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RESUM

A nivell mundial s’esta produint una important crisis de biodiversitat (Wake, 1991), dintre
d’'aquesta, els amfibis son el grup més perjudicat, on el 41% de les espécies es troben sota
amenaca (UICN, 2017).

En aquest sentit, el delta del Llobregat no és cap excepcio i respecte les sis especies
autoctones presents a principis del segle XX (Alytes obstetricans, Bufo spinosus, Epidalea
calamita, Hyla meridionalis, Pelobates cultripes i Pelophylax perezi), tres d’aquestes (Bufo
spinosus, Epidalea calamita i Pelobates cultripes) han desaparegut, unes altres dues
(Alytes obstetricans i Hyla meridionalis) han quedat reduides a alguna poblacio residual i,
només una, (Pelophylax perezi) es troba en bon estat. A més, al 2005 es va detectar una
espécie exotica, Discoglosus pictus (Franch et al., 2007a).

Aquesta pérdua de riquesa d’amfibis pot explicar-se per la fragmentacié i pérdua d’habitats
terrestres (Sinsch, 1992; Baker i Halliday, 1999) causada per la variacié en els usos del sol i
la pérdua de connectivitat ecoldgica, per la pérdua de qualitat i contaminacié de sistemes
aquatics que dificulten el desenvolupament de les poblacions d’amfibis (Sadinski i Dunson,
1992; Skelly, 1996; Joly et al., 2001; Oldham, 1999) i per lI'augment en la preséncia
d’espeécies invasores (Montori et al., 2009).

Al delta del Llobregat, la fragmentacié i pérdua d’habitats s’expliquen per un important
augment demografic i de desenvolupament al llarg del segle XX, que va provocar variacions
en les necessitats de la poblacié i que es va traduir el 'augment de la superficie destinada a
zones industrials, als serveis i al port i 'aeroport, en detriment d’espais naturals i agricoles.
Aquesta variacié dels usos del sol, juntament amb decisions administratives erronies en la
gestié d’espais naturals, han provocat una important pérdua de connectivitat ecologica entre
poblacions d’amfibis. Per altra banda, la pérdua de qualitat i degradacié de sistemes
aquatics que dificulten la preséncia d’amfibis a la plana deltaica es veu clarament reflectida
en la salinitzacio, les elevades concentracions d’amoni i I'ampli rang de pH observat en
diferents punts d’aigua del delta, molts cops per sobre dels limits de tolerancia de les
diferents espécies. A més a més, la preséncia de varies espécies exotigues com
Procambarus clarkii, Trachemys scripta, Gambusia holbrocki i Discoglossus pictus entre
d’'altres han contribuit també al declivi dels amfibis al delta del Llobregat per depredacio i
competéncia.




RESUMEN

A nivel mundial se estd produciendo una importante crisis de biodiversidad (Wake, 1991),
dentro de ésta, los anfibios son el grupo mas perjudicado, donde el 41% de las especies se
encuentran bajo amenaza (UICN, 2017).

En este sentido, la plana deltaica del Llobregat no es una excepcién y de las seis especies
autoctonas presentes durante el siglo XX (Alytes obstetricans, Bufo spinosus, Epidalea
calamita, Hyla meridionalis, Pelobates cultripes y Pelophylax perezi), tres de estas (Bufo
spinosus, Epidalea calamita y Pelobates cultripes) han desaparecido, otras dos (Alytes
obstetricans y Hyla meridionalis) han quedado reducidas a poblaciones residuales y solo
una (Pelophylax perezi) se encuentra en buen estado. Ademas, en 2005 se detecté una
especie exética, Discoglosus pictus (Franch et al., 2007a).

Esta pérdida de biodiversidad puede explicarse por la fragmentacién y pérdida de héabitats
terrestres (Sinsch, 1992; Baker y Halliday, 1999) causada por la variacién en los usos del
suelo y la pérdida de conectividad ecoldgica, por la pérdida de calidad y contaminacién de
sistemas acuaticos que dificultan el desarrollo de las poblaciones de anfibios (Sadinski y
Dunson, 1992; Skelly, 1996; Joly et al.,, 2001; Oldham, 1999) y por el aumento en la
presencia de especies invasoras (Montori et al., 2009).

En el delta del Llobregat, la fragmentacién y pérdida de habitats se explican por un
importante aumento demografico y de desarrollo a lo largo del siglo XX, que ha provocado
variaciones en las necesidades de la poblacién i que aumente la superficie destinada a
zonas industriales, servicios y al puerto y aeropuerto, en detrimento de espacios naturales y
agricolas. Esta variacion de los usos del suelo, junto con decisiones administrativas
erréneas en la gestion de espacios naturales, se ha traducido en una importante pérdida de
conectividad ecoldgica. Por otra parte, la pérdida de calidad y degradacion de sistemas
acuaticos que dificultan la presencia de anfibios en la llanura deltaica se ve claramente
reflejada en la salinizacion, las elevadas concentraciones de amonio y el amplio rango de pH
observado en diferentes puntos de agua del delta, en muchos casos superiores a los limites
de tolerancia de las distintas especies presentes. Ademas, la presencia de varias especies
exoticas como Procambarus clarkii, Trachemys scripta, Gambusia holbrocki y Discoglossus
pictus entre otras, han contribuido también al declive de los anfibios en el delta por
depredacion y competencia.




ABSTRACT

On a worldwide level, significant biodiversity loss is occurring (Wake, 1991). In this
biodiversity crisis, amphibians are the most disadvantaged group, with 41% of the species in
this group considered to be under threat (IUCN, 2017).

In this sense, the delta plain of the Llobregat is not an exception and regarding the
autochthonous species present in the early 20th century (Alytes obstetricans, Bufo spinosus,
Epidalea calamita, Hyla meridionalis, Pelobates cultripes and Pelophylax perezi), three of
them (Bufo spinosus, Epidalea calamita and Pelobates cultripes) have disappeared from the
delta plain, two of them (Alytes obstetricans and Hyla meridionalis) have been reduced to a
residual population and only one of them (Pelophylax perezi) is found in good condition.
Moreover, in 2005, the presence of exotic species, Discoglosus pictus (Franch et al., 2007a),
was detected.

This loss of amphibian richness can be explained by the fragmentation and loss of terrestrial
habitats (Sinsch, 1992; Baker and Halliday, 1999) caused by the changes in land use and
loss of ecological connectivity, due to loss of quality and pollution of aquatic systems that
hinder the development of amphibian populations (Sadinski and Dunson, 1992; Skelly, 1996;
Joly et al., 2001; Oldham, 1999) and for the increase in the presence of invasive species
(Montori et al., 2009).

In the Llobregat Delta, the fragmentation and loss of habitats are explained by a significant
increase in population and development over the course of the 20th century, which has led to
changes in the needs of the population that have caused an increase in the surface area
destined for industrial zones, for services and for the port and airport, to the detriment of
natural and agricultural areas. This variation in land use, together with erroneous
administrative decisions in the management of natural areas, has caused a significant loss of
ecological connectivity among amphibian populations. On the other hand, the loss of quality
and degradation of aquatic systems that hinder the presence of amphibians on the delta
plain is clearly reflected in the salinity, the high ammonia concentrations and the wide pH
range observed at different water points in the delta. Moreover, the presence of several
exotic species such as Procambarus clarkii, Trachemys scripta, Gambusia holbrocki and
Discoglossus pictus among others has also contributed to the decline of amphibians to the
Llobregat delta for predation and competition.







1. INTRODUCTION AND OBJECTIVES

On a worldwide level, it is accepted that in the past 50 years there has been a significant loss
of vertebrate biodiversity in terms of both quantity and quality of natural species and
populations (Wake, 1991; Montori, et al., 2009).

