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RESPOSTA POSITIVA DE LA FAUNA
A LA MILLORA EN ELS CONTAMINANTS
BIOACUMULABLES:

EL CAS DELS PEIXOS | DE LA LLUDRIGA
COM A BIOINDICADORS

Is animals, com a resultat de la seva propia
E existéncia, produeixen una série de substan-
cies que incideixen en els ecosistemes. Algunes
d'aquestes els afavoreixen, pero n'hi ha que
poden arribar a constituir productes contami-
nants per a la resta d'espécies. El fet que anual-
ment milions de nyus traspassin les planures de
I'Africa occidental, centenars de milers de rens o
caribus es desplacin junts per la tundra, o que
trobem milions de parelles d'ocells criant I'una al
costat de I'altra en grans colonies no ens pot
passar per alt: les seves restes son milions de
tones. També s'ha esmentat I'efecte en I'atmos-
fera que poden tenir els gasos (per exemple el
meta) expel-lits per milions d'éssers vius.

Totes aquestes manifestacions tenen un fort
impacte en la natura, i afavoreixen unes comu-
nitats d'animals més que les altres. Perd es van
succeint des del comencament de la vida, i no
deixen de ser necessaries: les especies i les comu-
nitats s'adapten i s'acomoden a aquestes situa-
cions.

En el decurs de I'evolucié, son moltes les
espécies que han sabut aprofitar totes aquestes
substancies secundaries del metabolisme per a
destinar-les a unes altres finalitats: comunicatives
(feromones, marcatge amb excrements i orina),
protectores (closques, per exemple) o d'un altre
tipus. Pero destaquen aquelles que produeixen
substancies destinades a afectar les altres espé-
cies. De vegades sén defensives o agressives
(verins, repel-lents, substancies viscoses, etc.),
perd n'hi ha que sén simplement productes que
inhibeixen la facultat de reproduccio o creixe-
ment de les espécies competidores. Veiem,
doncs, que la contaminacié no és en realitat una
invencié humana. Es ja una vella companya.

Ara bé, des que I'home és home, s‘han pro-
duit una serie de canvis importants. Aquestes
substancies a les quals al-ludiem més amunt,
eren totes producte d'un procés evolutiu, d'a-
daptacié entre I'especie que la produeix, la que
['ha de rebre i la mateixa substancia. Una de les
regles principals d'aquest tipus de contaminacio
és que |'especie que la produeix és immune o no
pateix els efectes de la substancia.

Aquesta és una de les grans novetats de la
contaminacio del segle XX. L'home preindustrial
ha estat contaminant el nostre planeta des que
existeix, com la resta dels éssers vius. Els seus
preductes sobrants i una agricultura i ramaderia
no intensificades, varen tenir uns efectes evi-
dents, pero eren substancies sovint organiques
facilment assimilables pels sistemes naturals.

Perd durant els darrers decennis (a penes fa
un moment si ho comparem amb ['existéncia de
['home), s*han sintetitzat un nombre inimagina-
ble de noves substancies artificials a una veloci-
tat que, segurament, mai abans no havia expe-
rimentat la Terra. En d'altres casos ha posat a
disposicié dels ecosistemes elements o compos-
tos abundants a la Terra, perd que estaven
enterrats en el seu interior (metalls, mercuri,
etc.). l el que és més greu, aquestes substancies
han estat difoses d'una forma indiscriminada a
la biosfera.

Aquesta va ésser una contaminacié nova, de
substancies diverses i complexes i, gairebé mai,
préviament sotmesa a test. Va tenir uns rapids
efectes tal com era d'esperar: noves i "terribles"
substancies que els ecosistemes i |'evolucié no
havien tingut temps de provar i posar a punt en
el banc de proves que és la natura. El resultat fou
gue molts éssers vius van posar-se en contacte,
per primera vegada a la historia i de sobte, amb
un gran nombre de molecules acabades de sin-
tetitzar, i en res comparables a les que s'havien
"conegut" fins llavors.

Per si fos poc, I'home postindustrial va aprendre
a aprofitar la terra d'una forma més eficient, la qual
cosa li va permetre de trencar la seva dependéncia
de |'ecosistema i el seu Us de I'espai i dels recursos
tradicionals. Aixd va comportar una expansié
demografica com mai abans no havia conegut.

Molts animals, principalment els depredadors,
i plantes varen comencar a desapareixer del nos-
tre entorn, sovint en mesos o pocs anys. A alguns
aixo els va importar, a uns altres no tant, pero
aixo no era més que I‘avantsala de I'inici dels efec-
tes envers els humans. Per primera vegada, un
ésser viu produia un tipus de contaminacié que
I'afectava a ell i tota la biosfera en conjunt.



Taula 1.

