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2. Introduccio.

So6n escasses les publicacions adregades a I'estudi de la fauna aquatica invertebrada a la
comarca de la Garrotxa. Deixant de banda les cites incloses a catalegs no especifics
d'ecosistemes aquatics (Altaba 1995; Nebot 1993, 1995, 1998, 2006) s'han fet
destacables esforgos sobre grups concrets, com els odonats (Lockwood & Oliver 2007),
culicids (Martinoy et al. 1995), o el cranc de riu autdocton (Torres & Macias 2013).
Existeixen també diversos informes en format inédit sobre l'estat de conservacio
d'espécies amenagades, com el citat cranc autdcton o la naiade (Unio elongatulus spp
aleroni). Existeixen també treballs que, cobrint arees d'estudi més amplies, inclouen
dades sobre macroinvertebrats aquatics de la Garrotxa (Bonada 2008). Tot plegat fa dificil

la tasca d'unificar aquesta informacio.

El primer treball a la Garrotxa que presenta un estudi dels macroinvertebrats bentonics a
nivell de comunitat es el iniciat per Baserba (1993) i continuat per Novelles & Baserba
(1999), tots dos centrats en l'avaluacié de l'estat ecologic dels rius i rieres del Parc Natural
de la Zona Volcanica de la Garrotxa (PNZVG) durant el periode 1993-1998. Amb
posterioritat, des del consorci SIGMA s'han continuat realitzant seguiments anuals de la
conca del Fluvia fent servir macroinvertebrats bentonics com a bioindicadors. Cap
d'aquest treballs, perd, assoleix una resolucié taxondmica mes enlla de la requerida pels
calcular els indexs de qualitat biologica utilitzats, és a dir, fins familia en la majoria dels
casos. Boix et al. (2004) realitzen el primer inventari faunistic dels invertebrats d'una
comunitat aquatica, als ambients lenitics dels estanys d'en Jorda. En aquest treball es

determinen la totalitat dels taxons trobats als mostrejos, molts d'ells a nivell d'espécie.

Aixi doncs, cap estudi desenvolupat a la Garrotxa s'ha adregat a inventariar
exhaustivament les espécies presents a les comunitats d'invertebrats aquatics en
ambients reodfils (rius i rieres) a una resolucié taxondomica més precisa que a nivell de
familia, tret de multiples cites aillades. Encara existeix, doncs, desconeixement de la
diversitat d'aquestes comunitats. El fet de centrar aquest estudi en trams amb un baix
grau d'alteracio permet augmentar les possibilitats de inventariar una major riquesa de

taxons.
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Pel que fa a l'estudi de l'estat ecologic del rius i rieres de la Garrotxa, s'ha de tenir en
compte que aquest s'ha desenvolupat sota I'ambit de la Directiva Marc de I'Aigua (UE
2000/60/CE), que té com a principal objectiu millorar l'estat de conservacié dels
ecosistemes aquatics afectats per impactes derivats de I'activitat humana. Aixd ha fet que
els treballs esmentats hagin prioritzat I'estudi de trams fluvials sotmesos a impactes de
tipus urba o industrial. Aixi, la majoria dels punts de mostreig de la xarxa de seguiment
d'estat ecologic (91%) s'ubiquen aigues avall de punts d'abocament d'estacions
depuradores, abocaments industrials, zones urbanes o amb intensa activitat agricola i
ramadera (dades SIGMA, IMPRESS). Només el 9% restant representa els trams de
referéncia (aquells amb un grau elevat de naturalitat i amb una influéncia antropica nul-la
o molt baixa) i la seva freqiiéncia de mostreig sol ser mes baixa (cada cinc anys). Es a dir,
els trams de rius i rieres poc o gens alterats no han estat prioritzats als seguiments d'estat

ecologic desenvolupats a la Garrotxa.

Tot plegat fa necessaria una caracteritzacio ecoldogica més acurada de l'estat ecologic de
referéncia i dels rius i rieres sotmesos a impactes de baixa intensitat de la Garrotxa. En
aquest sentit, una major resolucié taxonomica en la determinacié de les comunitats pot
ser un avantatge per a aquesta tasca. Igualment, és interessant fer una avaluacio del
poder predictiu dels diferents indexs de qualitat bioldgica en rius i rieres de referéncia o
sotmesos a un impacte de baixa intensitat, ja que normalment s'apliquen per detectar

alteracions a partir d'una pressié d'impacte significativa.

Finalment, s'ha de tenir en compte que la Garrotxa presenta unes condicions
biogeografiques molt peculiars, on es déna la coexisténcia en poc espai de zones amb
uns regims de temperatura-precipitacio, orientacié i altitud molt diferents, fet que genera
una gran potencialitat d'acollir comunitats de macroinvertebrats molt diverses. En aquest
sentit, resulta interessant estudiar els possibles canvis d'aquestes comunitats en funcié de
la variabilitat ambiental. El fet de centrar aquest estudi en zones amb un alt grau de
naturalitat contribueix a reduir la influéncia de l'activitat humana sobre les comunitats i

entendre aixi millor el seu comportament en condicions naturals.
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3. Objectius

A) Relatius a la diversitat faunistica de macroinvertebrats bentonics de la

Garrotxa:

Elaborar un llistat faunistic dels macroinvertebrats aquatics dels rius i rieres

de la Garrotxa.