Within this biodiversity crisis, amphibians stand out as the group with the most intense
decline (Blaustein and Wake, 1990; Houlahan et al., 2000; Stuart et al., 2004; Beebee and
Griffiths, 2005), since they are currently the most threatened group on the planet, where
31.9% of the species assessed (IUCN, 2017) are classified as at risk or vulnerable and 41%
of all amphibian species are considered to be under threat in whole (IUCN, 2017; Llorente et
al., 2017).

The critical state of the different amphibian species is mainly due to their complex life cycle.
They have an aquatic larval phase and an adult terrestrial phase which makes this group of
tetrapod’s vulnerable to the main disturbances affecting both environments: the alteration,
fragmentation and loss of habitats that causes population isolation (Lizana et al., 2002;
Sinsch, 1992; Baker and Halliday, 1999) and the loss of quality, degradation and pollution of
aguatic systems and wetlands in general, which hinders the reproduction, development and
survival of amphibians (Sadinski and Dunson, 1992; Skelly, 1996; Joly et al., 2001; Oldham,
1999; Sparling, 2000). In addition to these two main causes, the decline in amphibian
biodiversity can also be explained by other reasons such as the increase in introduced
species, the loss of ecological connectivity, emerging diseases, ultraviolet radiation and
climate change (Blaustein and Wake, 1990).

The aim of this study is to assess the current state of amphibian diversity in the Llobregat
delta and the variation of this diversity over the past years in accordance with the variation in
the use of land, the quality of water, the abundance of invasive species and the ecological
connectivity of the natural areas. In the course of the study, we will attempt to establish a
causal relationship between these variables and the decline observed.

1.1 AREA D’ESTUDI: DELTA DEL LLOBREGAT

Els espais naturals del delta del Llobregat sén un conjunt d’espais protegits que pertanyen a
diferents municipis de la comarca del Baix Llobregat (Prat de Llobregat, Viladecans, Gava i
Sant Boi de Llobregat). Aquests espais protegits delimiten amb camps de conreu (Parc
Agrari), el massis del Garraf, grans infraestructures com el Port de Barcelona i I’Aeroport del
Prat de Llobregat i amb zones urbanitzades com Barcelona i altres ciutats metropolitanes.

Dintre dels diferents espais protegits del delta del Llobregat s’observa una gran varietat
d’ambients com, per exemple, la part final i desembocadura del riu Llobregat, nombroses
pinedes que delimiten amb zones dunars amb vegetacid dunar i de rereduna amb un
important interés de conservacio i una elevada quantitat de llacunes i aiguamolls. Aquesta
gran diversitat d’habitats i ambients, algun d’ells escassos a Catalunya, fa de la plana del
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delta del Llobregat una zona d’important conservacié. Per altra banda, el gran mosaic
d’ambients naturals (riu, pinedes, maresmes, llacunes, canals, camps de conreu, etc), fan
que potencialment la biodiversitat batracologica hagi de ser elevada.

1.2 IMPORTANCIA | PROTECCIO DE LES ZONES HUMIDES

Les zones humides presenten un elevat valor tant ecologic com sociologic, ja que mantenen
I'equilibri natural i juguen un paper clau en el desenvolupament econdmic i cultural de les
zones humanitzades properes (Confer i Niering, 1992; Tiner, 1984).

En els ultims anys l'augment de la pressié antropica degut a la prioritzacid del valor
sociologic d’aquestes zones per sobre del valor ecoldgic, ha provocat la pertorbacio i
desaparicié d’una bona part de les zones humides.

Per evitar la degradacié d’aquests espais, s’han adoptat diferents mesures a nivell nacional i
internacional. Entre el conjunt de mesures, destaca el conveni RAMSAR de 1971 que es
basa en la conservacio i I'is racional de zones humides mitjangant accions locals, regionals,
nacionals i internacionals per aconseguir un desenvolupament sostenible de totes les
nacions (Conveni de RAMSAR, 1971).

Tot i aguest important conjunt de mesures, les zones humides petites i/o els medis aquatics
temporals han quedat relegats fora dels principals plans de recuperacio i conservacio encara
que siguin arees d’interés especial segons la directiva Habitat. Aquests habitats aquatics
petits i/o temporals que actualment pateixen una important regressio, a la Peninsula Ibérica
s’ha perdut el 60% d’aquests en els ultims 50 anys (Gallego-Fernandez et. al. 1999), sén
molt importants ja que presenten caracteristiques optimes per a diverses plantes aquatiques,
invertebrats i vertebrats (Boix et al., 2004), especialment amfibis (Griffiths 1997).

Per als amfibis, la pérdua d’algun d’aquests petits habitats és molt més perjudicial del que es
podria suposar a priori, ja que no només es perd una zona de reproducci6 amb la
conseglent extincié de la poblacio, sind que també es provoquen variacions en l'estructura
metapoblacional, fet que posa en perill a nivell local la viabilitat de la resta de poblacions a
llarg termini (Hecnar i M’Closkey 1996; Marsh i Trenham 2001; Petranka i Holbrook, 2006).

Els espais naturals del delta del Llobregat sén un bon exemple de pérdua de zones
humides, ja que degut a la pressio urbanistica, industrial i de serveis que exerceix Barcelona
i la seva Area Metropolitana i el fet de qué en la gestid d’aquests espais, moltes vegades ha
prevalgut els interessos economics per sobre dels ecologics, ha provocat una important
modificacié del sol i la degradacié de diferents habitats al llarg de tota la plana deltaica
(Montori et al., 2009). Un bon exemple d’aquesta situacido és que a l'abril de 2011, la
comissio d’agricultura del Parlament de Catalunya va decidir no demanar la inclusié del delta
del Llobregat al conveni RAMSAR per a la protecci6 de les zones humides (Diari de
sessions del Parlament de Catalunya, 27/11/2011).
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2. METODOLOGIA

Per coneixer I'estat i les variacions en la distribucié de les diferents poblacions d’amfibis s’ha
treballat a partir de dades procedents de la base de dades d'amfibis i réptils d'Espanya
(Associacié Herpetolégica Espanyola —http://siare.herpetologica.es-) i de la base de dades
del projecte Ornitho.cat (http://ornitho.cat) del Institut Catala d’Ornitologia (ICO). Els resultats
obtinguts a partir de les dades corologiques temporals de les diferents espécies d’amfibis
esmentades s’han intentat associar a tres conjunts de variables ambientals que podrien
explicar el declivi observat.

En primer lloc s’ha fet un analisi de la variacié d’usos del sol a partir de les cobertes d'usos
publicades al Centre de Recerca d’Ecologia Aplicada Forestal (CREAF) agrupades en cinc
categories: zones urbanes, zones naturals i conreus, port i aeroport, zona industrial i riu. Els
periodes disponibles han estat: 1956, 1993, 2000, 2003 i 2009. Per a facilitar I'analisi de la
variacié d’'usos del sol I'estudi s’ha centrat en la quadricula UTM 10x10 km DF27 com
representativa del territori ja que incorpora gran part de la plana deltaica del Llobregat i
presenta una varietat d’'ambients i infraestructures representatives de la resta del delta del
riu Llobregat. (Figura 1).

Figura 1: Mapa que mostra la quadricula estudiada ( UTM DF27 de 10x10 km) en groc dintre dels
limits del delta del Llobregat en vermell.

En segon lloc, s’ha realitzat una estimacio de la connectivitat ecologica mitjangant I'avaluacio
de les possibles connexions entre les zones naturals residuals, basant-se en les dades
d’ordenacio territorial de la plana deltaica, en estudis bibliografics i en una aproximacio a
'estat ambiental de la riera de Canyars que aplica la teoria de sistemes eléctrics a la
connectivitat biologica (Montori et al., 2010).

