigua de seguida redueix de ma-
nera generalitzada I'abundancia dels organismes del sol.
Les comunitats microbianes en solen resultar afectades, en

primer lloc, i els impactes reverberen rapidament a través de
les xarxes trofiques edafiques, afectant amb posterioritat al-
tres organismes com la fauna edafica. Els animals que viuen
al sol soén principalment grups d'invertebrats, com ara cucs
de terra, nematodes, acars, col-lembols i multituds d'insectes,
i presenten estrategies molt variades per fer front a les res-
triccions d'aigua. Per exemple, els col-lémbols, un dels grups
d'artropodes dominants al sol, estan especialitzats a viure en
diferents fondaries. Les especies més epigees, és a dir que
viuen més a prop de la superficie, presenten adaptacions per
resistir la sequera i sén alhora forga mobils i eficients en la
cerca de nous microhabitats més favorables que els hi per-
metin suportar la sequera. No obstant aixo, els collémbols
i, en general, la resta de la fauna del sol que viuen a major
fondaria responen a la manca d’aigua migrant en vertical cap
a horitzons més profunds, els quals mantenen la humitat per
més temps. Si la sequera s'allarga, aquests organismes que
viuen a més fondaria queden sense escapatoria possible.

Aquesta sensibilitat i vulnerabilitat es compensa sovint amb
una gran resiliencia, ja que després dels episodis de sequera,
la biodiversitat del sol tendeix a recuperar-se en poc temps
fins que les poblacions dels diferents taxons assoleixen les
abundancies que tenien abans de la pertorbacié. Amb el
coneixement que tenim fins ara, perd, resulta dificil predir si
aquesta resiliencia poblacional continuara sent habitual en
I'actual escenari de canvi climatic, en el qual les sequeres son
cada cop més llargues, intenses i freqlients.

D'altra banda, la sequera causa sovint la perdua de sol per
erosio, a causa de la pérdua de coberta vegetal, i en fer-ho,
provoca també la perdua de biodiversitat del sol, reduint les
taxes de descomposicié de matéria organica morta i desac-
celerant, per tant, el reciclatge dels nutrients dels ecosistemes.
La reduccio en l'aportacié de nutrients disminueix la fertilitat
dels sols | pot repercutir en la produccio primaria neta dels
ecosistemes naturals i en la capacitat productiva dels agroe-
cosistemes. En Ultim terme, pot disminuir també la capacitat
d'embornal de carboni tant dels sols agricoles com forestals.

La prevencio dels efectes de les sequeres sobre la biodiver-
sitat del sol és particularment dificil. El projecte europeu
Holisoils té com a objectiu investigar com diferents estrategi-
es i practiques de gestio forestal, amb o sense pertorbacions,
repercuteixen en la biodiversitat i la funcionalitat dels sols. A
Catalunya, un dels llocs d'estudi d'aquest projecte contempla
I'efecte de la sequera, perd encara no hi ha resultats dispo-
nibles. D'altra banda, pel que fa a la restauracié de la funcio-
nalitat d'ecosistemes empobrits o degradats, existeixen molt
poques experiéncies que tinguin un enfocament, encara que
sigui parcial, envers la biodiversitat dels sols. Una de les experi-
éncies destacades en aquest sentit és el projecte Life Nieblas,
que ha instal-lat una série de xarxes captadores de boira en
zones reforestades de diferents paisos per reconduir la humi-
tat de les boires cap al terra, millorant aixi la humitat del sol.
Finalment, en terrenys degradats, abocadors clausurats i ac-
tivitats extractives abandonades, com mines i pedreres, hi ha
diverses experiencies de restauracio ecologica que se centren

en l'aplicacio d'esmenes organiques (com fangs de depurado-
ra o diferents productes de compostatge), o fins i tot en re-
construccions totals de sols (tecno-sols). Lobjectiu d'aquestes
esmenes és millorar l'estructura i la porositat del sol i, en con-
sequiéncia, la seva capacitat de retenir aigua i permetre que es
recuperin les comunitats d'organismes del sol i que les plantes
hi creixin. Malgrat tot, queda molt per saber sobre si aquestes
reduccions drastiques de les abundancies d'organismes del
sol provocades per la sequera acaben derivant o no en pér-
dues permanents de la diversitat d'aquests organismes, o de
les funcions que fan a l'ecosistema. Tampoc no se sap encara
quins grups dins de les comunitats del sol sén els més vulne-
rables. En aquest mateix sentit, manca encara molt coneixe-
ment sobre els mecanismes que relacionen la biodiversitat del
sol amb les funcions del sol, tant en I'ambit forestal com en
I'ambit agricola i ramader. Sense aquest coneixement, és molt
dificil predir els efectes de la sequera sobre els sols i adaptar
les practiques compensatories de manera adient.