Nivells dels principals compostos organoclorats en peixos i conills de bosc a Catalunya, amb
mostres del periode 1990-1992. Les dades es donen en parts per milié (ppm) respecte de la
fracci6 lipidica. Les quantitats indiquen la mitjana per a Catalunya; entre parentesis s'indi-
ca el rang de variacié.

(*) Suma rtotal de tots els isomers

tHCH (*) Heptaclor tDDT (*) PCB
epoxid
Peixos 2,24 6,85 9,93 17,84
(0,016 - 32,52) (0 - 413,5) (0,033 - 183,1) (0,25 - 259,0)
Conill 1,2 - 3,2 5,86

Taula 2.
Comparacié dels nivells de PCB i tDDT en les llddrigues de Catalunya, i en altres de terri-
toris periférics. Dades en ppm respecte de la fraccié de lipids (des de les referéncies

bibliografiques citades i leonards, 1997)

PCBs tDDT
Catalunya 19,96 4,99
Estat espanyol 78,3 14,79
Dinamarca 20
Bretanya (Franca) 30
Austria 35
Alemanya occidental 39
Nord de Suecia 49
Sud de Suécia 160
Holanda 80
Txequia 135
Taula 3.

Factors de biomagnificacié (nivells del contaminant en els teixits del depredador / nivells del
contaminant en els teixits del peix) en la llidriga i el visé america a Catalunya
Com sobserva, els factors de biomagnificacié poden ésser variables segons la poblacié.

Zona tHCH tDDT PCB
Lltdriga Pirineus Lleida 1a5 3a10
Vis6 america Montseny 3 4 6

Es van comencar a detectar els pesticides en
la llet que bevien els nostres fills (les mares
podien estar matant els seus fills quan aplicaven
el seu instint més arrelat); es detectaren aques-
tes substancies a I'Antartida (molt lluny d'on es
produien) i en determinades zones del mon, com
ara certes zones costaneres del Japo. Els pobla-
dors humans comencaren a veure disminuida la
seva fertilitat i a tenir malformacions greus i tras-
torns nerviosos i de comportament en una part
molt important de la poblacié. S'havia globalitzat
I'efecte de la contaminacio.

1
Antecedents

No perdre aquesta visio global de I'efecte de Ia
contaminacié que és forca recent és imprescin-
dible per tal d'entendre com han afectat la nos-
tra fauna diversos tipus de substancies.

Segons en tenim coneixement, fins a final del
segle passat havien desaparegut unes quantes
espécies animals a casa nostra per efecte de I'ho-
me. Les causes principals foren la persecucio
directa (caca indiscriminada, aprofitament abu-
siu, o lluita contra els competidors de I'home i les
espécies potencialment perilloses) i la destruccio
o modificacié dels habitats. El segle present obre
una série de noves causes d'extincié o regressio,
entre les quals la contaminacio constitueix una
de les més evidents i freqiients.

Val a dir que aquesta no va ser una situacio

exclusiva de Catalunya o la peninsula Ibérica, ja
que va succeir el mateix a molts altres paisos de
la majoria de continents.
Alguns d'aguests animals que varen patir aques-
ta forta davallada constitueixen avui dia veritables
paradigmes de la conservacio. La llidriga (Lutra
Jutra), el vis6 europeu (Mustela lutreola), el falco
pelegri (Falco peregrinus), el xoriguer petit (Falco
naumanni), el falco mostatxut (Falco subbuteo),
I'aliga peixatera (Pandion haliaetus), |'arpella
(Circus aeroginessus), I'esparver (Accipiter nisus),
els representants de la familia de les Ardeides
(bernat pescaire -Ardea cinerea-, agro roig -Ardea
purpurea-, martinet de nit -Nycticorax nyctico-
rax-, etc.), la cigonya (Ciconia ciconia), el blauet
(Alcedo athis), el camaled (Chamaleo chamale-
on), els ericons i molts petits ocells passeriformes
i rats penats, varen veure el seu nombre o la seva
area de distribuci¢ reduits al minim.

Una revisié rapida d'aquests animals ens per-
met veure que en la seva practica totalitat son
depredadors en sentit ampli. En primer lloc des-
taquen els animals menjadors d'insectes. El con-
trol indiscriminat de plagues, amb substancies no
especifiques, va danyar les poblacions d'artropodes
i invertebrats en general. Els animals que se n'ali-
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menten varen ser els primers perjudicats per aques-
ta causa (passeriformes insectivors, ericons, rats
penats, el camaleo al sud d'Espanya). S'ha de recor-
dar que entre els invertebrats n'hi ha de depreda-
dors i de superpredadors (consumidors de depre-
dadors); per aquesta rag, entre els invertebrats tam-
hé s'estava produint una biomagnificacio.

Al marge dels insectivors, una gran majoria
de la resta d'espécies que varen patir aquesta
davallada son depredadors d'ocells passerifor-
mes migratoris i de peixos (s'ha de recordar, a
més, que molts peixos consumeixen invertebrats,
que els invertebrats es mengen entre si o s'ali-
menten de vegetals, i que els peixos es mengen
entre si i també mengen altres vertebrats).

