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Tots coneixem els cucs de terra com a amics importants al nostre jardi: ajuden
a les plantes a créixer millor proporcionant nutrients, aigua i aire al sol. No
obstant aix0, en alguns casos, els cucs de terra tenen efectes més negatius. Aixo
es deu al fet que altres organismes necessiten acostumar-se a les activitats dels
cucs de terra per beneficiar-se de la seva presencia. Algunes regions del mén
s'han desenvolupat sense cucs de terra durant milers d'anys. Per exemple, al
nord d'America del Nord, els cucs de terra han estat absents durant més de
10.000 anys i només s'han reintroduit en els ultims ~400 anys. En molts casos,
els cucs de terra introduits troben un ambient perfecte ja que cap altre
organisme ha pogut aprofitar els recursos que aquests cucs de terra
consumeixen ara. Com a anomenats "enginyers d'ecosistemes", els cucs de
terra alteren drasticament moltes caracteristiques dels ecosistemes. En aquest
article, resumim les conseqiiencies conegudes de la invasié de cucs de terra,
expliguem com els cientifics les estudien i destaquem les llacunes de
coneixement que podrieu ajudar a resoldre si decidiu convertir-vos en ecolegs.
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Un procés que té lloc en
un ecosistema i que
representa, o és impulsat
per, l'activitat dels
organismes. Exemple: la
descomposicié de
material organic, el cicle
de nutrients o la retencid
d'aigua.

Una alteracio, en
ecologia normalment
una alteracid a un estat
d'equilibri, o qualsevol
nivell d'organitzacio
biologica (individu,
poblacid, comunitat,
ecosistema).

La varietat de vida a la
Terra, normalment
mesurada com a
variabilitat al nivell
genetic, d'espécies o
d'ecosistemes.

Un organisme que
modifica el seu entorn
redistribuint material i
energia a través
d'interaccions no
alimentaries amb
components vius i morts
del seu ecosistema.

Activitat de construccid
de tunels dels cucs de
terra.

En angles, activitat de
construir petites piles de
fems de cucs de terra a la
superficie del sol i dins
del sol.
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Dins d'un ecosistema, diferents espécies interactuen, per exemple, menjant,
ajudant-se o proporcionant habitat les unes a les altres. Cada espécie
consumeix els seus recursos i és menjada per altres espeécies. Totes les especies
tenen un paper unic a la natura. Algunes espécies tenen un paper especialment
important als ecosistemes perqué mengen fulles mortes o animals. Aquestes
especies reciclen materials i els tornen a I'ecosistema. Altres organismes ajuden
les plantes a produir flors i llavors. Tots els organismes realitzen funcions
ecosistemiques, com la descomposicio, la pol-linitzaci6 i moltes altres.
Nosaltres, els humans, depenem de les funcions i serveis que els ecosistemes
intactes ens proporcionen. No obstant aixd, aquests serveis depenen de la
diversitat i les interaccions de les espécies presents. Les pertorbacions d'un
ecosistema poden modificar la seva biodiversitat i les interaccions entre
especies dins d'aquest. El canvi climatic (per exemple, l'augment de la
temperatura), I'is modificat del sol (per exemple, transformar boscos en camps
agricoles) o les invasions d'especies (la introduccié de noves espécies a un
ecosistema) tenen el potencial de canviar I'estructura dels ecosistemes de
manera que s’alteren les seves funcions i els serveis que proporcionen.