EFECTES DE LES SEQUERES EN AMBIENTS D’AIGUES CONTINENTALS

Dinamica dels ecosistemes fluvials a Catalunya

Les caracteristiques propies del clima mediterrani fan que un
alt percentatge dels rius de Catalunya esdevinguin tempo-
rals, amb dues fases hidrologiques anuals ben diferenciades:
la fase humida (generalment, durant les estacions de tardor,
hivern i primavera) i la fase seca (durant l'estiu). La predictibili-
tat d'aquesta alternanga de fases ha permes |'adaptacié dels
cicles de vida de moltes especies per fer front a la manca d'ai-
gua estival. Tanmateix, les variacions en l'inici i la durada de la
fase seca comporten anys més secs que altres i, a vegades,
aixd pot posar en risc I'exit evolutiu d'aquestes adaptacions i,
el que és pitjor, la supervivéncia de les especies que no siguin
prou plastiques per fer front a llargs episodis de sequera.

L'efecte més evident de la sequera hidrologica estival és la
desconnexio i fragmentacié de I'habitat en els rius temporals,
perd també en molts rius petits permanents quan la sequera
és extrema, ja que, en el pas de la fase humida a la fase seca,
aquests rius passen d'un sistema d'aigua corrent a un sistema
de basses desconnectades, o bé s'assequen completament.
Amb les pluges de la tardor, I'aigua torna a cérrer-hi i es reprén
la connectivitat dels habitats aquatics al llarg de tot el curs
fluvial. Aquesta dinamica hidrologica estacional implica pro-
cessos recurrents d'extincié local i recolonitzacio d'espécies, |
aixo fa que les comunitats de macroinvertebrats aquatics que
es troben en els rius temporals siguin també molt dinamiques.
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S'hi identifiqguen tres moments clau que expliquen aquests
canvis anuals en els organismes que s'hi poden trobar. El pri-
mer és la pérdua de flux, moment en que moltes especies d'ai-
glies corrents sén reemplagades per especies propies de bas-
ses. El segon és la perdua d'aigua, moment en que les especies
propies de basses desconnectades son reemplacades per es-
pecies terrestres. | el tercer és el restabliment del flux, moment
que les espéecies propies d'aiglies corrents tornen a colonitzar
els rius i reemplacen les especies terrestres. En el cas dels pei-
X0s, aguests reemplacaments no es donen a la practica, pel
fet que no és gens facil ni habitual que hi arribin espécies pro-
pies d'aiglies estancades en la fase de pérdua de flux.

En general, els rius temporals mediterranis acullen menys
diversitat local que els rius permanents, pero les especies
que s'hi troben solen presentar adaptacions a la sequera.
De fet, si es comparen les especies d'aigua dolga mediter-
ranies amb les de I'Europa Central (on la sequera esdevé
un fenomen relativament recent), les primeres sovint te-
nen una mida més petita (que els permet viure amb menys

aigua), o cicles reproductius més curts i sincronitzats amb
la fase humida, o sén capaces de dispersar-se més lluny, o
més rapid, o de trobar més refugis en els periodes sense
aigua, o de passar en diapausa aquests periodes.

D'altra banda, malgrat que la diversitat local dels rius mediter-
ranis catalans és baixa, I'alternanca de fases seques i humi-
des genera més microambients i més ninxols ecologics que
si les condicions fossin estables al llarg de I'any, fent que la
composicio d'espécies canviien el temps i augmentant, aixi, la
diversitat regional. Aquesta diversitat d'ambients i ninxols eco-
logics es dona, no només en el temps, sind també en l'espai,
ja que la fase seca pot afectar de manera desigual al llarg de
tota la conca del riu. Aixi, és possible trobar tant capgaleres
permanents | trams baixos temporals com la situacio inver-
sa. D'aquesta manera, les xarxes fluvials catalanes esdevenen
una mena de mosaic aquatic-terrestre, amb trams perma-
nents que ofereixen refugi a la biodiversitat que fuig dels trams
temporals assecats i que seran font de recolonitzacié del riu
amb el restabliment del cabal en la fase humida.

Dinamica dels ecosistemes d'aiglies estagnants a Catalunya

Els estanys i les basses, siguin d'origen natural o per
construccio humana, es caracteritzen en general per
ser poc profunds, de mida petita i molt dependents
del regim hidrologic i pluviometric de la zona on es
troben. A excepci6 dels estanys pirinencs, la majoria
dels medis d'aigiies estagnants a Catalunya estan
sotmesos a la influencia del clima Mediterrani i per
aquest motiu son forga sensibles als periodes llargs
de sequera. El temps que els estanys i les basses
passen amb aigua o sense ella els agrupa en tres
categories: permanents, temporals | efimers. La durada
d'aquest temps permet l'establiment o no de co-
munitats aquatiques més o menys complexes. En
els ambients efimers, les comunitats d’organismes

son forga simples, i les espécies que les componen
s’han adaptat a sobreviure amb el risc de desseca-
cié. Per contra, en els ambients d'aigua permanent,
les comunitats son molt més complexes i adapta-
des a sobreviure en un entorn amb taxes altes de
depredacid, especialment pel que fa a les fases lar-
varies d'amfibis. Els estanys i les basses temporals
es troben en una situacio intermeédia, on el risc de
dessecacio i el de depredacié actuen amb diferents
intensitats i on també és molt important la compe-
téncia. En aquests medis l'alternanga de periodes
secs i amb aigua determina la comunitat resident,
ja que les espécies que hi viuen han d'estar adapta-
des a aquests canvis en el temps. Tant les espécies

terrestres com aquatiques han de tenir estrategies
per poder resistir els periodes secs, com per exem-
ple la capacitat de migrar, d’avancgar la metamorfo-
si, d'augmentar la taxa de creixement o de generar
estructures de resisténcia. Aquest fet fa que els es-
tanys temporals mediterranis tinguin una elevada bi-
odiversitat i singularitat i esdevinguin uns sistemes
d'especial proteccid, i per aixod estan catalogats com
habitats prioritaris per la Directiva Habitats.