Es presenta un llistat faunistic a partir de les mostres de macroinvertebrats
recollides a l'area d'estudi i la seva determinacié taxonomica. El disseny de
mostreig inclou una amplia varietat d'ambients, prioritzant cursos d'aigua
amb un baix grau d'alteracio per tal de recollir una diversitat maxima dels diferents

taxons existents.

Detectar taxons i comunitats d'especial interés.

Es para especial atencié als taxons poc freqlents, en regressido, amenacats,
introduits o no citats anteriorment a 'area d'estudi. En aquest sentit, el disseny d'un
mostreig que prioritza trams de capgalera i una baixa pressié antropica augmenta

les possibilitats de trobar espécies d'interés.

També es valoren les comunitats que tinguin alguna peculiaritat per la seva

composicié o riquesa.

Elaborar un cataleg fotografic digital de les principals families de

macroinvertebrats aquatics de la Garrotxa

S'inclou un cataleg digital amb interés cientific i divulgatiu amb microfotografies de
les principals families i altres taxons trobats a aquest estudi, amb detalls utils per a

la seva identificacio.
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B) Relatius a I'is com a bioindicadors i a l'ecologia i distribucié dels

macroinvertebrats bentonics de la Garrotxa:

Estimar els possibles efectes dels usos agricoles i ramaders de baixa

intensitat sobre I'estat ecologic dels cursos fluvials estudiats.

Es comparen trams no sotmesos a cap activitat humana (Us forestal) amb trams
en qué es desenvolupa activitat agricola-ramadera a la seva conca de drenatge,
per tal d'estimar possibles efectes sobre la qualitat bioldgica, fisicoquimica,

hidromorfologica o la composicié de les comunitats de macroinvertebrats.

Aixi, també s'estima el llindar d'intensitat d'aquest tipus d'activitat a partir del qual

es comencen a observar canvis en I'estat ecologic dels cursos fluvials, si és el cas.

Avaluar I'as dels indexs de qualitat biologica i determinats grups

d'invertebrats com a bioindicadors d'impactes de baixa intensitat.

S'estudien les diferéncies entre els diferents indexs de qualitat biologica seguint
un gradient d'intensitat agricola i ramadera per tal d'estimar la seva aplicabilitat en
condicions de baixa intensitat d'impacte, aixi com la sensibilitat de determinats

grups de macroinvertebrats sota aquestes condicions.

Caracteritzar els ambients fluvials de referéncia a la Garrotxa.

A efectes ecologics, s'entén per estat de referéncia aquell amb un grau maxim de
naturalitat i que no pateix impactes susceptibles de generar alteracions a
I'ecosistema. Tenint en compte la composicio i diversitat de les comunitats de
macroinvertebrats i les caracteristiques fisicoquimiques, hidromorfologiques i de la
conca, s'estableix un perfil optim de referéncia dels cursos fluvials de la Garrotxa

per poder avaluar més acuradament els impactes ocorreguts a altres trams fluvials.
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e Estudiar les relacions entre les comunitats de macroinvertebrats i les

condicions ambientals.

S'avaluen els canvis en la riquesa i composicié de les comunitats que estiguin
relacionats amb les condicions ambientals o altres factors, per tal d'identificar

patrons ecologics i biogeografics als cursos fluvials de la comarca.
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4. Metodologia

4.1 Area d'estudi

L'area d'estudi inclou 29 punts de mostreig a diferents cursos fluvials de la comarca de la
Garrotxa (Fig. 1, Taula 1). D'aquests, 20 corresponen a parelles de punts d'una mateixa
subconca on s'ha desenvolupat un mostreig estandarditzat de macroinvertebrats i s'han
mesurat diferents variables ambientals (fisicoquimiques, hidromorfoldgiques, propies de la
conca de drenatge i d'activitat humana a la conca de drenatge). Als 9 restants s'han
realitzat mostreigs no estandarditzats de macroinvertebrats, amb diferents esfor¢os de
mostreig i no s'ha mesurat cap variable ambiental. La finalitat d'incloure aquests 9 punts
és exclusivament completar el llistat faunistic i consequentment s'han exclos dels analisis
estadistics posteriors. D'ara endavant anomenarem a aquests 'punts de mostreig

complementaris' i no ens referirem a ells si no s'indica el contrari.

L'area d'estudi cobreix 10 trams fluvials pertanyents a una mateixa subconca. A cada tram
fluvial, s'han mostrejat dos punts:

Els punts 1 s'han considerat punts control i estan ubicats en zones on I'is huma a la seva
conca de drenatge és exclusivament forestal o de pastura arbrada (< 1% de la superficie
destinada a usos agricoles i ramaders). Es considera que I'us forestal és equivalent al de
pastura arbrada.

Els punts 2 estan situats aigles avall i a la seva conca de drenatge es desenvolupa
activitat agricola i ramadera (AAR d'ara endavant). El disseny de I'area d'estudi segueix un
gradient dels punts 2 quant a la superficie de la conca de drenatge destinada a AAR
(Taula 2). Aquest gradient abasta un minim del 3,92% (21,3 Ha) al punt Br2 (riu Brugent)
fins a un maxim del 29,5% (665,3 Ha) al punt FI2 (riu Fluvia). El punt Ca2 (riera de Ca
n'llla) rep el tractament d'un punt control per tal de estimar la influéncia de la posicié

relativa envers el punt control.