Es a dir, els efectes d'aquests compostos
comencaven a demostrar que aguesta contami-
nacio afectava més importantment aguells ani-
mals que s'alimentaven d'uns altres animals, i
eren tant més importants, com més amunt de la
piramide alimentaria es trobaven. Es el que ano-
menem superdepredadors.

Potser la primera especie en la qual es varen
percebre els efectes de la contaminacié va ser el
falco pelegri (Newton, 1979 i 1988). Les seves
poblacions s'enfonsaren dramaticament durant
els anys 50 a 70, i va ser molt evident, ja que es
tracta d'una espécie cosmopolita. Els estudis van
demostrar que determinats pesticides (principal-
ment el DDT) es trobaven al darrere d'aquesta
situacio, Entre els efectes produits destacava el
que la closca s'aprimava considerablement, fent
inviables els ous que ponia als nius. Aguests pro-
ductes als ingeria amb els ocells insectivors dels
quals s'alimenta principalment. El fet que molts
eren migratoris, també va posar de manifest que
els efectes dels contaminants podien traslladar-
se molt més enlla de les zones de produccio,
aplicacio o alliberament.

1.1
Conceptes

Cal entendre, pero, queé és en realitat la contami-
nacid. Moriarty (1984) defineix com a contami-
nant tota aquella substancia que es troba a I'am-
bient com a resultat de les activitats humanes,
i que té un efecte nociu envers els éssers vius,
Hi ha unes altres definicions molt concordants
(Holdgate, 1979; Ramade, 1979). Aquests
ultims anys s'ha ampliat aguest concepte, ja
que també podem incloure com a contami-
nants aquells productes que afecten una espe-
cie deixant-la sense aliment. En el cas concret
de la llidriga, per exemple, Mason (1989) I'ha
definida com la introduccié a I'ambient de
substancies responsables de danyar-la directa-
ment o en els seus recursos.
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Aixd amplia el concepte, ja que un contami-
nant pot afectar un animal de formes diferents:
1. Directament i rapida per ingestio, sovint amb
una mort sobtada (veri i enverinament).

2. Directament i progressiva en incorporar una
dosi insuficient per a matar-lo perd que pot
comencar a afectar-lo a mesura que s'assoleix
un llindar determinat

3. Indirectament i progressiva en obtenir aques-
ta contaminacio no directament, sind dels teixits
de les seves preses, en les quals s'ha acumulat
(vegeu més endavant),

4. Indirectament per desaparicio dels organis-
mes que constitueixen el seu aliment.

Precisament a |'apartat 3 es troben els tipus
de substancies que han tingut un efecte mes
negatiu i amagat i que tractarem tot sequit.
Aguests compaostos tenen una estructura quimi-
ca que els fa dificilment metabolitzables i elimi-
nables del cos. Per aquesta rad, han d'ésser acu-
mulats en els teixits. De forma general, els com-
postos s'acumulen progressivament amb la vida
de l'individu. Els animals que s‘alimenten d'a-
quests altres pateixen el mateix proces, pero d'u-
na forma més virulenta, ja que la dosi present en
el seu aliment, és molt més elevada que la que
tenen les seves preses en la dieta (ja que I'han
acumulada). Es a dir, que es produeix una acu-
mulacio del contaminant en cada salt de la cade-
na o xarxa alimentaria o trofica. Aquest fenomen
es coneix com a hicacumulacié o biaconcentracio.
Es facil d'entendre que, a mesura que el contami-
nant passa per més nivells trafics (és a dir, ha estat
traspassat i acumulat en un major nombre de
depredacions), els nivells que s'assoleixen en els
teixits son mes elevats, | els seus efectes negatius
meés probables i intensos. També és facil d'enten-
dre, doncs, que els efectes poden ésser més grans
en els depredadors i, per tant, també en ['home.

Es per aquesta rad que nivells practicament
indetectables en I'aigua o la terra es corresponen
amb nivells incompatibles amb la preséncia de
determinades espécies de depredadors.

1.2
Els compostos organoclorats i els metalls
pesants

Quan parlem de contaminacio, freqientment
pensem en aiglies o ambients bruts, a on
macroscopicament podem detectar |'existéncia
d'aquestes zones de baixa qualitat (aix s'esta-
bleixen una série d'indexs de contaminacio). Perd
aixo no deixa de ser una impressio. La realitat és
que una gran part dels contaminants més peri-
llosos son transparents a l'aire, a la terra i a les
aigles. Aixo és degut al fet que es tracta de
substancies d'efecte molt potent, fins i tot en

baixissimes concentracions o nivelis a I'ambient.
Per aquesta rad se'ls denomina també micro-
contaminants.