A les zones d'alta muntanya es troben també llacs i ai-
guamolls o torberes, uns ecosistemes d'aiglies estag-
nants que son rellevants en el conjunt de Catalunya i
que tenen particularitats diferents de les basses i es-
tanys. Per una banda, els llacs pirinencs estan localit-
zats en zones on la pluviometria és elevada i corren

un menor risc de dessecacid. Els llacs tenen un volum
d’aigua molt gran que permet que hi hagi diferents es-
trats de temperatures dins l'aigua. Aixo determina com
son les comunitats d’'organismes que es troben a les
diferents temperatures i afavoreixen una biodiversitat
més gran, tot i ser medis majoritariament molt pobres
en nutrients. Per altra banda, les zones humides d’al-
ta muntanya, com ara les torberes, sén especialment
sensibles a lareduccié de la pluviometria i els periodes
de sequera. Aquests habitats entollats es caracterit-
zen per presentar ambients aquatics de poca fondaria
i vegetacio fonamentalment constituida per molses i
herbes que viuen dins l'aigua, i sén molt importants
per a la reproducci6 de moltes espécies d'invertebrats
i amfibis de caracteristiques biologiques singulars i
arees de distribucio normalment petites.

Efectes de les sequeres extremes sobre la biodiversitat

d’aiglies continentals

Les sequeres extremes o excepcionals solen produir una
davallada de la diversitat a escala local, amb afectacions
que varien en funcié del tipus d'organisme. Quan la fase hi-
drologica seca és especialment llarga o intensa, alguns rius
permanents poden esdevenir temporals mentre dura l'epi-
sodi, i aixo sol tenir un impacte negatiu sobre la biodiversi-
tat que acullen. Els primers habitats que desapareixen per
la reduccié del cabal en els rius sén les zones de rapids o
de cabal continu. Aquests habitats es caracteritzen pel flux
d'aigua i concentracions altes d'oxigen, fet que explica que
la fauna macroinvertebrada que hi habita és molt sensible a
la quantitat i qualitat de l'aigua.

Els organismes propis de basses solen tenir una bona capa-
citat de dispersio, ja que les basses solen ser un medi re-
currentment inestable i els cal ser capagos de colonitzar

altres basses o altres espais aquatics. En canvi, els orga-
nismes d'aiglies corrents no solen ser tan eficients disper-
sant-se, perqué, en principi, un riu és un medi més estable
en el temps que una bassa, aixi que els organismes fluvials
no han desenvolupat els mateixos mecanismes de disper-
si6. Aixo implica que la perdua reiterada per sequeres dels
ambients d'aiglies corrents pot tenir greus efectes sobre Ia
diversitat de les espécies que hi habiten, per la seva inca-
pacitat de recolonitzar els habitats que ja ocupaven. Aixo
és especialment critic en trams permanents de capgalera.

Sila sequera s'allarga o s'intensifica, la quantitat i la qua-
litat dels refugis de biodiversitat pot baixar substanci-
alment, i sovint només poden romandre-hi les especies
meés generalistes o amb adaptacions a la sequera més
sofisticades. Els ecosistemes més vulnerables son els
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rius petits permanents i els llacs amb poca concentra-
cié de nutrients, habituals a les zones d'alta muntanya,
perqué s'assequen aviat i les espécies que hi solen viure
tenen cicles de vida llargs sense adaptacions a la manca
d'aigua temporal. A més, la pérdua d'aigua implica també
una reduccié de I'nabitat disponible i la concentracio de
tota la comunitat bioldgica en un espai més reduit. Aixo
fomenta i intensifica la depredacio, la competencia per
l'aliment i els refugis i la transmissié de malalties i, si la
manca d'aigua es perllonga en el temps, es pot posar en
risc la capacitat de les especies de recuperar-se després
de la sequera.

En basses i estanys, els periodes de sequera fan que
el temps de permanéncia de l'aigua sigui menor, i aixo
condiciona la composicio de cada comunitat d'organis-
mes. Aixi, les especies de cicle aquatic llarg, propies
d'estanys i basses permanents, s'hi veuen perjudicades
perqué la sequera redueix la disponibilitat d'habitats
adients, fet que també pot arribar a provocar extincions
locals. Algunes espécies poden colonitzar medis tempo-
rals que es mantinguin inundats durant llargs periodes,
I aix0 incrementa la competéncia pels recursos entre
les diferents espécies, en aquests medis. D'altra banda,
I'escurcament del periode d'innivacio i la quantitat de
neu que hi caura pot provocar una reduccié de I'aporta-
cio de nutrients durant el desglag, aspecte fonamental
per al funcionament dels sistemes lacustres pirinencs.
També els periodes de sequera poden fer disminuir el
volum d'aigua fins a nivells en els quals l'estratificacio
térmica queda alterada.