La totalitat de la conca de drenatge de tots els punts de mostreig no esta destinada en cap
cas a usos urbans o industrials. Aixi, queden exclosos de l'area d'estudi possibles
impactes derivats d'aquests usos. Els usos agricoles i ramaders desenvolupats a la conca

de drenatge dels punts 2 son diversos, amb dominancia de cultius convencionals de
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graminies (blat de moro, blat, ordi, rygrass) o colze, i pastures de ramat bovi i en algun
cas poc frequent ovi. En tots els casos es déna una coexisténcia d'usos, tant agricoles

com ramaders, a les conques de drenatge dels punts 2.

Préviament al disseny de l'area d'estudi es va dur a terme una avaluacié de diversos
cursos fluvials de la Garrotxa i aixi determinar la seva idoneitat per a I'estudi. Els

principals criteris per a la seva seleccié van ser els seguents:

* Absencia o superficie inferior a "% d'AAR a la conca de drenatge dels punts
control.

* Manteniment d'un cabal minim (es van excloure el trams sense aigues corrents o
amb poc cabal).

* Intermiténcia minima del cabal (es van excloure aquells punts eixuts un mes abans
dels mostrejos).

* Grandaria minima de la conca de drenatge (es van excloure les conques més
petites).

» Abseéncia d'activitat urbana o industrial a la conca de drenatge de tots els punts.

* Proporcié de la superficie destinada a AAR a la conca de drenatge dels punts 2,
per tal d'abastar un gradient creixent quant a la intensitat agricola i ramadera a la
conca.

» Similitud maxima de les caracteristiques hidromorfologiques i proximitat entre les
parelles de punts 1 2.

¢ Accessibilitat.

La seleccio final dels punts de mostreig va ser el resultat de les combinacions optimes

d'aquests criteris.

Els usos del sdl a I'area d'estudi i la seva superficie van ser determinats a través del visor
d'informacié geografica del MARM (SIGPAC, dades actualitzades al desembre de 2012).
Les arees de les conques de drenatge de les estacions de mostreig van ser mesurades
mitjangcant software de sistemes d'informacié geografica (ArcMap 10), fent servir
ortocapes topografiques (ICC), que també van ser utilitzades per elaborar els mapes

d'aquest estudi, aixi com ortocapes fotografiques.
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Fig. 1A. Area d'estudi. Les linies vermelles representen els limits de la conca de
drenatge de les parelles de punts 1 (control, marré clar) i punts 2 (aigties avall, marré

fosc). Els punts verds representen els punts de mostreig complementaris.
A les pagines seguents es representen les ortoimatges ampliades (no escalades) de les

parelles de punts dels cursos fluvials de la conca del Ter (B), Suroest de la conca del

Fluvia (C), Noroest de la conca del Fluvia (D) i Est de la conca del Fluvia (E)
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Fig. 1D. Punts de mostreig i les seves conques de drenatge a la conca del Fluvia (SO).
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Fig. 1E. Punts de mostreig i les seves conques de drenatge a la conca del Fluvia (E).
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Taula 1. Relacio dels punts de mostreig. 1 = punt control; 2 = punt aigiies avall; C = punt complementari.

UTM ETRS89 31T

Codi Massa D'aigua Conca Municipi Paratge msnm (m) X Y
L1 Rec Monissol Ter Sant Esteve de LIiémena Amunt font Socals 637 463894 4660480
LI2 Riu LIémena Ter Sant Esteve de LIémena Pla de Can Tura 397 466164 4660006
Br1  Torrent de Marboleny Ter Sant Feliu de Pallerols  Amunt Camp de Marboleny 590 458170 4663726
Br2 Riu Brugent Ter Sant Feliu de Pallerols Sant Miquel de Pineda 512 458147 4661303
Fi1 Pujolriu/Cabanyes Fluvia Falgars Font Cabanyes 888 453801 4657812
FI2 Riu Fluvia Fluvia Hostalets Cruilla camp futbol 487 454904 4661537
Jo1 Rec Capdevila Fluvia Joanetes Cruilla ctra. wella Bracons 714 450418 4663055
Jo2 Riera Joanetes Fluvia Joanetes Cal Ferrés 518 452827 4663303
Ri1 Torrent font del Joan ~ Fluvia Riudaura Planamulla 675 450444 4669566
Ri2 Riu Riudaura Fluvia Riudaura Sota el pont del Molinot 590 451027 4670678
Fe1 Riera del Ferrd Fluvia Vall de Bianya Sota les Clotes 485 450238 4675701
Fe2 Riera del Ferrd Fluvia Vall de Bianya Sant Marti de Solamal 399 452728 4674631
Ba1 Torrent Garringot Fluvia Vall de Bianya Abans desembocadura 588 454603 4679074
Ba2 Riera Vall de Bac Fluvia Vall de Bianya Cal Ferrer-Hostal 571 455364 4679105
Tul Riu Turonell Fluvia Sant Joan les Fonts Can Xicé 443 463606 4669807
Tu2 Riu Turonell Fluvia Sant Joan les Fonts Pont del Cossei 395 462374 4671449
Ju1 Riu Junyell Fluvia Junya Can Gussinyet 346 468725 4669371
Ju2 Riu Junyell Fluvia Junya Sota Pont ctra. Banyoles 119 476912 4671369
Ca1 Riera Ca n'lla Fluvia Sant Jaume de Llierca Inici pista a Canemas 258 465444 4671648
Ca2 Riera Ca n'llla Fluvia Sant Jaume de Llierca Sota Canemas 219 465878 4672276
Be-C Riera de Beget Fluvia Montagut Amunt Grau d'Escales - 462879 4682535
Co-C  Torrent de la Coma Fluvia Vall de Bianya Torrent de la Coma/Porreres - 453131 4679735
Cp-C Rierade Capellades  Fluvia Besalu Sota Camp de I'Era - 474975 4672436
FI-C Riu Fluvia Fluvia Olot Moli d'en Collell - 455635 4668794
Gu-C Riu Gumn Fluvia Sant Privat Can Santigosa - 451045 4666392
LI-C Riu Llierca Fluvia Tortella Pont ctra. Montagut-Tortella - 467825 4675327
Mo-C Font Moixina Fluvia Olot Font de la Deu - 457567 4668216
Ra-C Riera de Rajolins Fluvia Beuda Font de Rajolins - 474465 4677099
Tu-C Riu Turonell Fluvia Castellfollit de la Roca Pont Medieval - 463278 4674066
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Taula 2. Activitats humanes a I'area de la conca de drenatge i variables propies de la conca de drenatge dels
punts de mostreig. FO = Forestal; PA = Pastura Arbrada (es considera bosc); PR = Pastura Arbustiva; PS =
Pastius; TA = Terra Arable (conreus); ACD = Area de la Conca de Drenatge; ACD AAR = Area de la Conca