Si bé n’hi ha molts tipus diferents, i molts es
biogcumulen, els diversos estudis realitzats arreu
del mén sobre el seu efecte envers la fauna i els
ecosistemes, se centren amb gran freqiéncia en
els compostos organoclorats (en endavant OC) |
en els metalls pesants. Aquests sén els que trac-
tarem, perd no son els Gnics; i de molts, nomes
recentment hem comencat a pensar en el seu
possible efecte negatiu.

Com el seu nom indica, els OC es caracterit-
zen per la preséncia d'atoms de clor. Aquest ele-
ment i la seva estructura els confereix |a toxicitat,
essent aquesta més gran com més gran és el
nombre d'atoms de clor. Es tracta genericament
de molécules dificilment i lenta metabolitzables,
rad per la qual s'acumulen en els teixits de lipids.
Aixo ultim és degut al seu caracter lipofil i lipo-
soluble. Sén, doncs, substancies que s'acumulen
precisament en els teixits de reserva; per agues-
ta rao, s6n mobilitzades durant els periodes de
dehbilitat i de reproduccid, quan meés necessaris
san els greixos. El seu efecte s'afegeix sovint al
d'unes altres causes i és també especialment
greu en els moments de reproduccio.

Existeixen dos tipus principals d'OC: els uns
d'origen industrial i els altres aplicats a |'agricul-
tura i el medi com a biocides (pesticides). Els pri-
mers es troben representats pels policlorobifenils
o PCB, i foren sintetitzats per primera vegada el
1881, tot i que no se'n va iniciar |'Gs industrial
fins la década dels anys 30. Son utilitzats en
molts processos com a lubricants no inflamables
en sistemes de transferéncia de calor, lubricants
hidraulics, transformadors, plastificadors, addi-
tius del petroli, etc.; és a dir, els podem trobar
arreu, L'estructura basica la constitueixen dos
anells fenils a an els radicals poden ésser substi-
tuits per diferents combinacions de clors.
Existeixen 209 possibilitats d'entre un i deu atoms
de clor; la seva toxicitat s'incrementa amb el nom-
bre d'aquests atoms. Els PCB son uns dels com-
postos organics mes estables que es coneixen.

L'altre gran grup d'OC el constitueixen els
primers pesticides que es varen utilitzar de forma
intensiva. Entre aquests destaquen els aldrins,
els dieldrins, el benzeé hexacloride (o0 HCH o BCH,
que inclou un gamma-isomer, el linda), I'hepta-
clor i els DDT (conjunt d'isdbmers i d'estats de
degradacio del DDT a DDD i a DDE). Aquestes
substancies tenen una estructura variable, perd
amb unes caracteristiques comunes, entre les
quals destaquen la preséncia d'atoms de clor i
anells de tipus organic. La majoria ja foren sin-
tetitzades durant el segle XIX, pero la seva apli-
cacié no es va estendre fins a la primera meitat
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Fig. 1. Distribucié de la lhidriga a Catalunya l'any 1985

del segle XX, especialment durant els anys 40.
Van comencar & ésser utilitzades de forma mas-
siva per al control de la malaria, el tifus i algunes
altres plagues. Les primeres restriccions als Estats
Units no es varen prendre fins I'any 1963, quan
els efectes nocius ja eren prou evidents.

Els altres compostos bioacumulables son els
metalls pesants, principalment el mercuri (Hg) i el
plom (Pb). Es tracta d'elements naturals, pero que
a la biosfera es troben en nivells baixos. L'nome els
ha fet anormalment alts en molts casos a causa del
seu Us generalitzat (per exemple en bateries, for-
mant part de municions, en canonades, en termo-
metres, en vehicles, com a protectors, etc.).

13
Efectes d'aquests compostos

Els efectes d'aquestes substancies son variats
(Novak et al., 1987; McBee i Bickham, 1990;
Mason, 1989; Smit et al., 1994). En els mamifers
s'han destacat lesions déermiques, malforma-
cions, immunctoxicitat (immunodeficiéncia),
increment de la susceptibilitat a les malalties,
canvis fisiologics, mutacions, defectes en els cro-
mosomes, danys hepatics, Ulceres intestinals,
atrofia del timus, pérdua de pes, arteriosclerosi,
teratogenicitat, toxicitat reproductiva i modifi-
cacions de comportament (per exemple pérdua
de I'orientacié, problemes nerviosos). Pero, entre
tots aquests, els que més afecten les poblacions
animals son els que determinen la manca de
reproduccio, la mort prematura de les cries o la
mort dels individus abans de reproduir-se.