Els diferents grups d'animals responen de manera parti-
cular a aquests canvis en les condicions ambientals. En
el cas dels amfibis, quan les precipitacions sén insufici-
ents, la sequera és extrema o el temps de permanencia
de l'aigua en les basses o els estanys s'escurga notable-
ment, se sol trobar també una reduccio de l'activitat bio-
logica, una reduccio de la condicié corporal dels individus
que habiten la massa d'aigua, dificultats o abséncia de
reproduccié, canvis en el periode de cada fase del cicle

vital (fenologia) i extincions locals. A més, I'increment de
temperatura esta avancant els periodes reproductius de
molts amfibis de muntanya, de forma que la reproduccio
ja no coincideix amb les pluges primaverals i el desenvo-
lupament larvari es produeix en condicions menys opti-
mes, amb més competencia amb altres especies i menor
disponibilitat de recursos.

Malgrat tot, les poblacions d'amfibis solen recuperar-se bé
després de les sequeres, fins i tot si sén intenses o llar-
gues. Pero la combinacié de la sequera amb altres factors
d'estrés, com ara l'augment de les interaccions amb els
depredadors, la competéncia entre especies, la concen-
tracio de contaminants o la reduccié de I'oxigen dissolt, i
el fet que moltes poblacions d’amfibis es trobin en el seu
limit de distribucio i demografic a Catalunya, han posat en
risc la viabilitat d'algunes especies en el territori. En zo-
nes de clima mediterrani s'ha comprovat que la manca de
connectivitat, la preséncia d'espécies invasores i la combi-
nacio amb altres factors, com ara la sobreexplotacié dels
aquifers, poden frenar el retorn natural de les poblacions
a l'abundancia prévia a la sequera. A tall d'exemple, es cal-
cula que més del 50% dels punts de reproduccié habituals
d'amfibis van estar permanentment secs durant la seque-
ra acumulada entre 2021 i 2023, especialment a la costa.
Molts d'aquests punts solen ser fonts, basses, abeuradors
i cisternes que es mantenen gracies a les activitats agri-
coles i ramaders tradicionals i, per tant, l'abandonament
d'aquestes activitats pot tenir conseqiiencies sobre la
conservacio d'aquest grup d'animals.

Pel que fa als organismes estrictament aquatics, com
ara els peixos, les larves d'amfibis i alguns macroinver-
tebrats que no tenen cap adaptacié a la sequera, les
sequeres més llargues o intenses poden suposar la re-
duccié de la mida de les poblacions, o inclus la desapa-
ricio local de l'especie. Hi ha forga evidéncia cientifica
a Catalunya (per exemple a les conques de la Tordera,
el Ter o I'Ebre) que la reduccio de cabal comporta la re-
duccio de I'abundancia, la supervivencia i les mides dels
peixos autoctons (per exemple, barbs de muntanya,

bagres i truites) i canvia la composicio a favor d'espéci-
es introduides. En canvi, per a la majoria dels macroin-
vertebrats i els amfibis, que combinen una fase aqua-
tica i una altra de terrestre al llarg del seu cicle vital,
I'impacte d'aquestes sequeres depén de la capacitat de
cada especie d'escurgar la fase aquatica, fer formes de
resisténcia, refugiar-se sota la llera seca, o bé de des-
plagar-se a la cerca d'altres refugis aquatics. D'altra
banda, I'assecament de llacs, basses i embassaments
ha afavorit la captura i I'eliminaci¢ d'espécies de peixos
invasores, tot i que cal tenir en compte que algunes es-
pécies invasores sobreviuen quan la dessecacid és no-
meés superficial, com és el cas del misgurn del Japo, el
cranc america o el cargol poma.

Interaccions de les sequeres amb
afecten els ecosistemes aquatics

'augment de temperatures implica un augment d'evapo-
transpiracio (sobretot estival) que sovint deriva en I'acumu-
laci¢ de grans quantitats d'aigua a I'atmosfera. Quan baixen
les temperatures a la tardor, aquestes acumulacions es des-
carreguen habitualment en forma de pluges torrencials, que
provoquen l'erosié de les lleres i la destruccié de I'habitat per
a moltes especies en diferents trams del riu, especialment
en els trams mitjans i baixos de les conques més confluents.
Aquests trams solen ser els més alterats per les activitats
humanes, com ara la construccié d'embassaments, les deri-
vacions d'aigua, la installacié de vies de comunicacid, habi-
tatges o industries en les lleres o els marges, la reconversio
del sol a l'agricultura extensiva, I'is excessiu de fertilitzants
i pesticides, I'abocament de residus solids i la introduccid
d'especies invasores. Totes aquestes activitats solen tenir
impactes directes i majoritariament negatius en la biodiversi-
tat fluvial, impactes que solen ser encara més importants en
periodes de sequera. Cal tenir en compte, perd, que les riua-
des sén propies dels ecosistemes sotmesos al clima medi-
terrani i que, per aixo, les especies autoctones hi solen estar