de Drenatge destinada a Activitat Agricola i Ramadera.

Codi Usos conca Régim Protecci6 ACD (Ha) ACD AAR (Ha) %ACD AAR Pendent (%)
L1 PA PNzVG 54,18 0 0 14,8
LI2 FO-PA-PR-PS-TA - 1165,57 65,58 5,63 6,1
Br1 FO PNz2VG 155,42 0 0 3,0
Br2 FO-PA-PR-PS-TA PNzvVG 542,8 21,28 3,92 0,0
FI1 FO-PA PEIN Collsacabra 20,19 0 0 16,7
Fl2 FO-PA-PR-PS-TA - 2255,22 665,26 29,5 0,7
Jo1 FO-PA PEIN SMSM/PB 88,4 0 0 23,5
Jo2 FO-PA-PR-PS-TA - 980,55 97,57 9,95 3,6
Ri1 FO-PA - 75,29 0 0 6,8
Ri2 FO-PA-PR-PS-TA - 1554,26 87,9 5,66 6,8
Fe1 FO - 231,26 0 0 3,5
Fe2 FO-PA-PR-PS-TA - 582,8 47,42 8,14 1,7
Ba1 FO-PA PEIN Alta Garrotxa 62,5 0,33 0,53 3,6
Ba2 FO-PA-PR-PS-TA PEIN Alta Garrotxa  2089,06 207,75 9,94 1,3
Tu1 FO-PA PNz2VG 135,81 0 0 4,4
Tu2 FO-PA-PR-PS-TA PNzvVG 677,08 109,41 16,16 1,0
Ju1 FO-PA - 281,14 4,94 0,29 2,5
Ju2 FO-PA-PR-PS-TA - 1704,59 150,26 8,81 0,0
Ca1 FO-PA - 488,26 0,87 0,18 2,0
Ca2 FO-PA - 584,25 0,87 0,15 2,0
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4.2 Mostreig

El mostreig dels trams d'estudi es va dur a terme durant la primavera de 2013 (entre el 20
d'Abril i el 12 de Maig) ja que és en aquest periode quan sol trobar-se la major diversitat
de macroinvertebrats als rius mediterranis (ACA 2006a).

Sempre es van desenvolupar els mostrejos com a minim un mes després d'episodis de
grans crescudes (5 de Marg) i d'episodis de sequera, quan algunes de les lleres es van
assecar (hivern). lgualment, sempre es va deixar un temps minim entre mostrejos de 9
dies des d'episodis de pluges de certa intensitat. D'aquesta manera es va evitar una
possible alteracié de les comunitats de macroinvertebrats per efecte d'arrossegament per
excés de cabal o per una recolonitzacid incompleta de les comunitats degut a
I'assecament de la llera.

A cada estacio de mostreig es van determinar les coordenades geografiques, al¢cada i
pendent del tram d'estudi amb un dispositiu GPS GARMIN model 62s.

El mostreig dels punts complementaris es va realitzar més tard, entre el 5 de Juny i el 18
de Juliol de 2013. Aquests mostrejos complementaris no van seguir cap metodologia
estandarditzada, si no que van consistir en la col-lecci6 d'exemplars amb diferents

intensitats de mostreig aprofitant visites casuals a indrets potencialment diversos.

4.2.1 Mostreig de macroinvertebrats bentonics

Les mostres de macroinvertebrats bentonics es van recollir seguint el protocol de mostreig
qualitatiu descrit per I'Agéncia Catalana de I'Aigua (ACA 2006a) per a l'avaluacié de la
qualitat biologica dels cursos fluvials de les conques catalanes. A cada estacio, es va

mostrejar un tram de longitud igual a 20 cops I'amplada del riu o riera.