A casa nostra en tenim diversos exemples.
Els membres de I'equip de Cetacis de la
Universitat de Barcelona (Departament de Biologia

Animal) varen demostrar que I'epizootia que va
produir una gran mortaldat de dofins llistats
(Stenella coeruleoalba) a la Mediterrania occiden-
tal durant els anys 1990 i 1991, va ésser produi-
da per un morbilivirus afavorit per una immuno-
deficiencia determinada per nivells anormalment
elevats de PCB i DDT en el teixit adipds (Aguilar et
al., 1991): mitjana de 846 ppm o pg/kg de PCB
respecte de la fraccio lipidica (rang: 6 - 2965); en
els anys anteriors i posteriors a I'epizootia la mit-
jana fou de 314 ppm. Pels DDT, els valors foren de
456 ppm i 156 ppm respectivament.

Quant a la reproduccio, s'han realitzat estudis
de laboratori amb visons americans (Mustela
vison), animal de la mateixa familia que la lludri-
ga i similars habitats, encara que de mides més
petites. En aquests laboratoris se'ls alimentava
amb preses que contenien dosis conegudes de
PCB (Aulerich i Ringer, 1977; Jensen et al., 1977;
Kihlstrom et al., 1992; Leonards et al., 1994). Es
va demostrar que una alimentacio que determi-
nés la presencia en els seus teixits d'uns nivells de
50 ppm de PCB respecte a la fraccio lipidica
determinava una reduccié del 50% en el nombre
de cries; aquesta pérdua d'eficiéncia biologica
(nombre de cries per ventrada) és progressiva i
depén de la ingestio d'OC: dosis superiors a 2-5
ppm en la dieta fan que les femelles dels visons
deixin de reproduir-se.

1.4
Nivells dels compostos organoclorats en les
espécies animals: les preses

Des del Servei de Proteccié i Gestié de la Fauna,
en col-laboracié amb el Departament de Biologia
Animal de la Universitat de Barcelona i amb la

Fig. 2. Distribucié de la lhidriga a Catalunya lany 1989

Federacid Catalana de Caca, varem desenvolupar
un estudi que determinés els nivells de compos-
tos organoclorats en els teixits dels nostres peixos
de riu i del conill de bosc (Oryctolagus cuniculus)
(Lopez-Martin et al., 1995; Pasquina et al., 1993).
En ambdds casos, els objectius eren dobles. En
primer lloc avaluar els nivells existents de cara al
consum que fan els humans dels principals pro-
ductes de la pesca i la caca. En segon lloc avaluar
també quina era la possible toxicitat d'aquestes
substancies envers determinades especies de
depredadors amenacades, i com podien afectar-
ne la distribucio; aquestes espécies eren princi-
palment la lludriga depredadora de peixos, i els
ocells rapinyaires, que ho sén dels conills.

Els nivells d'OC foren determinats en els tei-
xits musculars,i eren clarament més elevats en els
dels peixos que en els dels conills (taula 1). Aixo
és un resultat habitual en aquest tipus de com-
paracions: els rius i les masses d'aigua sén molt
més susceptibles a la contaminaci¢, ja que en
son receptors i acumulen la contaminaci¢ de tota
la conca hidrografica en un tram o en un volum
molt reduits. En els ambients terrestres els nivells
depenen més de I'aplicacié concreta que se'n
faci; a més, son rentats per 'aigua de pluja que
els porta fins als rius.

En el cas de les aigles catalanes els nivells
mitjans en els peixos foren de 17,841 ppm res-
pecte de la fraccié de lipids. Aquests nivells mit-
jans indiquen que la contaminacié organoclora-
da era aleshores moderadament elevada a les
zones en les quals practicament no n'hi havia,
enfront d'unes altres en les quals els peixos pre-
sentaven nivells de 259,0 ppm (nivells que per si
mateixos ja podrien afectar un home o una IlU-
driga sense necessitat de biomagnificacio).
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Fig. 3. Distribucié de la lidriga a Catalunya lany 1994

En els resultats destaguen una serie de con-
clusions. En primer lloc, que els rius més conta-
minats pels OC a Catalunya eren I'Ebre (excep-
tuant-ne les llacunes del Delta) i el Ter més avall
del Pasteral.

En segon lloc, en els anys 1990-1992, els
compostos organoclorats més preocupants a
Catalunya eren els PCB, d'origen principalment
industrial. Els pesticides organoclorats havien dis-
minuit als ecositemes fluvials; i s'hi trobaven
nivells relativament elevats Unicament en el cas
dels DDT.

A grans trets es demostrava que la prohibicid
de I'us dels bioacumulables
(Departament d'Agricultura, Ramaderia i Pesca,
1992) anava donant els seus fruits. L'Gnica

pesticides

excepcio la constituien, doncs, els DDT, amb
nivells mitjans de 9,93 ppm respecte de la frac-
ci¢ de lipids (i maxims de 183,71 al riu Ebre). Es
ben cert que en molts casos la ratio DDE/DDT
demostrava que la majoria de compostos es tro-
bava en les formes degradades de DDE i en unes
altres farmes molt més inertes i molt menys toxi-
ques a causa d'una aplicacio relativament antiga
a Catalunya. Pero en algunes zones del territori
se n'observava una aplicacio recent, que coinci-
dia amb els resultats obtinguts amb els conills en
entorns terrestres. En alguns trams fluvials con-
crets, i com a consequencia d‘aplicacions con-
cretes, els nivells de tHCH (entre els quals es tro-
ba especialment el lindane) eren elevats, pero
ultrapassant les 8 ppm respecte de la fraccio de
lipids tan sols en un 9% dels 43 trams estudiats
a Catalunya.