Una espécie invasora és aquella que arriba a un nou ambient, s'estableix,
augmenta substancialment la seva abundancia i forma noves interaccions,
alterant significativament I'ecosistema envait. Les invasions d'espécies sén una
de les causes més importants del canvi global de biodiversitat. Els ecosistemes
envaits canvien per coses com |'establiment de noves relacions alimentaries, la
substitucié de plantes natives per plantes invasores dominants, la desaparicio
d'espeécies establertes anteriorment o la facilitat de noves invasions. Els efectes
de les invasions d'especies son més intensos si I'espécie invasora difereix molt
de les espeécies ja presents a l'ecosistema [1]. Aquestes diferencies poden
incloure I'ds dels recursos, la robustesa davant dels estrés, la velocitat de
creixement o la capacitat de menjar aliments que altres especies no poden
digerir. Algunes espécies invasores tenen efectes especialment forts perque
alteren activament el seu ambient creant o modificant habitats. Aquestes
espécies sdn anomenades enginyers d'ecosistemes. Alguns exemples son els
castors, que construeixen preses i transformen temporalment els habitats
terrestres en aquatics, i els cucs de terra, que alteren els sols per mitja de la
perforacié (construint tunels), I'eliminacié de restes (construint muntanyes
petites de les seves deposicions sobre el sol) i la barreja de matéria vegetal
morta amb el sol [2].
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Activitat de redistribuir
diferents parts del sol
entre si i material organic
de la superficie del sol.

! Clay video by Maxwell
Helmberger:
https://www.youtube.co
m/watch?v=3a7IFGOYL7s
&list=PLB9tSz89 6 gBS8R
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RFOh5YzhyC31KJHoc&ind
ex=6

Els cucs de terra es troben de manera natural a la majoria d’ecosistemes
terrestres del mén. Donen estructura constantment als sols on viuen. Les seves
activitats de perforacio barregen el sol i milloren el flux d'aire i d'aigua pel mén
subterrani. En menjar matéria organica morta de la superficie del sol,
I'arrosseguen cap al sol, digerint-la i deixant les seves deposicions, i per tant
redistribueixen nutrients arreu del sol. Aquestes activitats afecten altres formes
de vida sota i sobre la terra. La disponibilitat alterada d'aire, aigua i nutrients
canvia la manera com altres organismes poden utilitzar els seus recursos, on
poden viure i com poden créixer i reproduir-se. A través d’aquestes activitats,
els cucs de terra influeixen els bacteris, fongs, col-lembols, acars, escarabats,
plantes i fins i tot animals que viuen sobre la superficie del sol, com els afids. En
conseqliencia, els cucs de terra sén organismes de sol molt importants amb
impactes que van més enlla del moén subterrani. Aixo és positiu en zones on els
altres organismes estan acostumats a tenir cucs de terra, pero pot ser
problematic en llocs on no estan acostumats a aquest vei gelatinods.

En molts llocs, els cucs de terra sén considerats “els millors amics del jardiner”.
En general milloren la qualitat del sol als jardins, camps, prats i boscos. Altres
organismes comparteixen aquests ecosistemes amb els cucs de terra des de fa
molt temps i estan acostumats a la seva preséncia i activitat. Aquests
ecosistemes poden tenir centenars de cucs de terra i fins a una dotzena
d'espécies de cucs de terra per metre quadrat, perd aixo no és aixi a tot el mén.
Algunes zones tenen un nombre baix de cucs de terra, i en altres, els cucs de
terra estan completament absents [3]. En arees on els cucs de terra sén de
forma natural rars o inexistents, les espécies de cucs de terra introduides poden
convertir-se en un gran problema [4]. Aix0 és perqué, en aquests llocs, els
microbis, les plantes i els animals no estan acostumats a tenir cucs de terra al
seu voltant. Les especies natives poden no ser capaces d'afrontar els canvis que
els cucs de terra introdueixen a la disponibilitat d'aigua, aire i nutrients del sol.
Es important estudiar els efectes de la invasié de cucs de terra als ecosistemes
i predir el seu impacte futur, perqué és impossible eliminar els cucs de terra
d'arees on s'han establert sense matar altres animals i plantes.