La recollida de les mostres es va realitzar amb una xarxa de mostreig de 500 pym de llum,
amb la técnica de “kicking” (Fig. 2), consistent en remoure el substrat amb els peus
contracorrent situant la xarxa de manera que els individus arrossegats per la corrent hi
quedin atrapats. Als trams sense corrent, es mou la xarxa per tal de recollir el material i els
individus que queden suspesos després de remoure el substrat. A les zones amb

vegetacio (plantes aquatiques, vegetacio i arrels submergides de la riba) es va passar la
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xarxa de baix a dalt.

Fig. 2. Mostreig de macroinvertebrats bentonics (Esquerra). Detall de la mostra bruta

(Dreta, dalt). Detall de la mostra neta preseleccionada al camp (Dreta, baix).

A cada punt es va dedicar un temps de mostreig de macroinvertebrats d'uns 20 minuts. Es
va repartir I'esfor¢ de mostreig proporcionalment a la cobertura al tram mostrejat de
cadascu dels diferents microhabitats (codols, graves, sorra, fang, vegetacié aquatica,
fullaraca i vegetacid submergida de la riba) i régims de velocitat (redfils i lenitics).
D'aquesta manera es va recollir una mostra integrada de tots aquests ambients (mostra
multi-habitat), representativa de la diversitat de cada estacié de mostreig. La mostra
resultant es va buidar en safates (Fig. 2) i es van preseleccionar in situ el major nombre
d'individus diferents possible, que es van recollir en pots amb etanol al 70% (mostra neta).
La resta de la mostra, consistent en una massa resultant dels diferents materials de la
llera (fang, sorra, graves, fullaraca...) es va guardar en pots amb etanol al 70% (mostra
bruta) amb la finalitat de processar la mostra al laboratori i acabar de classificar la totalitat

dels macroinvertebrats presents.

Quan va ser possible, es van recollir fora de I'aigua individus adults de determinats grups

d'insectes (Diptera, Ephemeroptera, Plecoptera, Trichoptera).
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4.2.2 Parametres fisicoquimics

A cada punt de mostreig es van prendre dades in situ (Fig. 3) dels seguents parametres
fisicoquimics:

e pH, amb un pHmetre X5 model pH 6

* Conductivitat, amb un conductimetre X5 model COND 6

* Oxigen dissolt, amb una sonda oximétrica YS/ model Pro 20

» Temperatura de l'aigua i de l'aire, amb la sonda de temperatura incorporada a

l'oximetre.

Les sondes per mesurar aquests parametres van ser generosament cedides per a aquest

estudi pel Centre d'Estudis dels Rius Mediterranis — Museu del Ter.

També es van prendre mostres d'aigua a cada punt de mostreig per tal de determinar el
seguents parametres quimics:

* NOj (Nitrats)

+ SO/ (Sulfats)

* F(Fluorurs)

* CI(Clorurs)
Les mostres d'aigua es van recollir en pots de polipropile de 100 ml i es van eixugar
diversos cops a l'aigua del punt de mostreig abans d'agafar la mostra. Aquests parametres
van ser mesurats ex situ per cromatografia ionica al laboratori del Consorci SIGMA d'Olot,

que amablement va oferir la seva col-laboracié a aquest estudi.

Els casos en qué les concentracions de les mostres van ser inferiors al limit de deteccio
es va considerar la seva concentracio per als analisis estadistics com 0,5 cops el limit de

deteccio.

4.2.3 Hidromorfologia i habitat fluvial

A cada tram mostrejat es va calcular el cabal superficial d'aigua (Fig. 3), a través de les
mesures de la velocitat de l'aigua i amplada i fondaria mitjana de la llera, amb un

correntometre model FP101 de Global Water, generosament cedit per a aquest estudi pel
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Centre d'Estudis dels Rius Mediterranis — Museu del Ter.

A cada estaci6 de mostreig es van prendre dades de les caracteristiques
hidromorfologiques de la llera i de la diversitat i heterogeneitat de microhabitats (Fig. 3) a
partir del calcul de les diferents métriques incloses al protocol IHF (index d'Habitat Fluvial,
Pardo et al. 2002, ACA 2006b, Annex |). Aquestes inclouen aspectes fisics del llit com son
els régims de velocitat i fondaria, el grau de sedimentacio, el grau d'insolacio, la diversitat i
representativitat de diferents substrats i elements d'heterogeneitat que poden incrementar
la diversitat d'habitat fisic o fonts d'aliment (tant d'origen al-lbcton com productors
primaris). Aquest index, en representar la potencialitat del tram per acollir organismes amb
diferents requeriments d'habitat, es relaciona positivament amb la diversitat de families de
macroinvertebrats bentonics (Pardo et al. 2002). Es va calcular tant el valor final de
I'index, com diferents métriques que el composen en forma de percentatge sobre el valor
més alt possible. Aixi, les mesures obtingudes van ser: IHF (index d'habitat fluvial),
heterogeneitat del substrat, altres elements d'heterogeneitat, diversitat i dominancia de

grups vegetals i combinacié de regims de velocitat i fondaria.