Tal com hem vist, els nivells d'OC, en general,
continuaven essent alts a les parts baixes dels
rius, perd mostraven, en conjunt, nivells més bai-
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x0s que els que havien estat assenyalats a Europa
i America del Nord durant les décades dels 70-80
(WHO, 1980; Schmitt et al., 1981, 1983 i 1985;
Amodio-Cochieri i Arnese, 1988).

2
La distribucié de la lludriga fins al
1988

Durant els anys 1984 i 1985 va tenir lloc el pri-
mer sondeig (cens de distribucio) de la lludriga a
I'estat Espanyol. Arran d'aixo, la distribuci¢ d'a-
quest mustelid va ésser establerta amb forca pre-
cisié per primera vegada a Catalunya. El nostre
territori i les zones properes del territori aragoneés
(conques del Cinca i del Matarranya) també foren
prospectades pel nostre equip (Ruiz-Olmo, 1995).
La situacio va resultar considerablement pre-
ocupant (fig. 1). Si a comencament de segle la llu-
driga es trobava a qualsevol massa i corrent d'ai-
gua catalana i a comencament de la década dels
anys 50 es podia trobar fins i tot a la desembo-
cadura del riu Llobregat, I'any 1985 les coses eren
ben diferents. Tan sols subsistia en un tram de 30
km de la Noguera Ribagorcana, alguns exemplars
ocupaven la capcalera de la Noguera Pallaresa,
pocs més ho feien a I'Algars (la Terra Alta), entre
Terol i Tarragona, i exemplars aillats sobrevivien
a['alta Muga (1-2 animals), I'alt Segre (<10 exem-
plars) i el Montsant (4-10 animals).
1987, des del Departament
d'Agricultura, Ramaderia i Pesca, es va endegar

L'any

un programa de conservacio de la lltdriga, en el
qual s'inseria un protocol de seguiment de la
poblacio. L'any 1989 ja havia desaparegut de la
Muga, de I'alt Segre, de I'Algars i del Montsant,
i va arribar a un dels seus pitjors moments (tot i

Fig. 4. Distribucié de la llidriga a Catalunya l'any 1997

que s'havia comencat a recuperar a la Noguera
Pallaresa i s'havia detectat al Segre mitja; fig. 2).

Aquest procés de regressié tan dramatic i
rapid havia estat simultani en una gran part dels
paisos de I'Europa occidental, principalment en
aquells més desenvolupats i contaminats
(Mason i Macdonald, 1986; Macdonald i
Mason, 1994). Els OC foren els compostos més
responsables d'aquesta situacio, principalment
els PCB, encara que a Anglaterra, el producte
que segurament va tenir més influéncia va ésser
un pesticida, la dieldrina, i en molts altres llocs,
principalment durant els anys 50 i 60, el DDT i
el lindane havien tingut un paper importantis-
sim. Perd hi havia zones en les quals la lludriga
havia desaparegut en comarqgues no industrials
i no agricoles i, per tant, les possibilitats que
s'hi aboquessin aquests tipus de productes eren
ben poques. També hi havia zones productores
i que utilitzaven aquests contaminants on la Il4-
driga subsistia.

El 1989, Macdonald (1991) presenta una
nova teoria que explica aquesta situacio. Els OC
son microcontaminants que son arrossegats molt
facilment pel vent. La distribucio de la lludriga a
Europa s'explicava el 1989 molt facilment per la
distribucié dels principals nuclis productors i apli-
cadors d'aquests contaminants i els regims del
principals vents. Per exemple, la llidriga va desa-
parzixer dels Alps, de la Selva Negra o de Bélgica
per causa de les industries alemanyes, holande-
ses i angleses. Aixo explica, en part, la desapari-
ci6 de la lludriga en determinades zones de mun-
tanya de Catalunya.

Per veure quin efecte podia tenir la contami-
naci¢ dels PCB envers la lltdriga, varem compa-
rar la seva distribucio el 1989-90 amb els nivells




de PCB en els teixits de la seva presa principal a
Catalunya: els peixos (entre el 96 i el 100% de la
dieta anual; Ruiz-Olmo i Lépez-Martin, 1994). A
la fig. 2 s'observa que existia una adequacié molt
estreta entre ambdos parametres: la lludriga viu
a zones amb uns nivells inferiors a 0,11 ppm de
PCB respecte del pes fresc (unes 10,84 ppm res-
pecte de la fraccio de lipids). Aquest és el llindar
que explica millor la distribucié de la lludriga a
Catalunya (encara que en realitat no podem obli-
dar uns altres aspectes com ara la disponibilitat
d'aigua, la conservacio de I'habitat o la presén-
cia d'aliment).