En tercer lloc s’ha realitzat una recerca bibliografica de les principals espécies introduides a

la plana deltaica del Llobregat que puguin minvar la supervivéncia de les espécies
autoctones d’amfibis.
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Finalment, I'analisi de la qualitat de I'aigua s’ha realitzat a partir de les dades dels controls
de seguiment PICMA de I'Ajuntament del Prat de Llobregat i del Consorci per a la Proteccio i
Gestiod dels Espais Naturals del delta del Llobregat. Per tal de veure I'associacié entre les
condicions fisicoquimiques del medi aquatic i la seva viabilitat com a medi apte per als
amfibis, aquestes dades s’han comparat amb les dades de tolerancia de les larves d’amfibi
publicades (veure capitol 3.5). Al mateix temps s’ha considerat la preséncia d’espécies
exotiques com un altre factor a tenir en compte.

2.1 SOSTENIBILITAT | ETICA EN L’ELABORACIO DE L’ESTUDI

Per a la realitzaci6 d’aquest estudi bibliografic, en cap cas s’ha recorregut al plagi, s’ha
treballat en tot moment amb informacié i dades publicades, respectivament citades i
referenciades al llarg del document. En determinades ocasions, també s’ha treballat amb
dades i informacié no publicades que han estat cedides per a la realitzacié d’aquest treball
per part dels propis autors, la cessié d'aquestes dades i informacié també es troba
correctament esmentada i referenciada al llarg del document i als agraiments.

Durant I'elaboracio del present estudi s’ha seleccionat en tot moment informacié d’elevada
qualitat, aquesta informacié ha estat tractada amb eines d’analisi fidedignes que permeten
una interpretacio creible i honesta.

El fet de tractar-se d’un estudi bibliografic, minimitza I'impacte de la sostenibilitat més enlla
de la recomanacio d'utilitzar aquest estudi en format digital sempre que sigui possible i quan
no ho sigui, tindre cura del métode d’impressio.

3. RESULTATS

3.1 ESTAT DE LES POBLACIONS D’AMFIBIS

A principis del segle XX, a la plana deltaica s’hi trobaven sis espécies d’amfibis autdctones:
Alytes obstetricans (totil), Bufo spinosus (gripau comu), Epidalea calamita (gripau corredor),
Hyla meridionalis (reineta), Pelobates cultripes (gripau d’esperons) i Pelophylax perezi
(granota verda). Amb el transcurs dels anys i les diferents variacions que ha patit la plana
deltaica del Llobregat, han desaparegut la meitat de les espécies autdctones: Bufo spinosus,
Epidalea calamita i Pelobates cultripes. Unes altres dues espécies presenten poblacions
molt restringides: Alytes obstetricans i Hyla meridionalis i nhomés una espécie autoctona
manté varies poblacions en relatiu bon estat: Pelophylax perezi. A més, a principis del segle
XXI, va apareixer una espécie exotica: Discoglossus pictus (granota pintada). (Taula 1)
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Taulal: Preséncia (en verd) de les diferents espécies d’amfibis observades a la quadricula UTM
10X10km DF27 on AO: Alytes obstetricans, BS: Bufo spinosus, EC: Epidalea calamita, DP:
Discoglosus pictus, HM: Hyla meridionalis, PC: Pelobates cultripes i PP: Pelophylax perezi. Dades
obtingudes a partir de la base de dades de I’Associacion Herpetoldgica Espafiola (AHE) i I'Institut
Catala d’Ornitologia (ICO).
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Alytes obstetricans (Totil)

El totil és un petit gripau amb ulls sortits de pupil-la vertical i amb pell for¢a llisa tot i que sol
presentar alguns granuls i berrugues. Presenta un cap ample i aplanat forga gran en relacié
al cos. Les potes son bastant curtes amb tres tubercles al palmell de la ma i la seva
coloracié és variable (normalment grisosa, olivacia o marronosa) amb petites taques més
fosques (Maso i Pijoan, 2011).

Aquesta espécie pot habitar en una gran varietat d’'ambients humits i proxims a masses
d’aigua dolca ja que son poc resistents a la salinitat (Montori et al., 2009). Al delta del
Llobregat eren molt abundants al voltant dels camps de conreu a principis del segle XX, pero
sembla que una possible salinitzacié de I'aquifer superficial va fer que la seva abundancia
disminuis drasticament i estigués prop de la extinci6 a partir del 1995 (Ballesteros i
Degollada 1996).

Actualment es troben poblacions de totil forca abundants al voltant de la plana deltaica amb
capacitat d’accedir a aquesta seguint cursos d’aigua dolga, perd al propi delta només
s’observa una petita poblacié a la zona més allunyada de la costa, al cami del sorral, prop
de Can Comes (Montori et al., 2009). També ha estat reintroduida amb éxit a la Pineda de
Can Camins (Ajuntament del Prat et al., 2011)

Bufo spinosus (Gripau comu)

Gripau gran i robust amb la pell molt rugosa, ulls vermellosos amb pupil-la horitzontal i
glandules parotides molt voluminoses. La seva coloracié sol ser uniforme i marronosa tot i
que existeix una gran variabilitat, des d’ocre pal-lid fins gris6s gairebé negre passant per
coloracions rogenques i verdoses (Maso i Pijoan, 2011).

13




Poden habitar en quasi tot tipus d’habitat mediterrani i eurosiberia i toleren forgca bé la
salinitat (Masé i Pijoan, 2011). A principis del segle XX, aquesta era una especie comuna a
la plana del delta del Llobregat pero va anar disminuint drasticament la seva abundancia
durant la primera meitat de segle (Ballesteros i Degollada 1996). Les darreres deteccions
d'un exemplar d’'aquesta espécie a la plana deltaica es van produir al 1995 i al 2001,
actualment es considera una espeécie extingida en aquesta zona (Montori et al., 2009).

Epidalea calamita (Gripau corredor)

Gripau de mida intermédia, robust i amb ulls daurat verdés amb pupil-la horitzontal.
S’observen facilment les glandules parotides paral-leles entre elles i amb una linia vertebral
groguenca a cada una. Presenten les extremitats posteriors curtes i robustes adaptades per
a la marxa i tenen una coloracié dorsal normalment verdosa-marronosa amb taques fosques
(Maso i Pijoan, 2011).

Poden habitar en qualsevol habitat peninsular a excepcié de les regions eurosiberianes més
humides. L’adult viu de manera molt independent de 'aigua ja que només acudeix a ella per
reproduir-se (Maso i Pijoan, 2011).

La distribucié d’aquesta espécie al llarg del temps ha seguit la mateixa tendéncia que el
gripau comu tot i que la seva extincié s’ha produit més recentment (Montori et al., 2009). A
principis del segle XX les poblacions de gripau corredor presentaven una distribucié amplia
al llarg del delta, fins al 1997 s’observava de manera més o menys regular tot i que ja era
escas i a partir d’aquest punt, només s’ha tornat a veure en una ocasio al 2001.

Discoglossus pictus (Granota pintada)

Anur mitja, robust, amb aspecte de granota i ulls amb pupil-les amb forma de gota invertida.
Presenta un cap pla i ample amb el timpa visible, les extremitats son llargues i robustes
adaptades al salt. La seva pell és brillant i llisa amb alguna berruga dispersa i amb una gran
varietat de colors. Existeixen tres morfotips, el tacat, el rallat i el llis (Maso i Pijoan, 2011).

Pot viure en una gran varietat d’ambients mediterranis en preséncia de masses d’aigua
temporals. Aquesta espécie es va detectar per primer cop al delta del Llobregat I'any 2005 i
actualment es troba en expansiéo (Montori et al., 2009). S’ha demostrat que presenta una
relacié de competéncia amb altres amfibis (Montori et al, 2009).