A més dels efectes directes de la manca d'aigua, cal te-
nir en compte que les sequeres venen acompanyades de
temperatures cada cop més altes, a causa del canvi cli-
matic. Com que tots aquests animals (peixos, amfibis i
invertebrats) depenen de la temperatura externa, aquest
increment termic fa que el seu metabolisme s'acceleri, i
aixo els fa més vulnerables a moltes alteracions de I'habi-
tat, incloent-hi la presencia de contaminacié o d’espécies
invasores. Algunes especies s'han vist forgades a canviar
els tempos de les seves fases vitals i algunes poblacions
al limit de la distribucid, les més vulnerables tant per situ-
acio climatica com per manca de connectivitat, no s'es-
tan recuperant d'esdeveniments extrems de temperatura
i de sequera.

altres pertorbacions que

més adaptades que les espécies alloctones (ja siguin intro-
duiides, establertes o invasores). Aixo implica que les riuades
sovint afecten més les espécies al-loctones que les propies,
tot i que amb I'alt grau d'artificialitzacié que pateixen les lle-
res de molts dels nostres rius, les riuades es comporten de
manera molt més violenta, fins al punt que resulta més dificil
trobar diferencies, per exemple, entre els efectes sobre la ve-
getacio autdctona i la forana.

Es molt dificil, pero, distingir quin és el pes de la sequera
i de cadascuna d'aquestes activitats humanes en la res-
posta de I'ecosistema, perquée sovint tenen lloc de mane-
ra combinada i simultania amb els episodis de sequera.
Encara hi ha pocs estudis sobre els efectes combinats de
tots aquests factors, i més tenint en compte que la fre-
qiencia i la intensitat de les sequeres sén cada cop més
grans a causa del canvi climatic, pero se sap que la combi-
naci¢ de factors esta fent créixer encara més la fragmen-
tacié dels habitats fluvials, empobrint la biodiversitat que
acullen i homogeneitzant-la a escala regional.
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A tota aquesta complexitat d'impactes cal afegir que
les administracions se senten obligades a prioritzar la
disponibilitat d'aigua, especialment per al consum do-
mestic, perd també per al turistic, I'industrial, I'agricola
i el ramader. Aixo va en detriment dels cabals ecologics,
altrament dits cabals ambientals o de manteniment, que
corresponen al flux d'aigua que cal deixar en el riu per

garantir el funcionament de l'ecosistema fluvial i els
serveis ambientals que se'n deriven. A escala local i en
rius petits, les extraccions il-legals d'aigua també solen
tenir un impacte critic en el manteniment dels cabals
ecologics, com és el cas de les més de 80 extracci-
ons comptabilitzades a la riera de Vallvidrera (al Parc
Natural de la Serra de Collserola).

Experiéncies d’'actuacio i prioritats de coneixement

Actualment, s'esta estudiant amb eines moleculars la diversi-
tat i la connectivitat dels amfibis a Catalunya, per millorar la
conservacio d'aquest grup biologic. Alhora, hi ha experiencies
locals de manteniment de basses amb peixos traslocats, per-
que serveixin de refugi i de font de recolonitzacio dels espais
fluvials després del periode de sequera. També hi ha experien-
cies d'aportacions d'aigua de pou a algunes basses descon-
nectades per procurar la supervivencia d'alguna especie, com
els 38 m3 que es van aportar el 2021 a diferents basses del
Parc Natural de Sant Lloreng de Munt i 'Obac per a la super-
vivencia del barb de muntanya. Durant I'execucio del projecte
Life Tritd del Montseny s'han dut a terme accions concretes
per actualitzar els sistemes de captacié d'aiglies superficials,
en I'ambit municipal, en cases aillades i explotacions agrope-
cuaries aillades, per tal d'assegurar el cabal ecologic durant
els mesos més secs. S'han remodelat les captacions per
disminuir la quantitat d'aigua extreta dels torrents, mitjangant
I'aportacio extra d'aigua a les masies i explotacions agrorama-
deres aillades, provinents de la pluja i de 'aprofitament de les
aiglies grises. Perd, més enlla d'aquestes experiencies poc o
molt locals i poc o molt puntuals, no hi ha un pla general de
conservacio de refugis en rius, estanys i basses que garantei-
xin la minima de biodiversitat durant I'episodi de sequera i la

recolonitzacié posterior d'aquests ambients quan recuperen el
flux d'aigua, i tampoc no hi ha experiéncies amb altres orga-
nismes igualment importants en el funcionament ecosistemic
d'aguests ambients, com els macroinvertebrats aquatics.