També es va veure que en algunes zones de
Catalunya la lludriga no existia en aquell
moment, pero els nivells de PCB en permetien
I'existéncia. La interpretacié que en varem
donar inicialment (i després ha estat aixi), és
que aquestes zones s'havien "netejat" o sane-
jat els darrers anys, ja que quan la lludriga va
desaparéixer dels trams, els nivells eren molt
més elevats. Aquests trams eren principalment
les conques de la Muga i del Fluvia (com a con-
junt) i algunes zones de I'alt Ter i, fins i tot, de
la conca del Llobregat. En aquesta situacié es va
centrar el programa de reintroduccié de I'espé-
cie a les dues primeres conques.

2.1

Nivells de compostos organoclorats i metalls
pesants en els depredadors: valors de la bio-
magnificacioé

Durant els anys 1990 a 1995, el programa es va
ampliar amb I'analisi de la contaminaci6 en els
teixits dels depredadors dels peixos, principal-
ment lladrigues i visons (europeu, Mustela lutre-
ola, i america, M. vison). Es va ampliar a unes
altres zones, tot col-laborant també amb altres
comunitats autonomes i amb el Dr. Miguel
Delibes de I'Estacié Biologica de Donana (CSIC)
(Lopez-Martin et al, 1994; Ruiz-Olmo et al.,
1995 i en premsa a i b; Lopez-Martin i Ruiz-
Olmo, 1996). En aquest cas, també es varen ana-
litzar els nivells de metalls pesants.

Com a resum s'ha de dir que les lludrigues
ibériques, i en concret les catalanes, van presen-
tar nivells de metalls pesants molt baixos; els de
mercuri, essent els més alts, no poden ésser cul-
pats de la dramatica regressi¢ d'aquest animal.
Aquests resultats varen reafirmar els PCB i uns
altres OC, com a principals causants dels pro-
blemes d'aquest animal i les altres espécies.

D'altra banda, es va observar que les lludri-
gues ibériques presentaven nivells especialment
alts de PCB, amb una mitjana de 78,30 ppm res-
pecte de la fraccio de lipids (superant les 50 ppm
que s'ha demosirat que afecten el vis6 america).

Ara bé, el rang era molt ampli: des de valors pro-
pers a 0 fins a maxims del sud de |'Estat espan-
yol de 1005,4 ppm (incompatibles practicament
amb la vida). Només un 24% de les lludrigues
ultrapassaven la barrera dels 50 ppm.

Des d'un punt de vista territorial, les coses
son encara més evidents. Els valors de contami-
nants OC en els teixits de les lludrigues catalanes
son clarament més reduits que els de les altres
zones de I'Estat espanyol i d'Europa (taula 2).
També son reduits en els visons americans ana-
litzats procedents del Montseny i de la comarca
de la Selva (mitjana de 13 ppm de PCB respecte
de la fraccio de lipids; rang 7,8 . 16,4).

Les lludrigues de Catalunya i de les zones
properes (Arago), com les de les altres zones del
nord de I'Estat, presenten nivells de PCB i de
DDT molt més baixos que els del sud (Andalusia
i Extremadura), cosa que demostra que les
actuacions de prevencio d'entrada de contami-
nants a la biosfera i el seu sanejament i elimi-
nacio estan essent més tinguts en compte i sén
més eficients. Aixo té un efecte sinergic positiu
entre arees properes a causa de la manca de
transport aeri d'aquestes substancies (o la seva
disminucio).

Ara bé, aquesta tonica general de disminucié
global dels nivells no pot amagar I'existéncia de
zones on els nivells de PCB i pesticides son espe-
cialment elevats encara actualment. L'Unic vis6
europeu (mamifer més amenacat d'Europa jun-
tament amb el linx ibéric) analitzat a Catalunya,
procedent del tram baix del riu Ebre, presenta
uns valors elevadissims, especialment de PCB
(168,51 ppm respecte de la fraccio de lipids).
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La lladriga com a bioindicador: resposta al
sanejament de les nostres aigiies

Els estudis sobre peixos i lludrigues ens indiquen
que la contaminacio per OC a Catalunya va dis-
minuint per efecte de la prohibicié de I'ds de
moltes substancies o la seva substitucié en deter-
minats processos, per la seva recollida selectiva i
el reciclatge, pel sanejament i per la disminucid
de la seva carrega en els vents. Aquesta dismi-
nucio és global, i ja ha estat demostrada en
diversos paisos (Stout, 1986; Olsson i Reutegard,
1986, Bignert et al., 1993).