Hyla meridionalis (Reineta)

Anur petit amb cos arrodonit i pell dorsal llisa de coloracio verdosa brillant amb possibles
franges o motes fosques. S’observen potes llargues i esveltes amb 'extrem dels dits amples
formant un disc adhesiu (Mas6 i Pijoan, 2011). Pot viure en una gran varietat d’ambients
humits amb vegetacié abundant (Maso i Pijoan, 2011).
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Aquesta espécie, a principis del segle XXI estava for¢a distribuida pel delta del Llobregat,
entre els anys 2007 i 2011 la seva distribucié va quedar delimitada a practicament tres
poblacions i actualment només s’observa una poblacié residual a la llacuna de Cal Tet i als
seus voltants (Montori et al, 2009; Llorente et al. en prensa). (Figura 2)

Figura 2: Mostra la disminucio de la distribucié de Hyla meridionalis a la plana deltaica del Llobregat
els anys 2000, 2007, 2011 i a 'actualitat. (Llorente et al., en prensa).

Pelobates cultripes (Gripau d’esperons)

Gripau gran i arrodonit amb ulls grans, sortints i pupil-la vertical. De pell llisa i brillant amb
coloracions molt variables que van des del groguenc clar fins a tons marronosos. No
presenta glandules parotides aparents i s’observa un esperd negre al palmell de les
extremitats posteriors (Maso0 i Pijoan, 2011).

Pot viure en una ampli rang d’ambients pero si és possible es decanta per habitar zones
sorrenques (Maso i Pijoan, 2011). Aquest fet, fa pensar que a principis del segle XX el
gripau d’esperons era una espécie abundant a tota la plana deltaica del Llobregat (Montori et
al., 2009).

Al 1996 hi havia detectades set poblacions a tot el delta situades al municipi de Castelldefels
(Ballesteros i Degollada 1996). Des de I'any 2002 perd, no s’ha observat cap individu en els
censos realitzats, fet que ha portat a considerar que el gripau d’esperons €s una espécie
extingida a la plana deltaica (Montori et al., 2009).

Resta pero una petita poblacié a l'interior de Gava, que podria permetre la recolonitzacié de
la plana si les condicions ambientals milloren. (Gémez et al., 2009).
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Pelophylax perezi (Granota verda)

Granota verda, esvelta, amb el musell punxegut i amb les extremitats posteriors allargades.
S’observa una coloracié dorsal que sovint és de color verd caqui perd pot variar cap a tons
marronosos i grisosos, normalment amb taques fosques irregulars (Maso i Pijoan, 2011).

Tot i que presenten certa capacitat de dispersid per terra, els adults solen ser quasi
estrictament aquatics i no solen allunyar-se més de 5 metres de I'aigua (Maso i Pijoan, 2011;
Montori et al., 2009).

Aquesta ha sigut i és I'espécie més abundant a la plana deltaica, presenta poblacions forga
importants en quasi qualsevol massa d’aigua de les zones no urbanitzades i fins i tot en
algunes basses urbanes (Montori et al., 2009).

3.2 VARIACIO DELS USOS DEL SOL

Des del 1950 fins l'actualitat, la poblacié a Catalunya ha augmentat en un 59,66% mentre
que al Baix Llobregat ho ha fet en un 87,25% segons I'Institut d’Estadistica de Catalunya
(Figura 3).
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Figura 3. Variacié del n. d’habitants al Baix Llobregat i en el conjunt de tota Catalunya, i el
percentatge de poblacié del Baix Llobregat respecte el total de Catalunya entre 1900 i 2017. Dades
obtingudes del Institut d’Estadistica de Catalunya (IDESCAT).

Aquest destacat increment poblacional al llarg del segle XX va implicar una major necessitat
de territori per a us urba donat I'accelerat desenvolupament de Barcelona i la seva
conurbacid. Aquest fet va provocar un major augment de les necessitats d'infraestructures,
que es van satisfer amb obres de grans dimensions com el desviament del riu Llobregat i
I'ampliacié del Port de Barcelona, de I'Aeroport del Prat de Llobregat, la creacié de noves
zones industrials i un augment de la xarxa viaria i altres serveis en general. (Figura 4 i 5).
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Figura 4: Variaci6 de la superficie (en milions de m2) ocupada pels diferents usos del sol agrupats
(zones urbanes, zones naturals i conreus, port i aeroport, zones industrials, rius i serveis) dintre de la
coordenada UTM 10x10 km DF27 al llarg dels anys.
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Figura 5. Percentatge de variacié dels diferents usos del sol agrupats (zones urbanes, zones naturals
i conreus, port i aeroport, zones industrials, rius i serveis) dintre de la coordenada UTM 10x10 km
DF27 entre el 1956 i el 2009.

3.3 CONNECTIVITAT ECOLOGICA

La variacio dels usos del sol, ha portat a una accentuada disminucié de la connectivitat
ecologica al llarg del temps, com es pot observar a les Figures 6i 7.

Connectivitat i fragmentacio al 1984

Com es pot observar a la Figura 6, les zones naturals de la plana deltaica del Llobregat al
1984 eren abundants i estaven ben connectades entre elles, amb el massis del Garraf i amb
la resta de municipis del Baix Llobregat.
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Any 1984

Figura 6: Connectivitat de les zones naturals de la plana deltaica del Llobregat al 1984. Les arees
ombrejades indiquen zones on I'habitat necessari per a la preséncia dels amfibis és inexistent. Les
fletxes vermelles indiquen la localitzaci6 dels tedrics connectors biologics.

Connectivitat i fragmentacio al 2017

Com es pot observar a la Figura 7, la variacio dels usos dels sol al llarg dels ultims anys va
provocar una pérdua de zones habitables per a la batracofauna i ha complicat la
connectivitat entre habitats:

- Durant les obres de desviament del riu Llobregat per cedir terreny al port de Barcelona,
es va aprofitar per duplicar la mida de la llera per tal d’augmentar el seu cabal maxim i el
periode de retorn del desbordament. La conseqiéncia d’aquesta accid ha estat la
salinitzacio dels primers 6-7 km del riu i la pérdua de connectivitat del delta amb la resta
de municipis del Baix Llobregat a través del riu.

- L’aeroport ha anat augmentant considerablement la seva superficie, la construccié de la
tercera pista ha alterat la estructura de la franja litoral. Aquesta alteracié ha pogut ser
compensada amb I'elaboracié d’'un connector ecologic litoral anomenat Parc Litoral degut
a que I'impacte de I'aeroport és localitzat i uniforme.

- La connectivitat del delta del Llobregat amb altres municipis del Baix Llobregat a través
de la plana deltaica, a priori no presenta cap impediment mentre es mantingui el Parc
Agrari.
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- La connectivitat de la plana deltaica del Llobregat amb el massis del Garraf es produeix
per un Unic punt que correspon amb la riera dels Canyars. Aquesta connexié corre perill
ja que amb el projecte de Pla de Ponent, que consisteix en la reparcel-laci6 i urbanitzacio
dels espais naturals de la plana deltaica entre Castelldefels i Gava, es perdria un
important grau de naturalitzacié de la zona i provocaria que l'aillament entre les dues
comunitats sigui practicament total.

Any 2017

Figura 7: Connectivitat de les zones naturals de la plana deltaica del Llobregat al 2017. Les arees
ombrejades indiquen zones on I'habitat necessari per a la preséncia dels amfibis és inexistent. Les
fletxes vermelles indiquen la localitzaci6é dels tedrics connectors bioldgics i el gruix d’aquestes I'estat
d’aquests connectors (les fletxes gruixudes indiquen connectors bioldgics en bon estat i les fletxes
estretes indiquen connectors bioldgics en mal estat). Les fletxes negres indiquen la desaparicié de
connectors biologics.

3.4 ESPECIES INTRODUIDES

Al delta del Llobregat s’han localitzat, fins ara, forga varietat d’espécies invasores de
diferents grups, com per exemple, la planta enfiladissa miragua fals (Araujia sericifera),
l'ocell bec de corall senegalés (Estrilda astrild), la tortuga pintada (Chrysemys picta), la
granota pintada (Discoglossus pictus), el cranc de riu america (Procambarus clarkii) i el
mosquit tigre (Aedes albopictus) entre molts altres.