Part de la dificultat de desenvolupar un pla de I'abast ne-
cessari radica en la manca de coneixement al detall que
hi ha en alguns aspectes relacionats amb els episodis
de sequera. Per millorar aquest coneixement, en primer
lloc, caldria determinar el punt critic, a partir del qual
la resiliencia de les comunitats d'organismes es veura
afectada (alguns estudis amb dades simulades situen
aquest punt critic en un augment de més del 80% dels
trams temporals en la conca fluvial durant I'episodi de
sequera). En segon lloc, caldria desenvolupar metodolo-
gies que permetin discernir I'efecte de la sequera i I'efec-
te de les pertorbacions antropiques que s'hi afegeixen,
per tal d'encertar millor les mesures correctores que cal
aplicar-hi. I, en tercer lloc, resulta fonamental identifi-
car i catalogar els refugis climatics, en funcio de la seva
capacitat per mantenir la interconnexié i el potencial
que tinguin com a font de recolonitzacié biologica dels
trams fluvials assecats.

EFECTES DE LES SEQUERES EN AMBIENTS DE TRANSICIO ENTRE

EL MEDI AQUATIC | EL TERRESTRE

Fluxos de materials i organismes entre el medi aquatic

I el terrestre

Els ecosistemes aquatics i terrestres estan intimament con-
nectats, no només perqué comparteixen un espai comu d'in-
terficie o transicid, sind també perque hi té lloc un intercanvi
de materials i organismes que resulta fonamental pel funci-
onament d'ambdds ecosistemes i el manteniment de la bio-
diversitat. De fet, la vegetacié de ribera, propia d'aquests es-
pais de transicio, sol ser especialment rica i diversa, perque
al voltant de rius i llacs les plantes disposen de més aigua i
s'hi generen microambients que no es poden trobar en zones
més allunyades de les masses d'aigua. Aixo implica que el
cabal fluvial i 'aigua subterrania disponible per a les plantes
tenen un paper clau en l'estructura i la composicié d'aquesta
vegetacié singular que, entre altres funcions, actua d'enllag
entre l'ecosistema aquatic i el terrestre, filtra els fluxos de
contaminants i regula la temperatura de l'aigua.

Lintercanvi d'invertebrats i matéria organica entre amb-
dos ecosistemes resulta fonamental per mantenir les xar-
xes trofiques de I'un i de l'altre. De vegades, la dependén-
cia d'aguest intercanvi pot ser molt notable, com és el cas

d'alguns peixos salmonids, que obtenen un 50% de la seva
energia anual ingerint invertebrats que arriben a l'aigua des
dels marges terrestres. La relacié inversa ha estat menys
estudiada, pero se sap que els invertebrats aquatics poden
ser una font important d'energia per a molts ocells insecti-
vors, ratpenats, reptils, amfibis i artropodes (sobretot ara-
nyes) que viuen en les zones de ribera.

A banda d'aquests intercanvis que es produeixen en l'espai,
també n'hi ha que es produeixen en el temps, a conseqtien-
cia de l'alternanca de fases hidrologiques en rius i rieres
temporals, ja que les lleres assecades permeten que algu-
nes espécies terrestres s’hi estableixin, sobretot plantes i
invertebrats, i alhora afavoreixen el pas dels animals que
fan servir aquestes lleres sense aigua com a corredors bio-
|dgics. Quan tornen els cabals d'aigua a l'inici de la fase hu-
mida, aquests espais conquerits pels organismes terrestres
tornen a formar part de I'ecosistema aquatic, incorporant
o arrossegant tota la matéria organica que s'hi hagi pogut
acumular durant la fase seca.

Efectes de la sequera sobre els fluxos de materials i organismes

Les sequeres, especialment si sén de llarga durada i re-
currents, solen minvar o tallar aquests fluxos de materi-
alsiorganismes entre I'ecosistema aquatic i el terrestre,
com a conseqiencia directa de la reduccio d'aigua dis-
ponible per a la vegetacid de ribera. La manca d'aigua
provoca un creixement menor dels arbres, una mortali-
tat major de les plantules i sovint també una pérdua de
diversitat d'especies vegetals propies dels ambients de
ribera, sobretot a les capgaleres dels rius. Aixd fa que
els animals (vertebrats o invertebrats) que s'alimenten

d'aquesta vegetacio tinguin menys aliment disponible |
pot modificar els fluxos de materials i organismes entre
els dos ecosistemes.

La reduccié del cabal fluvial per sota del régim habitual, a
causa de la sequera, deixa més trams dels rius sense aigua
i aix0 provoca que els animals aquatics disposin de menys
espai per viure-hi i que els seus depredadors terrestres dispo-
sin de menys indrets on capturar-los. La manca d'espai per
viure-hi provoca una reduccié de les poblacions de les preses
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que sol derivar en una reduccio de les poblacions dels seus
depredadors. Aquest mecanisme s'ha observat amb detall
estudiant aranyes terrestres que s'alimenten d'invertebrats
aquatics, tant en ambients naturals com en arrossars, un cul-
tiu que ha de romandre inundat durant una part del seu cicle
i, per tant, és molt sensible a les sequeres. Alhora, la manca
d'indrets on capturar les preses provoca que els depredadors
es concentrin en els indrets encara s'hi poden capturar pre-
ses, i aix0 agreuja la reduccio de les poblacions d'aquestes