S'ha vist com aquestes substancies, nocives
també per als humans, afecten d'una forma rela-
tivament immediata la lludriga (havent afectat
préviament altres espécies). Es, per tant, licit pen-
sar en aquest animal com a forma de detectar
aquests llindars de contaminacio, és a dir, per a
utilitzar-la com a bioindicador (en aquest escrit
no s'entra en el fet que també pot ser un bioin-

dicador de |'estat de conservacié dels rius i els
seus marges i de les poblacions de peixos).

Se I'ha presentada d'aquesta forma molt
sovint, i com a tal se I'ha reintroduida a les con-
ques de la Muga i del Fluvia un cop les seves
aiglies han comencat a trobar-se més sanejades.
Pero, a un bioindicador, se li ha d'exigir que fun-
cioni en ambdds sentits. Es a dir, que, a més de
funcionar com a tal quan les coses van mala-
ment, ens serveixi també quan les coses van bé;
en aquest cas, quan els rius millorin.

El programa de monitoratge de les pobla-
cions de lludriga ha continuat des del 1989 fins
a la data, seguint-se I'evolucio de les seves
poblacions d'una forma estreta. Des d'aleshores
s'ha recuperat d'una forma espontania a una
part significativa del territori de Catalunya (fig.
3 4), essent a més un éxit la seva reintroduc-
cio a les conques de la Muga i del Fluvia (D.
Saavedra, J. Sargatal i J. Ruiz-Olmo, inedit). Aixi
doncs, la lludriga funciona com a bioindicador
i, actualment, ens demostra que les actuacions
realitzades comencen a donar els fruits, tot
mostrant-nos el cami a sequir per a gaudir d'un
pais de qualitat

23

Epileg. El Pla de recuperacié de la lludriga a
Catalunya: afavorint els ecosistemes, els
humans i les seves activitats

La Generalitat de Catalunya ha dissenyat el "Pla
de recuperacio de la lludriga a Catalunya".
Aquest constitueix un ambit, un marc d'actua-
cio i coordinacio en el qual intervenen diferents
departaments i algunes altres entitats, amb la
finalitat de conservar i fomentar la recuperacié
de I'espécie, sensibilitzar sobre la seva pro-
blematica, les seves caracteristiques i la seva
importancia com a bioindicador, i fer-ne la
divulgacio.

Pero, per qué tant d'interés i tants esforcos
en una espécie animal? Indubtablement es trac-
ta d'una espécie emblematica, que constitueix
una immillorable senyera de les politiques de
conservacio. Aixi s'ha vist en molts paisos
d'Europa. Per exemple, el Consell d'Europa la va
escollir com a emblema i logotip del Conveni de
Berna i de la seva politica de conservacio. Es
normal si recordem com s'imbrica aquest ani-
mal en els ecosistemes: és una peca sensible,
bioindicadora.

Per aquesta mateixa rad, I'evolucio de les
seves poblacions ens dona indicis i ens posa
sobre la pista del que esta succeint amb unes
altres especies que varen seguir el mateix cami
per causes similars o, fins i tot, idéntiques. Les
poblacions de I'agrdé roig, el bernat pescaire, els
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martinets, els blauets, els falcons pelegrins i
molts altres, s'estan recuperant i la reduccio dels
nivells de contaminants son la causa principal en
aquests casos (ajudada per les mesures globals
de conservacio).

Perd si amb tot aixd no n’hi ha prou ja per a
convencer els qui consideren una frivolitat i una
perdua de temps o de recursos la conservacio de
la fauna i de la biodiversitat en general (concep-
tes i directrius ja assumides per la nostra socie-
tat), és perqué existeixen uns criteris utilitaristes
que no admeten discussio.

La lludriga i els programes de seguiment de
contaminants en els peixos i en els altres ani-
mals, ens permeten comprovar que els nostres
rius tenen cada dia aiglies més netes i que es tro-
ben en un procés de recuperacio que ens bene-
ficia a tots. Aconseguir que aquest animal hi tor-
ni i hivisqui és fer que també ho facin els altres,
que es reestructuri |'ecosistema; és assegurar-
nos que el riu o el llac s’acabi trobant en unes
condicions saludables.

Un pais modern, desenvolupat, ha d'ésser un
pais de qualitat en tots els sentits. Aixi, la con-
servacié en general, i de la lludriga en concret,
no es tracta només de la proteccié d'espécies
amenacades. El pla de recuperacio de la lludriga
té una serie d'idees conductores. Una d'aquestes
és: pescador i lludriga son aliats naturals; tenen
els mateixos objectius i els mateixos problemes.
La preséncia de la lladriga en un riu és netedat,
natura, equilibri ecologic, pesca, lleure, espai
verd, ... en definitiva qualitat de vida.

El pas segiient és no separar el sanejament
d'una gestio integrada i amb una visié més con-
servacionista dels marges, la vegetacio, els espais
naturals protegits i el medi natural en general m
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