De la gran varietat d’espécies introduides al delta del Llobregat, per poder explicar la pérdua
de batracofauna cal coneixer sobretot els vertebrats introduits, especialment en el medi
aquatic. En destaquen: la granota pintada (Discoglossus pictus), el peix sol (Lepomis
gibbosus), la gambusia (Gambusia holbrocki), la tortuga de Florida (Trachemys scripta), la
tortuga pintada (Chrysemys picta), la tortuga mossegadora (Chelydra serpentina) i fins a vuit
especies més de quelonis introduits. També cal destacar una espécie introduida
d’'invertebrats que presenta un important impacte negatiu sobre els amfibis: el cranc de riu
america (Procambarus clarkii) (Montori et al., 2009).
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3.5 PERDUA DE QUALITAT DE LES AIGUES

Les dades de la qualitat de l'aigua de l'aquifer superficial del delta del Llobregat sén
disperses i de dificil accés ja que provenen de l'analisi d’aiglies realitzat per diferents
institucions: Parc Agrari, ACA, seguiments realitzats per diferents municipis i el seguiment
realitzat per part del Consorci dels espais naturals del delta del Llobregat. En aquest estudi
s’han utilitzat les dades del projecte de seguiment de I'estat fisicoquimic de varis punts
d’aigua PICMA cedides pel Consorci per a la Proteccio i la Gestioé dels Espais Naturals del
Delta del Llobregat (Figura 8).

Figura 8: Punts de mostreig de parametres fisicoquimics de les masses d’aigua del delta del
Llobregat on 1:Estany de la Roberta, 2:Canal de la Bunyola, 3: Estany de la Murtra, 4: Bassa de
Reguerons, 5: Bassa gran de Can Dimoni, 6: Bassa petita de Can Dimoni, 7: Estany de la Ricarda
(embarcadors), 8: Estany de la Ricarda (cacadors), 9: Estany de la Ricarda (desembocadura), 10:
Magarola, 11: Riu (Mercabarna), 12: Riu (desembocadura), 13: Estany de Cal Tet (aguait), 14: Estany
de Cal Tet (cap del anec), 15: Bassa de Ca I'Arana, 16: Bassa de Cal Bitxot, 17: Sortida dels calaixos
de depuracio, 18: Llacuna de la platja de Ca I'Arana, 19:Canar de reposicio del Sabogal, 20: Vidala
(aguait), 21: Vidala Vella, 22: Estany del Remolar, 23: Bassa dels Pollancres, 24: Bassa dels Fartets,
25: Vidaleta, 26: Riera de Sant Climent, 27: Corredor de Can Sabadell, 28: Bassa Zona Militar,
29:Reguera de les Bogues, 30: Canal de la Dreta del Llobregat.

Les dades sobre la capacitat de tolerancia a diferents contaminants per part de diferents
especies d’amfibis (Taula 2) també son escasses, els amfibis representen el 20% de tot el
conjunt de tetrapodes i ocupen nomeés el 3,8% dels estudis de toxicologia realitzats amb
tetrapodes (Sparling et al.,, 2010). A més, la bibliografia existent es basa en estudis
experimentals al laboratori i els resultats obtinguts poden diferir de la realitat degut a que els
dissenys experimentals no valoren possibles sinergies entre els diferents contaminants
presents al medi.
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Taula 2: Valors de tolerancia per a les variables de temperatura (CTmax: limit de temperatura critica
superior), pH, conductivitat, i concentracido (LC50: concentracid que provoca la mort del 50% dels
organismes) d’amoni, nitrats i nitrits publicats per a les diferents espécies d’amfibis autoctons
presents al delta a principis del segle XX. (AO: Alytes obstetricans, BS: Bufo spinosus, EC: Epidalea
calamita, HM: Hyla meridionalis, PC: Pelobates cultripes i PP: Pelophylax perezi). En la columna
VALORS, les dades han estat extretes de : Santos, 2011; % Rouse et al., 1999; *: Ortiz, 2014;
" Gomez-Mestre i Tejedo, 2003; °: Ortiz-Santaliestra, 2011; °: Egea-Serrano, 2011; ": Marco et al.,
1999; ®: Egea-Serrano, 2014.

ESPECIE VARIABLES VALORS
Temperatura CTmax = 34,59 °C™
pH

AO Conductivitat
Amoni LC-50 als14 dies =255,38 mg/l *
Nitrat
Nitrit
Temperatura CTmax=36,88 °C™*
pH Mortalitat del 50% a pH 4

BS Conductivitat
Amoni LC-50 als 4 dies = 20 mg/l *
Nitrat LC-50 als 4 dies = 385 mg/l*
Nitrit
Temperatura CTmax = 37,11°C *
pH Pot viure en pH>5 i pH<9

EC Conductivitat LC-50 als 4 dies =13928,45 us/cm
Amoni LC-50 als 4 dies =9 mg/l *
Nitrat LC-50 als 3 dies =2381,5 mg/l
Nitrit
Temperatura CTmax= 35,85 °C *
pH

HM Conductivitat
Amoni
Nitrat
Nitrit LC-50 als 15 dies = 1,23 mg/l *
Temperatura CTmax=37,7°C *
pH

PC Conductivitat
Amoni LC-50 als 4 dies = 37 mg/l >
Nitrat
Nitrit
Temperatura CTmax=38,06 *
pH

PP Conductivitat LC-50 als 4 dies = 10848,9 us/cm
Amoni LC-50 als 3 dies = 26,29 mg/l
Nitrat LC-50 als 3 dies = 2381,5 mg/l
Nitrit LC-50 per a 3 dies =914,59 mg/l
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Al posar en comu els valors de tolerancia de les variables estudiades de les diferents
especies d’amfibis autoctones de la plana deltaica (Taula 2) i les dades PICMA de qualitat
de diferents masses d’aigua del delta del Llobregat, es pot observar si les variables
estudiades dificulten la preséncia de certes espécies a les arees analitzades (Taula 3).

Taula 3: Valors maxims, minims i la mitjana del conjunt de les variables temperatura, pH,
conductivitat, amoni, nitrats i nitrits del medi aquatic, extretes del PICMA cedit pel Consorci dels
espais naturals del delta del Llobregat que conté les dades d’entre el 1995 i el 2018. En verd s’indica
que el valor observat en el medi aquatic és inferior a la tolerancia descrita a la bibliografia per a una
determinada espécie. En vermell s’indica quan el valor observat és superior al tolerat per I'espécie
corresponent. Les caselles en blanc indiquen la manca de dades de lindicador de qualitat o de la
resisténcia per part de les espécies d’amfibis. (AO: Alytes obstetricans, BS: Bufo spinosus, EC:
Epidalea calamita, HM: Hyla meridionalis, PC: Pelobates cultripes i PP: Pelophylax perezi)