A cada tram d'estudi, es van prendre dades relacionades amb la qualitat, cobertura i
estructura del bosc de ribera (Fig. 3) seguint el protocol QBR (Qualitat del Bosc de Ribera;
Munné et al. 1998, 2003; Annex Il). Aquest index relacionat amb la qualitat
hidromorfologica dels cursos fluvials, avalua el grau de cobertura del bosc de ribera, la
seva connectivitat amb ecosistemes adjacents, l'estructura de la comunitat vegetal tant a
la ribera com a la riba, la continuitat longitudinal al llarg del tram i la naturalitat i preséncia
d'alteracions a la ribera. Aquests factors poden tenir influéncia en la hidromorfologia, la
quimica de l'aigua i, directa o indirectament, en la composicio faunistica de les comunitats
fluvials (Allan & Castillo 2007).

Es va calcular tant el valor final de I'index, com diferents métriques que el composen en
forma de percentatge sobre el valor més alt possible. Aixi, les mesures obtingudes van
ser: QBR, grau de cobertura del bosc a la ribera, grau de connectivitat amb I'ecosistema

adjacent, grau de recobriment de vegetacié a la riba i preséncia o no de sotabosc.
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Fig. 3. Mesura del cabal al riu Ridaura (Esquerra). Presa de dades d'habitat fluvial i

qualitat del bosc de ribera (Dreta, dalt). Sondes d'oxigen, pH i conductivitat (Dreta, baix).

4.3 Determinacié taxonomica dels macroinvertebrats i indexs de qualitat

biologica

Es va dur a terme al laboratori una determinaciéo taxonomica dels macroinvertebrats
aquatics (Fig. 4). Les mostres netes es van determinar directament, mentre que es van
separar els macroinvertebrats presents a les mostres brutes préviament a la seva
determinacié. Per a dur a terme les identificacions es va fer servir un microscopi
estereoscopic trinocular OPTIKA model SZR-10 i es van realitzar fotografies dels

exemplars.
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Fig. 4. Detall del laboratori i equip amb el qual es va realitzar la determinacié taxondmica

i les microfotografies dels macroinvertebrats.

En una primera etapa, es van determinar els exemplars a nivell de familia per tal de
calcular els indexs de qualitat bioldgica corresponents als cursos fluvials estudiats. Els
indexs calculats van ser els seguents: IBMWP (Alba-Tercedor & Sanchez-Ortega 1988,
Alba-Tercedor et al. 2002), BMWPC (Benito de Santos & Puig 1999), ASPT (Armitage et
al. 1983) i EPT (Lenat 1988). En tots ells la diversitat taxondmica i el valor bioindicador
(tolerancia a la contaminacid) dels diferents taxons sén la base per avaluar la qualitat

bioldgica dels cursos fluvials.

Tant I''BMWP com el BMWPC so6n adaptacions a la Peninsula Ibérica i Catalunya,
respectivament, basats en el BMWP (Armitage et al. 1983) i consisteixen en assignar un
valor a cada grup taxonomic (familia en la majoria dels casos) segons la seva tolerancia a
la contaminacié (Annex lll). El resultat de l'index és un sumatori d'aquests valors i es

categoritza en una escala (ACA 2006a, Taula 3).
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Taula 3. Categories de qualitat biologica segons els indexs IBMWP i BMWPC per als cursos fluvials del
tipus Rius mediterranis de cabal variable i Rius de muntanya mediterrania calcaria, als quals pertanyen els
rius i rieres estudiats. Adaptat de: ACA 2006a.

VALOR IBMWP VALOR BMWPC QUALITAT BIOLOGICA INTERPRETACIO
>120 > 85 Molt bona Aigies no contaminades
71-120 51-85 Bona Aiglies moderadament contaminades
41-70 31-50 Mediocre Aigles contaminades
20-40 10-30 Deficient Aigiies molt contaminades
<20 <10 Dolent Aiglies extremadament contaminadas

L'index ASPT (de I'anglés Average Score Per Taxon, i d'aqui endavant anomenat IASPT o
ASPTC segons la versio ibérica o catalana) resulta de la divisié del resultat dels indexs
anteriors pel nombre de taxons considerats. Aixi, s'obté un valor mitja del valor
bioindicador de la comunitat.

L'EPT és un sumatori de les families d'efemeropters, plecopters i tricopters presents a la
mostra. Es pot calcular a diferents nivells de resolucié taxonomica (familia/EPTF,

génere/EPTs o espécie/EPTe)

En una segona etapa, les mostres van ser determinades a la major resolucié taxonomica
possible. Per tal de dur a terme la identificacié dels exemplars es van fer servir claus i
treballs generals de macroinvertebrats (Barrientos 2004; Campaioli 1999; Oscoz et al.
2011; PERLA; Sansoni 1988; Tachet 2010, TAXAGUA) i treballs més especifics sobre els
diferents grups taxondmics presents a les mostres (Alba-Tercedor & Jaimez-Cuéllar 2003;
Alvarez et al. 2012; Belfiore 1983; Bonada et al. 2004, 2008; Brindle 1967; Camargo &
Jalén 1988; Carles-Tolra 2002; Clergue-Gazeau 1991; Elliot 1996; Gaino & Puig 1996;
Gonzalez del Tanago & Garcia de Jalén 1983; Jacob & Sartori 1984; Lockwood & Oliver
2007; Malicky 2004; Membiela 1990; Mouthon 1982; Muller-Liebenau 1969; Murria et al.
2010; Nilsson 1997; Otté & Walter 2011; Puig 1984; Puig & Gaino 1996; Smith 1989;
Sundermann et al. 2007; Szadziewski et al. 1997; Theowald 1957; Utrio 1976; Vieira-
Lanero 2000; Vilella et al. 2003; Zamora-Mufioz et al. 1995, 2002; Zeeger & Van Haaren
2000; Zwick 2004).