Grans parts del nord dels EUA i Canada estaven cobertes per grans capes de gel
durant I'Gltim periode glaciar (Figura 1). Sota aquestes capes de gel, els cucs de
terra no podien sobreviure. Aixi, almenys des que el gel va desapareixer fa uns
12.000 anys, la major part d'America del Nord ha estat lliure de cucs de terra
de forma natural. La reintroduccié natural dels cucs de terra triga molt temps
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2 MinuteEarth video :

https://www.youtube.co
m/watch?v=icGV8bJRkk

Extensi6 aproximada de
la capa de gel del nord de
I'America del Nord durant
I'4ltima era glacial. El
grafic a I'esquerra inferior
mostra I'espessor maxim
aproximat de la capa de
gel en comparacié amb
I'edifici més alt d'America
del Nord (546 m, One
World Trade Center,
Nova York, EUA).
L'espessor de la capa de
gel va variar al llarg del
temps i I'espai durant la
glaciacié. Imatge satel-lit
original de la NASA, de
wikipedia.org.
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perque es propaguen lentament a nous habitats (<10 m per any). No obstant
aix0, quan els colons europeus van arribar a America del Nord, van portar
accidentalmenti/o intencionadament cucs de terra amb ells. Un cop introduits,
els cucs de terra van trobar moltes d'aquestes zones molt atractives. Els boscos
tenien capes gruixudes de mateéria organica que encara no s'havia descompost
(restes mortes de materia organica), que eren un gran festi per als cucs de terra
(Figura 2). Els cucs de terra van fer-se un lloc i les seves poblacions van créixer
rapidament. Mitjancant la construccié de camins, el moviment de terra, el
trasllat de plantes i activitats similars, els colons van distribuir activament cucs
de terra a la part nord del continent molt més rapidament del que els cucs de
terra podrien haver viatjat per ells mateixos. En algunes zones, és probable que
els cucs de terra fossin introduits per pescadors, que podrien haver llencat els
seus esquers no utilitzats prop de llacs, rierols o cabanes de pesca. Com a
resultat, la propagacio dels cucs de terra va ser facilitada per humans que no
sabien ni els importava quins efectes a escala d'ecosistema tindrien aquests
nouvinguts.

o
Ice ;“heet vs. highest building in N. America

A través de la perforacid, alimentant-se de fulles caigudes i barrejant terra, els
cucs de terra afecten les propietats del sol, provocant canvis en les capes del
sol, la vegetacid i els organismes del sol. Aquests canvis afecten els processos
ecologics, com les emissions de gasos d'efecte hivernacle i la pérdua de
nitrogen (lixiviacié de N) del sol. L'augment dels nivells atmosférics de gasos
d'efecte hivernacle, com el dioxid de carboni o el oxid nitrds, és un problema
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Il-lustracié de com els cucs
de terra invasors alteren els
ecosistemes previament
lliures de cucs de terra.

Propietats del sol
relacionades amb la
materia, energia o forga.
Per exemple, el contingut
d'aigua o d'aire.
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ambiental. Diferents grups funcionals d'animals del sol, mostrats a la caixa
central negra (grups de mida de gran a petit: macrofauna: per exemple, aranyes
i porquets de Sant Antoni; mesofauna: per exemple, col-lembols i acars;
microfauna: per exemple, nematodes; i microorganismes: per exemple,
bacteris i alguns fongs), es veuen afectats pels tres grups ecologics de cucs de
terra (epigeus: viuen a les fulles caigudes i a la superficie del sol, endogeus:
construeixen forats horitzontals a les capes superiors del sol, i anécics:
construeixen forats profunds i verticals; vegeu el panell de la dreta). Quins
canvis pots detectar? Publicat originalment per Ferlian et al. [5], reproduit amb
permis de l'editor original.