LOCALITZACIO g‘l.llj,l\(l:_ﬁla(?l'R DE MAXIMA MINIMA MITJANA
Temperatura (°C) 28,5 9,1 17,4
pH 9,5 6,2 7.8
Conductivitat (us/cm) 40273 1704 15781,5
Estany de la Roberta
Amoni (mg/l) 0,59 0,04 0,117
Nitrats (mg/l) 4 0 1,525
Nitrits (mg/l) - -—- ---
Temperatura (°C) 29,9 6,12 17,268
pH 9,9 57 7,7156
Conductivitat (us/cm) 32362 713 2451,395
Canal de laBunyola
Amoni (mg/l) 4,21 0,04 0,27907
Nitrats (mg/l) 32 0,4 3,8692
Nitrits (mg/l) - - o
Temperatura (°C) 31,19 7.9 18,08
pH 11,4 7 8,34
Conductivitat (us/cm) 4574 2153 3091,96
Estany de la Murtra
Amoni (mg/l) 41,5 0,04 9,12
Nitrats (mg/l) 40,7 0 7,59
Nitrits (mg/l) 0,2 0,02 0,1
Temperatura (°C) 32,10 5,9 17,12
pH 10,1 10,6 8,82
Conductivitat (us/cm) 86738 10064 24121,1
Bassa de Reguerons
Amoni (mg/l) 0,9 0,04 0,11
Nitrats (mg/l) 10 0 2,25
Nitrits (mg/l) --- - -
Temperatura (°C) 30 8,10 18,31
pH 11 8 8,5
Bassa gran de Can Conductivitat (us/cm) 7216 4976 5993,69
Dimoni Amoni (mg/l) 0,37 0,04 0,11
Nitrats (mg/l) 0,40 0,40 0,40
Nitrits (mg/l) 0,02 0 0,01
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Temperatura (°C) 27 10 17,24
pH 9 8 8,14
Bassa petita de Can Conductivitat (us/cm) 4810 1356 1956,36
Dimoni Amoni (mg/l) 0,31 0,04 0.1
Nitrats (mg/l) 2 0,4 1,08
Nitrits (mg/l) - - -
Temperatura (°C) 29,06 7,07 17,39
pH 10,2 7,01 7,65
Estany de la Ricarda Conductivitat (us/cm) 16549 3780 7611,7
(embarcador) Amoni (mg/l) 0,16 0,04 0,096
Nitrats (mg/l) 2 0 0,6
Nitrits (mg/l) 0,11 0 0,04
Temperatura (°C) 28,3 6,16 16,5
pH 8,9 6,53 8
Estany de la Ricarda Conductivitat (us/cm) 21200 4307 9134
(cagadors) Amoni (mg/l) 0,52 0 0.1
Nitrats (mg/l) 11 0 1,7
Nitrits (mg/l) 0,07 0 0,02
Temperatura (°C) 28,9 6,73 18
pH 10,7 6.5 75
Estany de la Ricarda Conductivitat (us/cm) 21600 3837 9283
(desembocadura) Amoni (mg/l) 0,32 0,04 0,089
Nitrats (mg/l) 2 0,4 0,95
Nitrits (mg/l) 0,02 0,02 0,02
Temperatura (°C) 30,4 6,8 18,12
pH 9.5 73 7,94
Conductivitat (us/cm) 68875 15021 38956,6
Estany de la Magarola
Amoni (mg/l) 0,93 0,04 0,184
Nitrats (mg/l) 10 0 2,76
Nitrits (mg/l) 0,26 0 0,04
Temperatura (°C) 28,9 9,9 17,44
pH 10,2 6,72 7,72
Conductivitat (us/cm) 38421 12890 12890
Riu (mercabarna)
Amoni (mg/l) 18,4 0,15 4,08
Nitrats (mg/l) 18,6 0,4 9,36
Nitrits (mg/l)
Temperatura (°C) 27,6 7,8 16,74
pH 8,2 6,1 7,6
Conductivitat (us/cm) 46165 1824 20962
Riu (desembocadura)
Amoni (mg/l) 18,67 0,54 4,44
Nitrats (mg/l) 13,5 0,4 7,85
Nitrits (mg/l) --- - -
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Temperatura (°C) 28,5 6,3 17,96
pH 9,64 6,76 8,25
Estany de Cal Tet (aguait Conductivitat (us/cm) 4733 2602 3260,2
de cal Tet) Amoni (mg/l) 0,65 0,04 0,094
Nitrats (mg/l) 2 0 1,05
Nitrits (mg/l) - - ---
Temperatura (°C) 28,5 6,2 16,35
pH 8,9 7,04 8,25
Estany de Cal Tet (cap Conductivitat (us/cm) 4745 2621 3526,3
del anec) Amoni (mg/l) 077 0,04 0,1457
Nitrats (mg/l) 0,9 0 0,47
Nitrits (mg/l) --- --- -
Temperatura (°C) 29,4 7,8 18,32
pH 9,9 6,74 7,9
Conductivitat (us/cm) 5973 2864 4696,86
Bassa de Cal'Arana
Amoni (mg/l) 0,82 0,04 0,19
Nitrats (mg/l) 22,1 0 12,08
Nitrits (mg/l) 0,46 0 0,09
Temperatura (°C) 29,6 8,7 18,78
pH 10,4 6,66 8,12
Bassa Cal Bitxot Conductivitat (us/cm) 3713 1136 2223,62
(decantacio6 terciaria del
EDAR) Amoni (mg/l) 6,06 0,04 0,59
Nitrats (mg/l) 30,7 0 14,78
Nitrits (mg/l)
Temperatura (°C) 27,1 8,27 17,03
pH 8,4 7,05 7,73
Sortida calaixos de Conductivitat (us/cm) 2407 1223 1679,2
depuraci6 Amoni (mg/l) 23 0,04 0.2
Nitrats (mg/l) 2 0 1,35
Nitrits (mg/l) --- --- -
Temperatura (°C) 28,7 5,33 17,53
pH 9,5 5,56 7,9
Llacuna platja de Ca Conductivitat (us/cm) 85729 28901 46983
I'Arana Amoni (mg/l) 061 0,04 0,088
Nitrats (mg/l) 20,1 0 4,27
Nitrits (mg/l)
Temperatura (°C) 28,2 16,1 18,5
pH 10,5 7,6 7,9
Canal de reposicié del Conductivitat (us/cm) 2723 1645 2048
Sabogal Amoni (mg/l) 06 0,07 0,26
Nitrats (mg/l) 11 4,9 7,13
Nitrits (mg/l) --- - -
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Temperatura (°C) 28,7 8,2 17,63
pH 10,3 6,62 8,37
Conductivitat (us/cm) 35342 2523 9279,12
Vidala (aguait Vidala)
Amoni (mg/l) 26,20 0,04 4,10
Nitrats (mg/l) 35,30 0,4 3,80
Nitrits (mg/l) - - -
Temperatura (°C) 24,90 7,14 16,74
pH 9,44 6,50 8,51
Conductivitat (us/cm) 28974 3084 11336,25
Vidala (Vidala vella)
Amoni (mg/l) 5,74 0,04 1,78
Nitrats (mg/l) 16,90 0,4 6,3
Nitrits (mg/l) 0,005 0,004 0,005
Temperatura (°C) 30,7 8,20 18,01
pH 10,5 6,37 7,98
Conductivitat (us/cm) 75557 2907 29943,98
Estany del Remolar
Amoni (mg/l) 29,61 0,04 4,13
Nitrats (mg/l) 27,90 0,4 6,59
Nitrits (mg/l) --- --- -
Temperatura (°C) 30,3 8,7 17,7
pH 9,7 74 8,13
Conductivitat (us/cm) 28169 2784 10410,03
Bassa dels Pollancres
Amoni (mg/l) 11,1 0,04 0,67
Nitrats (mg/l) 7,6 0 1,95
Nitrits (mg/l) - - ---
Temperatura (°C) 29,5 9,2 17,22
pH 9,8 7,28 8,11
Conductivitat (us/cm) 27442 3775 12555,39
Bassa dels Fartets
Amoni (mg/l) 1,4 0,04 0,14
Nitrats (mg/l) 5 0 15
Nitrits (mg/l) - -—- ---
Temperatura (°C) 28,5 6,38 16,39
pH 9,8 5,87 7.8
Conductivitat (us/cm) 4293 602 2184,77
Vidaleta
Amoni (mg/l) 21,47 0,21 1,76
Nitrats (mg/l) 13,7 0,5 6,67
Nitrits (mg/l) --- --- -
Temperatura (°C) 28,6 9,2 17,96
pH 10,10 7,31 8,16
Conductivitat (us/cm) 45552 3631 12465,14
Riera de Sant Climent
Amoni (mg/l) 12,1 0,04 0,93
Nitrats (mg/l) 14 0,4 2,75
Nitrits (mg/l) - - ---
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Temperatura (°C) 27,3 6,46 16,78
pH 10,8 5,82 7,63
Corredor de Can Conductivitat (us/cm) 18590 1324 4336,83
Sabadell Amoni (mg/l) 40,72 0,04 8,77
Nitrats (mg/l) 37,1 0,4 6,3
Nitrits (mg/l) - - -
Temperatura (°C) 31,8 4,2 19,78
pH 8,54 7,47 8,12
Conductivitat (us/cm) 16426 572 2079,38
Bassa zona militar
Amoni (mg/l) 21 0,03 2,2
Nitrats (mg/l) 1 0,1 0,55
Nitrits (mg/l) 0,09 0 0,01
Temperatura (°C) 28,6 6,7 17,47
pH 8,87 7,57 8,36
Conductivitat (us/cm) 8340 367 4526,31
Reguera de les Bogues
Amoni (mg/l) 7,315 0,04 2,44
Nitrats (mg/l) 7,38 0,7 3,6755
Nitrits (mg/l) 1,06 0,011 05
Temperatura (°C) 27,6 55 16,76
pH 8,76 7.8 8,18
Canal de la dreta del Conductivitat (us/cm) 2930 966 1517
Llobregat Amoni (mg/l) 2,79 0,03 0,462
Nitrats (mg/l) 16,8 1,99 9,18
Nitrits (mg/l) 0,753 0,065 0,312