Diferents especialistes van col-laborar molt generosament en la determinaci6 taxondmica.

Els seus noms i la seva aportacio a aquest treball es relacionen a I'apartat d'agraiments.
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4.4 Tractament de dades

Es va elaborar un inventari complet de la totalitat dels taxons determinats, seguint una

ordenacio sistematica.

Es van dur a terme diversos analisis estadistics de les dades:

Es va dur a terme un analisi descriptiu de les dades per tal de detectar les principals

tendéncies i comparar els resultats amb altres estudis.

Es va analitzar mitjangant técniques multivariants (MDS, multidimensional scaling; PCA,
principal components analysis) l'ordenacié de les mostres segons multiples variables a
I'nora. Previ a cada analisi MDS i PCA es van estandarditzar les dades per equilibrar el
pes als analisi de les variables amb diferents unitats de mesura o rangs de valors molt
diferents. No es van estandarditzar les dades quan les métriques utilitzades tenien les
mateixes unitats de mesura (p.e., matrius de comunitats en format preséncia/abséncia).

L'analisi MDS integra la informacié d'un conjunt de variables i ordena les mostres en un
espai bi o tri dimensional en funcié de la similaritat del valor de les variables entre les
mostres. Es va realitzar per estudiar la similaritat de les mostres en funcié dels
parametres fisicoquimics, variables hidromorfoldgiques, indexs de qualitat biologica i
composicié de les comunitats de macroinvertebrats. L'analisi PCA ordena les mostres en
un espai segons la correlacio dels valors de les variables amb diversos eixos
dimensionals, anomenats components principals, de manera que s'obté una mesura de la
influencia de cada variable en la ordenaci6 de les mostres. També déna una mesura del
percentatge de variabilitat explicat per la variables considerades. Es va dur a terme per
estudiar la variabilitat de les mostres en funcié d'un conjunt de variables ambientals

(variables de la conca, hidromorfoldgiques i fisicoquimiques).

Es van realitzar analisis de normalitat de les variables (Kolmogorov-Smirnov) per tal

d'aplicar els analisis univariants adients a la seva distribucié.

En funcio de la distribucié de les dades i de la simetria de les categories de mostres, es

van realitzar analisis de contrast parametrics o no parametrics (Anova, Kruskal-Wallis) per
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estimar les diferéncies de diferents variables (riquesa de families, variables
fisicoquimiques, variables hidromorfoldgiques, indexs de qualitat bioldgica) entre diferents

categories de mostres.

Es van dur a terme analisi de regressio per tal d'estudiar possibles relacions entre

diferents variables (indexs biologics, superficie de conca, intensitat agricola i ramadera).

Els analisis estadistics esmentats i els grafics es van desenvolupar mitjangant diferents
programes d'estadistica: S-PLUS 6.1 PROFESSIONAL (estadistica univariant, grafics),
PRIMER 6 & PERMANOVA+ (estadistica multivariant, grafics), SIGMAPLOT 10.0

(grafics).
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5. Resultats i discussio.

5.1 Llistat faunistic

L'objectiu d'assolir una resolucié taxondmica optima en les identificacions d'invertebrats
presenta limitacions quan es treballa amb una gran diversitat de grups taxondmics, com
és el cas d'aquest estudi. Aixi, €s necessaria la participacio o supervisié d'especialistes de
determinats phyla, ordres o fins i tot families. A més, la majoria d'especies d'insectes
aquatics viuen a aquest medi només durant la fase larvaria, la qual en certs casos no ha
estat descrita 0 no ha desenvolupat estructures genitals que molt sovint sén necessaries
per determinar I'especie. Igualment, en molts casos es recol-lecten larves en un estadi de
desenvolupament larvari molt immadur el qual no permet una determinacié acurada. Una
altra limitacio és la manca de bibliografia per identificar taxons concrets a nivell d'espécie,
o la seva fragmentacio en diversos treballs de dificil accés. Tenint en compte aquestes i
altres limitacions derivades del temps i mitjans disponibles, la resolucié taxonomica

assolida en aquest treball és significativa.

A la taula 4 es mostra l'inventari faunistic del macroinvertebrats bentonics del cursos
fluvials mostrejats a aquest estudi. A I'annex IV s'indica la seva distribucié als diferents
punts de mostreig d'aquest estudi. Les determinacions taxondmiques en la majoria dels
casos assoleixen una resolucié taxondmica fins génere o espécie. El taxons Nematoda,
Annelida, Acariformes, Branchiopoda, Copepoda, Ostracoda i Collembola no s'han
determinat en la majoria dels casos fins a nivell d'espécie o génere degut a la dificultat
que presenta la seva identificacid. Pel que fa a la resta de taxons, en ocasions les
limitacions esmentades no han permés una determinacio a nivell de génere o espécie. En
tots aquests casos, al llistat s'indica el menor rang taxonomic assolit en la determinacio i
s'indica que no s'ha arribat a un nivell més precis (indet.). Quan s'han trobat exemplars
que, sense ser determinats a una resolucié taxonomica determinada, presenten la
mateixa morfologia, s'indiquen com a un mateix morfotip (MF) dins del rang taxonomic
que s'hagi assolit. Quan diferents morfotips dins d'un mateix génere presenten
caracteristiques morfoldogiques clarament diferents entre si, s'han considerat com a

diferents especies (sp.1, sp.2...).
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Taula 4. Inventari faunistic dels macroinvertebrats bentonics col-lectats als cursos fluvials estudiats.