REPTES | RECOMANACIONS

Boscos i matollars

e En un context de sequeres cada cop més freqlents i
intenses, les plantacions d'una Unica especie no solen
ser la millor opcid. Per aixd, seria aconsellable fomentar
i incrementar la diversitat d'espécies vegetals, com a
estratégia per afavorir la resiliencia dels ecosistemes.

e Cal remarcar que la mortalitat d'una part dels arbres |
arbustos pot comportar canvis en boscos i matollars
que els facin més resilients en el futur i, de fet, poden
comportar dinamiques naturals que afavoreixen la di-
versitat, historicament alterades per I'activitat humana.

e En l'escenari actual, podria ser especialment Util avalu-
ar amb cura les diferents possibilitats de gesti¢ forestal,
aixi com reflexionar sobre els objectius que es volen as-
soliramb cada actuacio.

e Per aixo, abans de decidir el tipus d'actuacio que es vol
emprendre —per exemple, una d'extractiva o una per
reduir el risc d'incendi—, pot ser molt convenient con-
siderar la transicié que s'esta produint en cada indret
com a conseqliencia de les sequeres, analitzant quines
espécies en surten afavorides o perjudicades, quin és el
paper de la fusta morta i si aguests canvis augmenten
o redueixen la resiliencia del bosc.

preses, com peixos, amfibis o macroinvertebrats. Una me-
nor disponibilitat d'aigua fa que la incorporacié de mate-
ria inorganica als cursos sigui menor. Al Montseny s'ha
observat que les comunitats d'invertebrats sén més
pobres on el bosc de ribera esta format per espécies
al-loctones com els plataners o la canya. Aquestes es-
pecies tenen fulles molt més dificils de descompondre
i aixo té un efecte directe en les comunitats aquatiques
de macroinvertebrats.

e Catalunya és un territori amb una gran diversitat de
boscos i matollars i, per tant, les avaluacions de gestio
no poden ser receptes generals, siné que depenen dels
processos que s'estan produint en cada zona en el seu
context climatic i ambiental.

e Tot i aixo, cal fer algunes recomanacions que si
que tenen un caracter general, com ara promoure
la diversitat vegetal autoctona, sobretot d'especies
resistents d'arbres i arbustos; reduir la densitat d'ar-
bres i afavorir la diversitat d'edats i mides; millorar
les capacitats de retencio d'aigua del sol; i augmen-
tar la connectivitat entre ecosistemes per afavo-
rir 'arribada d'individus i espécies potencialment
resistents.

e Enalguns casos, fer tractaments de seleccié de tanys
(deixant sense tallar els tanys de major diametre i tam-
bé els arbres més grossos) per reduir la competencia
pot fer més resilients els arbres i augmentar-ne la fructi-
ficacid. Aquestes actuacions han de poder crear zones
obertes properes al bosc, perd no han d'eliminar el so-
tabosc, que és font d'aliment i proteccio.

e Seria convenient aprofundir en el coneixement sobre les
interaccions en les xarxes trofiques, especialment en els
ecosistemes mediterranis, on aquestes relacions solen ser
més complexes que no en els ecosistemes boreals o alpins.

«  Seria convenient aprofundir en alguns aspectes basics
de l'ecologia de determinades espécies, com ara la seva
dieta, I'aliment optim i els efectes que poden tenir laman-
ca de recursos sobre la seva dinamica poblacional, aixi
com sobre la seva capacitat de recuperacio i resiliéncia.

* Una possible via util per definir les prioritats de conei-
xement seria centrar-se en |'estudi de les espécies clau,
les seves interaccions i com responen funcionalment a
les sequeres.

Ambients d’aigilies continentals

e Seria molt recomanable definir i instaurar Plans
Especials de Sequera que previnguin l'aplicacié de
mesures efectives de reduccié del consum, a temps i
amb una visio a llarg termini. Aixo pot contribuir deci-
sivament a mantenir els cabals ecologics i la qualitat
de les basses aillades, afavoreix la reconnexié dels
trams temporals dels rius quan tornen les pluges i
pot ajudar a afrontar amb més resiliencia futurs epi-
sodis de sequera.

e Es considera important afavorir la connectivitat flu-
vial de cada conca, evitant-ne les alteracions sempre
que sigui possible. En aquest sentit, seria convenient
reforgar el control sobre les extraccions il-legals i va-
lorar l'eliminacié d'obstacles artificials, com preses i
rescloses, especialment quan resultin innecessaris o
es trobin fora d'Us, ja que poden dificultar el despla-
gament dels individus durant la cerca de refugis o les
migracions reproductores.

* Seria aconsellable mantenir el regim natural de ca-
bals —amb sequeres i crescudes— propi de cada es-
pai fluvial. En aquest context, els efluents procedents

En conseqiiencia, seria important potenciar tres linies
de recerca:

* Recerca basica dirigida a les interaccions.