4. DISCUSSIO

4.1 ESTAT DE LES POBLACIONS D’AMFIBIS

Tot i que les zones humides, llacunes i aiguamolls tipics de zones com els deltes sén
ambients idonis per a la preséncia d’amfibis, el delta del Llobregat, com s’esmenta
anteriorment, és una zona empobrida pel que fa la batracofauna degut principalment a la
pérdua i degradacié de sistemes tant aquatics com terrestres. Aquesta pérdua de riquesa
d’amfibis s’ha fet palesa tant a nivell de nombre de poblacions com d’espécies.

4.2 VARIACIO DELS USOS DEL SOL

Les variacions dels usos del sol esmentades anteriorment i visibles a les figures 4 i 5 han
posat en perill I'existéncia de diferents ambients al delta del Llobregat i les poblacions de
batracofauna associats a aquests ja que la variacié ha sigut notable en diferents aspectes,
per exemple, I'area ocupada per zones naturals i agricoles ha disminuit un 63%; s’han
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perdut 43 milions de metres quadrats destinats a aquest Us. Es per aixd que moltes
d’aquestes grans obres incorporen mesures compensatories.

L’ampliacié de I'Aeroport del Prat de Llobregat va provocar una elevada modificacié de la
franja litoral entre les llacunes del Remolar i de la Ricarda. Aquestes modificacions s’han
compensat amb I'elaboracié del Parc Litoral que hauria d’actuar com a connector. El Parc
Litoral inclou zones de platja i de pineda que incorporen dos punts de reproduccié per als
amfibis. (Ajuntament del Prat et al. 2011).

Per altre banda la desviaci6 del riu Llobregat va provocar la pérdua de terreny agricola en el
que es trobaven diversos punts claus per a la reproduccié d’amfibis. Per compensar aquesta
pérdua es van crear les llacunes de Cal Tet malgrat que la gestié d’aquests espais ha estat
enfocada principalment en la preséncia i reproduccié de les aus i per tant, no existeixen
petites basses on els amfibis es puguin reproduir amb facilitat (Ajuntament del Prat et al.
2011).

4.3 CONNECTIVITAT ECOLOGICA

El concepte de “connectivitat ecoldgica” ha anat guanyant pes a un ritme molt accelerat
dintre de 'ambit de la gestié de zones naturals durant els ultims anys. Aquest concepte fa
referéncia a la capacitat de qué diferents poblacions d’'una mateixa espécie es mantinguin
en contacte, és a dir, la capacitat de mantindre un cert grau de flux génic entre diferents
poblacions.

La fragmentacio dels habitats esta directament relacionada amb I'extincié de poblacions de
diferents espécies. Aix0 es deu a qué la fragmentacié genera poblacions petites i aillades en
les que augmenta considerablement l'efecte de la consanguinitat i la deriva genética,
provocant una pérdua de diversitat genética que representa una disminucié de la capacitat
d’adaptacié de les poblacions que pateixen l'aillament i per tant, una menor resisténcia i
resiliéncia a les pertorbacions.

Al delta del Llobregat, la pérdua d’habitat produida per la disminucié de zones naturals a
costa d’incrementar I'Us del sol destinat a industries, serveis, ciutats i port i aeroport provoca
gue la connectivitat ecologica sigui primordial per tal de conservar la batracofauna del delta.

Valoraci6 de la funcionalitat de connectivitat del Pla de Ponent

La connectivitat ecologica entre el massis del Garraf i la plana deltaica del riu Llobregat és
un tema d’especial interés per a la conservacié de batracofauna, ja que I'elaboracié del Pla
de Ponent causaria un marcat aillament i risc d’extincié de les poblacions d’amfibis presents
al delta del Llobregat.

En els dltims anys ha aparegut una nova metodologia per valorar la funcionalitat dels
connectors bioldgics basada en la teoria dels circuits eléctrics, de la mateixa manera que la
resisténcia d’'un circuit eléctric ens indica la dificultat o facilitat que té el flux de corrent
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eléctric per passar per un determinat lloc, I'estructura del paisatge ens pot donar un valor de
resisténcia a la connectivitat biologica. Aguesta resistencia es pot avaluar a partir de les
caracteristiques del paisatge i és en aquest sentit que es pot aplicar la teoria dels circuits
eléctrics a 'estructura del paisatge.

Albert Montori, Marc Franch, Olatz San Sebastian, Gustavo A. Llorente i Alex Richter-Boix
I'any 2010 van incloure un estudi de la variacio de la funcionalitat connectora del la Riera de
Canyars que connecta el Garraf amb la plana deltaica del Llobregat en funcié de 'elaboracio
del Pla de Ponent, fent servir la teoria dels circuits electrics en l'estudi de la comunitat
herpetologica als punts d’aigua i zones humides de Gava, I'estat de les seves poblacions i
estrategies de recuperacié i gesti6. Cada espécie té unes caracteristigues ecologiques
(domini vital, mobilitat, dinamica poblacional, etc.) que permeten valorar el grau de
resisténcia que el paisatge ofereix a la connectivitat entre arees i poblacions. Els resultats
mostren com I'elaboracié del Pla de Ponent disminuiria la funcionalitat del connector bioldgic
de manera significativa. A la Figura 8 s’observa un exemple de l'aplicacié d’aquesta
metodologia de circuits eléctrics a la connectivitat del paisatge per a una espécie en concret.
Com es pot observar, I'elaboracio del pla de ponent incrementaria les zones de resisténcia al
pas de I'espécie triada i posaria en entredit la possibilitat de connectar el Garraf amb la
plana deltaica.

Figura 8: Mapes de corrent obtinguts per a Pelobates cultripes. A I'esquerra segons el paisatge al
2010 i a la dreta amb l'aplicacié de la zonificacio del Pla de Ponent. S’observen les zones amb major
resistencia (blau) i zones amb facil connectivitat (vermell) (Montori et al., 2010).

4.4 ESPECIES INTRODUIDES

La preséncia d’espécies introduides és la segona causa de pérdua de biodiversitat a nivell
mundial després de la pérdua d’habitat (IUCN, 2017) ja que aquestes poden acabar impedint
la preséncia d’espécies autdctones degut a I'aparici6 de fendomens de competéncia,
depredacio, contaminacié genética i fins i tot d’introduccié de noves malalties (Elton, 1958;
Dodd i Seigel, 1991; Arano et al., 1995; Manchester i Bullock, 2000).