Earthworm-free environment Earthworm-invaded environment

Greenhouse-gas
emissions Greenhouse-gas

emissions

Endogeic
earthworms

Els cientifics han estat estudiant les invasions de cucs de terra durant moltes
décades, utilitzant tres enfocaments diferents. Primer, en estudis d'observacio
de camp, els investigadors comparen ecosistemes no envaits amb ecosistemes
similars, ja envaits. En segon lloc, en experiments de camp, els investigadors
comparen petites arees sense cucs de terra amb arees properes on alliberen
cucs de terra de manera experimental. Alternativament, primer mesuren les
propietats de I'ecosistema, després alliberen cucs de terra i tornen a mesurar
les mateixes propietats. Un altre enfocament és mantenir petites parcel-les de
sol i plantes en laboratoris sota condicions controlades, amb Illum, aigua i
temperatura controlades pels investigadors. Alguns parcel-les reben cucs de
terra i d'altres no, de manera que poden ser comparades directament. En tots
aquests enfocaments, els investigadors poden avaluar les maneres en qué els
cucs de terra canvien els ecosistemes, com ara com alteren les propietats
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Propietats del sol
relacionades amb
elements i compostos
d'atoms, molécules i ions.
Per exemple, la
disponibilitat de diferents
nutrients i elements o
I'acidesa.

Propietats del sol
relacionades amb els
éssers vius. Per exemple,
el nombre d'especies
presents, les seves
biomasses o interaccions.

3 EcowWorm project
introduction video :
https://www.youtube.co
m/watch?v=Au_-
VYDUhAw&list=PLJFVA P
y3UkyUbNO48W7bY2Ko
VuSYllec&index=11&ab ¢
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hannel=iDiv

fisiques, quimiques i biologiques dels sols i diverses funcions ecosistémiques.
Tots aquests diferents enfocaments i mesuraments ajuden a comprendre millor
com els cucs de terra invasors canvien les seves noves llars.

Ja sabem molt sobre com els cucs de terra canvien les propietats quimiques i fisiques
del sol. Els cucs de terra creen sols més calids, més secs i menys acids, i alteren la
disponibilitat de nitrogen i carboni del sol, dos elements quimics molt importants. A
més, la invasid de cucs de terra sovint redueix el nombre d'altres organismes del sol i
el nombre de diferents espécies d'animals i plantes (Figures 2, 3). No tots els
organismes es veuen afectats de manera negativa. Per exemple, els acars oribatids i
els col-léembols sovint es redueixen, pero els acars prostigmatids augmenten on els
cucs de terra han envait. També, algunes espécies desapareixen localment, pero
d'altres espécies, especialment aquelles acostumades a la preséncia de cucs de terra,
poden seguir I'exemple dels cucs de terra i convertir-se en invasores. La invasid de cucs
de terra pot causar una cascada de conseqliéncies ecosistémiques també rellevants
per als humans, com una qualitat de l'aigua alterada i la probabilitat d'incendis
forestals [6]. Sabem que els cucs de terra invasors redueixen el nombre d'espeécies de
plantes, pero augmenten la importancia de les plantes semblants a I'herba i el nombre
de plantes no natives. Els cucs de terra també influencien animals grans, com les
salamandres i els ocells que fan els seus nius a la superficie del sol. Tot i que algunes
salamandres poden utilitzar els forats dels cucs de terra per amagar-se i alimentar-se
de cucs de terra, els nius dels ocells que fan niu a terra poden ser destruits per cucs de
terra que enterren les fulles caigudes, que és el material principal per construir nius.