*  Recercade seguiments allarg termini que incloguin
els cicles de sequera i els cicles de les especies.

e Recerca d'experimentacid in situ que provi els efec-
tes de diferents tipologies de gestid forestal sobre
les interaccions bioldgiques.

Seria recomanable enfortir els sistemes de sequi-
ment de la biodiversitat del sol per poder-la associ-
ar a funcions ecosistemiques, i incloure-hi els siste-
mes agricoles.

de les estacions depuradores d'aiglies residuals
(EDAR) poden contribuir al manteniment dels ca-
bals ecoldgics dels rius permanents mediterranis.
Tanmateix, cal tenir en compte que la qualitat bio-
logica d'aquesta aigua és encara millorable i que la
sobreexplotacié dels recursos hidrics sovint fa que
aquests rius acabin depenent gairebé exclusivament
d'aigua depurada. D'altra banda, convindria limitar
I's d'efluents en els trams de riu temporals, ja que
l'alteracié de la fase seca natural podria comprome-
tre la biodiversitat adaptada a l'alternanca de fases
hidrologiques.

Es recomana afavorir la connectivitat dels trams d'ai-
gua permanents, amb una atencio especial als petits
rierols de capcalera, ja que poden actuar com a fonts
de recolonitzacio dels trams aigles avall amb el retorn
de les pluges.

Seria convenient afavorir la connectivitat entre
basses permanents i temporanies per tal de ga-
rantir la continuitat de les espécies i comunitats
desconnectades.
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*  Esconsidera rellevant mantenir les basses desconnec-
tades que es formen en molts rius temporals per tal que
siguin estrategiques des del punt de vista biologic, per
incrementar la quantitat i la qualitat de refugis aquatics
a les conques fluvials.

+  Es aconsellable recuperar punts d'aigua desapareguts pels
canvis d'usos i l'abandonament de I'agricultura i la ramaderia
tradicionals, perque actuin com a refugis de biodiversitat.

e Com adarrer recurs, si la resta de mesures fallen o no es
poden implementar, aportar aigua per mantenir poblaci-
ons de fauna local que puguin estar en risc, especialment
quan sigui possible fer-ho des de fonts d'aigua properes.

e Seria Util disposar de dades reals i d'una major precisio
per determinar els llindars de fragmentacié de la conca,

Ambients de transicio entre el medi

*  Engeneral, s'han estudiat molt poc els efectes de la se-
quera sobre la biodiversitat i els processos ecologics
que ocorren a la interficie aquatic-terrestre en sistemes
mediterranis naturals i agricoles.

e Seria convenient establir programes de seguiment a llarg
termini que incloguin diferents grups d'organismes focals
—com ara microorganismes, plantes, invertebrats, peixos,
amfibis i ocells—, tant en sistemes naturals com en sistemes
agricoles amb un paper rellevant des del punt de vista eco-
logic. Aquests programes permeten aportar linies de base
solides de coneixement, estimar tendéncies temporals en la
distribucid i l'abundancia de diferents grups d'organismes, i
avaluar amb més precisio els canvis associats a esdeveni-
ments com les sequeres o altres pertorbacions ambientals.

*  Seria molt recomanable avaluar experimentalment di-
ferents estrategies de gestié davant de la sequera que
puguin contribuir a incrementar I'adaptacio i la resiliencia
de les zones d'ecoto al canvi climatic —com ara els bos-
cos deribera, els arrossars i altres ambients de transicio.

tant en l'espai com en el temps, a partir dels quals el resta-
bliment de la biodiversitat es veu compromes després de
I'epoca seca o de periodes de sequera.

Seria convenient promoure la recerca aplicada i multidis-
ciplinaria a escala regional, fer recerca basica dirigida a
coneixer les interaccions i requeriments de les especies,
combinant el seguiment biologic de les espécies aquati-
gues amb les tecniques moleculars existents, per deter-
minar els trams i refugis prioritaris a cada conca fluvial.

Seria aconsellable dissenyar i implementar programes de
conservacio de les espécies. Aixo és especialment neces-
sari en el cas dels peixos, ja que, sense aquests programes,
la re-colonitzacio dels trams afectats per la sequera i la re-
cuperacié de les poblacions és impossible, no només per
la sequera sind també per la resta d'impactes comentats.

aquatic i el terrestre

Seria oportt impulsar linies d'investigacié basiques ori-
entades a comprendre millor les interaccions bidtiques
que es produeixen a les zones de transicio entre ambi-
ents aquatics i terrestres, aixi com la seva resposta fun-
cional davant diferents processos de canvi ambiental,
incloent-hi les sequeres extremes.

Es considera convenient fomentar estudis especifics
sobre les comunitats d'organismes que colonitzen les
lleres seques, ja que aquests ambients poden albergar
especies exclusives adaptades a habitats temporals. A
més, seria Util promoure treballs orientats a quantificar
el paper d'aquestes lleres com a corredors ecologics.

Seria recomanable impulsar projectes de recuperacio
del bosc de ribera autocton. Paral-lelament, convindria
intensificar les accions per eliminar especies exotiques
invasores i establir mecanismes més eficients per pre-
venir-ne noves introduccions.
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