En els ultims anys, al delta del Llobregat s’han detectat varies espécies introduides, algunes
de les quals tenen un efecte directe sobre les poblacions d’amfibis. D’entre el gran nombre
d’especies introduides es pot destacar; el cranc de riu america (Procambarus clarkii), la
tortuga de Florida (Trachemys scripta), el peix sol (Lepomis gibbosus) i la gambusia
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(Gambusia holbrocki) les quals s’ha demostrat que depreden sobre les larves i postes dels
anurs i fins i tot sobre els adults. Per altra banda, la granota pintada (Discoglossus pictus),
de recent introduccié a la zona s’ha demostrat que competeix amb alguna de les espécies
autoctones del delta, concretament amb el gripau corredor (Epidalea calamita), actualment
amb una Unica poblacié al delta (Llorente et al., 2017; Roa i Roig, 1998; Martinez-Silvestre
et al., 2001 i 2003; Montori et al., 2007; Franch et al., 2007; Franch, Llorente i Montori, 2007;
Arribas, 2008; Montori et al., 2010).

De tots aquests casos cal destacar el cranc de riu america (Procambarus clarkii) i la
gambussia (Gambusia holbrocki), que son les dues espécies amb més efectes negatius
sobre la fauna d’amfibis degut a qué causen depredacié directe i ferides que minven la
supervivencia i la capacitat de fugida dels capgrossos davant d’altres depredadors (Montori
et al., 2010). També cal destacar la gran capacitat predatoria de la tortuga de Florida
(Trachemys scripta) sobre les larves i adults d’amfibis (Albert Montori, com pers.).

4.5 PERDUA DE QUALITAT DE LES AIGUES

La presencia de sistemes aquatics de qualitat és un element essencial per a la viabilitat dels
amfibis, ja que degut a la pell nua que presenten, existeix una elevada permeabilitat a la
difusié d’agents quimics cap al interior del cos (McDiarmid i Altig, 1999). Com s’ha comentat,
els amfibis, al llarg del seu cicle vital, necessiten els sistemes aquatics per a la reproduccio,
per al desenvolupament de fases larvaries i en un bon nimero d’espécies també I'utilitzen
com a habitat durant la fase adulta. Es per aixd que la distribucié dels amfibis es troba
intimament relacionada amb la disponibilitat d’aiglies de bona qualitat.

Al comparar les dades PICMA de qualitat de les masses d’aigua del delta del Llobregat i les
dades existents de resisténcia que presenten les larves de les espécies que al llarg del
temps han estat presents a la plana deltaica (Taula 3), tot i que manquen dades de
tolerancia i que no s’han tingut en compte possibles efectes en cadena provocats per les
variables estudiades (com per exemple, la disminuci6 de macroinvertebrats que son
potencials preses dels amfibis) s’observa que és habitual que en les diferents masses
d’aigua del delta (Taula 3) hi hagi valors de les variables estudiades que comprometen la
preséncia de certes espécies d’amfibis.

Observant la Taula 3, es pot definir que els principals problemes de qualitat de I'aigua que
dificulten la preséncia d’amfibis al delta del Llobregat sén el pH, que en el 76,7% de les
masses d’aigua del delta presenta maxims fora del rang que permet la supervivéncia
d’almenys el 50% d’alguna de les espeécies estudiades. La salinitzacié en el 63,3% de les
masses d’aigua i 'excés d’amoni observat en el 30% de les zones estudiades. Per altre
banda, s’observa una capacitat de resisténcia als nitrats molt superior a les concentracions
observades en les zones estudiades (Ortiz-Santaliestra i Egea, 2013).
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En el total dels punts analitzats, el 86,7% presenten valors d’alguna variable que no només
provoquen la mortalitat del 50% de les larves siné que també tenen importants efectes
subletals (Ortiz-Santaliestra i Egea, 2013).

Aquests efectes subletals apareixen una vegada I'element contaminant es troba a I'interior
de l'organisme ja que cal metabolitzar-lo per tal d’eliminar-lo o acumular-lo. Aixd provoca
que si I'exposicié al contaminant és de llarga durada, s’inverteixi energia que hauria de ser
per realitzar altres funcions biologiques en metabolitzar els elements contaminants (Ortiz-
Santaliestra i Egea, 2013; Hopkins et al., 1999). A més a més, I'exposicio als contaminants
també provoca variacié en el comportament dels amfibis, s’han estudiat variacions en la
transmissio d’'impulsos nerviosos, en les hores d’activitat, en la capacitat de desplacament,
en I'us d’habitat, en la resposta a depredadors i fins hi tot en el festeig (Marco i Blaustein,
1999; Shinn et al., 2008; Garcia-Mufioz et al., 2009; Ortiz-Santaliestra et al., 2009).

Aquestes variacions en I'aprofitament d’energia i en el comportament acaba provocant
certes modificacions en el creixement i el desenvolupament dels individus (Hayes et al.,
2006; Griffis-Kyle, 2007; Sparling i Fellers, 2009). Les variacions en el desenvolupament
també es poden produir per substancies contaminants, com certs compostos nitrogenats
que afecten a nivell endocri actuant com a disruptors estrogénics o antiandrogénics (Orton
et al., 2006; Van Schmidt et al., 2012; Bicho et al., 2013).

Per dltim, el contacte a certs contaminants en fases inicials del desenvolupament larvari
també pot provocar malformacions que poden disminuir I'eficieéncia bioldgica de lindividu
larvari (Egea-Serrano et al., 2012).

5. CONCLUSIONS

Currently, the Llobregat delta plain is an area with a very poor diversity of amphibians. Of the
six native species observed in the early 20th century (Alytes obstetricans, Bufo spinosus,
Epidalea calamita, Hyla meridionalis, Pelobates cultripes and Pelophylax perezi), half have
become extinct (Bufo spinosus, Epidalea calamita and Pelobates cultripes) and two other
species are at a very critical point for the long-term viability of the species (Alytes
obstetricans and Hyla meridionalis) as they have only one population each in the entire Delta
plain. Therefore, of all the amphibian species observed in the delta throughout the 20th
century, only one of them has a good conservation status (Pelophylax perezi).

This decline in the diversity of amphibian diversity in the Llobregat delta plain can be
explained by: I) Throughout the 20th century there will be an important demographic increase
that will lead to a notable increase in the surface area destined for urban areas. However,
even more marked was the variation in land use caused by the development of Barcelona
and its metropolitan area, which caused a significant increase of the port of Barcelona and
the airport of El Prat de Llobregat, the industrial areas and the areas destined for the
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services of the area studied (UTM Coordinate 10x10 km DF27), to the detriment of the
natural areas. Il) The loss of ecological connectivity that has been isolating both the delta
plain from the rest of the nearby systems in batracofauna and different environments of the
Delta. It has been complicated by the arrival of new individuals to the populations of the delta
plain and the establishment of new populations. Ill) The introduced invasive exotic species
may end up displacing other species due to mechanisms of competition, depredation,
genetic contamination, introduction of new illnesses or the alteration of any inter or intra-
specific relationship. Numerous introduced species have been found in the Llobregat delta,
of which, in this study, we should highlight the American crayfish (Procambarus clarkii), the
Florida tortoise (Trachemys scripta) and the gambusia (Gambusia holbrocki) due to the
predation that they can exert mainly on the larvae and posts of the anurs of the deltaic plain
of Llobregat. Moreover, the painted grain (Discoglossus pictus) can enter into competition
with the native species. IV) The salinization, the high ammonia concentrations and the wide
pH range observed in different water masses of the Llobregat deltaic plain make difficult the
presence of several autochthonous amphibian species, both due to direct lethal effects
(direct mortality caused by pollution) and indirect effects (loss of biological efficiency,
variation in behavior, growth and development, appearance of malformations, etc.) in
approximately 87% of the humid areas analyzed.
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