Es necessita temps per estudiar les respostes dels ecosistemes davant les
pertorbacions; els estudis sovint han de durar molts anys. Per aixo0, tot i les décades
d'investigacié sobre els efectes dels cucs de terra invasors a les seves noves llars,
encara hi ha molt que no sabem [7]3. Sabem més sobre com la invasié de cucs de terra
afecta l'estructura fisica, altres organismes i funcions ecosistemiques sota terra que
per sobre. També no sabem gaire sobre com la invasid de cucs de terra canvia la
manera en que els sistemes subterranis i superiors interactuen, ni com flueix I'energia
a través de les xarxes d'organismes que es mengen entre ells. Tot i que sabem com la
invasié de cucs de terra altera la comunitat vegetal en general, no sabem gaire sobre
com influeix en les caracteristiques de les plantes individuals, com la mida de les seves
fulles, que és molt important per a la vida i funcid de les plantes (per exemple,
fotosintesi). La majoria dels nostres coneixements es basen en estudis observacionals
i experiments de laboratori perque els experiments de camp sovint sén dificils de
realitzar i requereixen molta cura per assegurar-se que els cucs no puguin escapar i
envair zones no envaides préviament. Finalment, probablement sabeu que el clima del
nostre planeta esta canviant rapidament. Les temperatures més altes i la intensitat
canviant de la pluja poden interactuar amb les invasions de cucs de terra. Per tant, és
important estudiar qué passa quan els organismes d'un ecosistema han de fer front
simultaniament a una combinacié d'altes temperatures, canvis en els patrons de
precipitacid i els seus nous veins llefiscosos. Ments joves i curioses com la vostra poden
ajudar a respondre aquestes preguntes i desentranyar més detalls secrets de la vida
sota terra, especialment en resposta a invasions d'espécies i els seus impactes sobre
els ecosistemes del nostre planeta en constant canvi.
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Figura 3

Exemple extrem de les
possibles consequiéncies
de la invasid de cucs de
terra en un bosc d’auré
de sucre a Minnesota,
EUA. El panell superior
mostra una zona de bosc
no envaida, i el panell
inferior mostra una zona
de bosc envaida per cucs
de terra europeus. Credit
fotografic: Ulrich
Pruschitzki (superior) i
Olga Ferlian (inferior),
alterada després de [6].
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LILU, EDAD: 10
M’encanten els éssos polars i estic lluitant contra el canvi climatic per salvar-
los! També m’agraden molt els conills d’indies.

MICHELLE, EDAD: 16

Séc una noia espanyola que vol ser pilot. A I'escola, les meves assignatures
preferides sén Biologia i Matematiques. Els meus aficions sén I'aviacid i jugar a
tennis.

MALTE JOCHUM

En Malte va estudiar biologia perque, quan era adolescent, va construir un petit
estany al jardi dels seus pares i es va adonar que aquesta assignatura mai
deixaria de meravellar-lo. Com a ecoleg de comunitats, esta molt interessat en
com les activitats humanes afecten les comunitats de plantes i animals i el seu
funcionament. El seu treball s’ha centrat en ecosistemes aquatics i terrestres
de zones temperades i tropicals, i principalment implica macroinvertebrats.
Quan no esta treballant, li agrada explorar la natura amb les seves dues filles,
practicar escalada, ciclisme o piragliisme, i més recentment, ha descobert un
interes pel triatld a nivell de principiant. *malte.jochum@idiv.de

NICO EISENHAUER

En Nico s’ha interessat per la natura des de ben petit. Excava cucs de terra,
atrapava granotes i peixos, i ajudava els llangardaixos a sobreviure els mesos
d’hivern. Sempre I’ha fascinat la bellesa de la natura i el motiva la pregunta de
per que una espécie concreta de planta o animal apareix en un lloc i no en un
altre. Durant els seus estudis de biologia, va descobrir el seu interes per la
distribucié de la diversitat biologica, especialment al sol, i com aquesta afecta
el funcionament dels ecosistemes. Quan no esta treballant, en Nico gaudeix del
futbol, el badminton, cérrer i passar temps amb la familia i els amics.
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SANDRA VARGA

La Sandra és Professora Associada a la Universitat de Lincoln, el Regne Unit. A
part d’impartir classes en biologia, fa recerca investigant les relacions entre les
plantes i el sol per entendre com el canvi climatic esta afectant aquestes
interaccions, i investiga com els microbis del sol poden contribuir a la produccié
de plantes d’'una manera més sostenible.
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