Ph. CNIDARIA
Cl. Hydrozoa
O. Anthoathecata
F. Hydridae
Hydra

Ph. PLATYHELMINTHES
Cl. Turbellaria
O. Tricladida
F. Planariidae
Polycelis felina
Polycelis
F. Dugesiidae
Dugesia
Dugesiidae indet.

Ph. NEMATODA
Nematoda indet.

Ph. ANNELIDA
Cl. Oligochaeta
Oligochaeta indet.
O. Opisthopora
F. Lumbricidae
Eiseniella tetraedra
Lumbricidae indet.
O. Tubificida
F. Naididae
Naididae indet.
Cl. Hirudinea
O. Arhynchobdellida
F. Erpobdellidae
Erpobdella

Ph. MOLLUSCA
Cl. Gastropoda
O. Archaeopulmonata
F. Elobiidae *
Carychium minimum
Carychium tridentatum
Carychium
0. Basommatophora
F. Lymnaeidae
Radix balthica
Stagnicola palustris
Lymnaeidae indet.
F. Physidae
Physella acuta
F. Planorbidae
Ancylus fluviatilis
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Taula 4 (Cont.) O. Neotaenioglossa

F. Hydrobiidae
Potamopyrgus antipodarum
Hydrobiidae indet.

Cl. Bivalvia
0. Veneroida

F. Sphaeriidae
Pisidium casertanum
Pisidium nitidum
Pisidium personatum
Pisidium pseudosphaerium
Pisidium

Ph. ARTHROPODA
SuperCl. Chelicerata
Cl. Arachnida (superO. Acariformes)
MFa
MFb
MFc
MFd
MFe
MFf
MFg
MFh
MFi
MFj
MFk
MFI
MFm
MFn
MFo
MFp
MFq
MFr
MFs
MFt
Indet

SuperCl. Crustacea
Cl. Branchiopoda
0. Anomopoda
F. Daphniidae
Daphnia
Cl. Copepoda
0. Cyclopoida
F. Cyclopidae
Cyclopidae indet.
Cl. Ostracoda
Ostracoda indet.
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Taula 4 (Cont.) Cl. Malacostraca
O. Amphipoda
F. Gammaridae
Echinogammarus
Gammaridae indet.
F. Niphargidae
Niphargus
O. Isopoda
F. Asellidae
Proasellus
Asellidae indet.
O. Decapoda
F. Astacidae
Austropotamobius pallipes
SuperCl. Insecta
Cl. Collembola
O. Symphypleona
Symphypleona indet.
Collembola indet.
MFa
MFb
MFc
MFd
MFe
Cl. Euentomata
O. Ephemeroptera
F. Baetidae
Alainites muticus
Baetis alpinus
Baetis catharus
Baetis fuscatus
Baetis rhodani
Baetis vardarensis
Baetis
Centroptilum luteolum
Cloéon inscriptum
Cloéon praetextum
Cloéon
Procloeon concinnum
F. Caenidae
Caenis luctuosa
Caenis
F. Ephemerellidae
Serratella ignita
Serratella
Torleya major
F. Ephemeridae
Ephemera danica
Ephemera lineata
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Taula 4 (Cont.) F. Heptageniidae

Ecdyonurus cf angelieri
Ecdyonurus auranticus
Ecdyonurus dispar
Ecdyonurus insignis
Ecdyonurus cf venosus
Ecdyonurus
Electrogena lateralis

F. Leptophlebiidae
Choroterpes picteti
Habroleptoides confusa
Habroleptoides berthelemy
Habrophlebia fusca
Habrophlebia lauta
Habrophlebia
Paraleptophlebia submarginata
Thraulus bellus

O. Plecoptera

F. Chloroperlidae
Siphonoperia torrentium

F. Leuctridae
Leuctra alosi
Leuctra aurita
Leuctra fusca
Leuctra geniculata
Leuctra hippopus
Leuctra inermis

F. Nemouridae
Nemoura cambrica
Nemoura cinerea
Nemoura fulviceps
Protonemoura beatensis
Protonemoura intrincata

F. Perlidae
Perla marginata

F. Perlodidae
Isoperla grammatica

0. Odonata

F. Aeshnidae
Aeshna cyanea
Anax cf imperator
Anax imperator/parthenope
Boyeria irene
Aeshnidae indet.

F. Calopterygidae
Calopteryx haemorroidalis
Calopteryx virgo
Calopteryx xanthosoma
Calopteryx xanthosoma/haemorroidalis
Calopteryx

F. Coenagrionidae
Pyrrhosoma nymphula
Coenagrionidae indet.



Taula 4 (Cont.)

F. Cordulegasteridae
Cordulegaster boltonii
Cordulegaster

F. Corduliidae
Oxygastra curtisii

F. Gomphidae
Gomphus pulchellus

Onychogomphus forcipatus
Onychogomphus uncatus

Onychogomphus
Gomphidae indet.

F. Lestidae
Chalcolestes viridis
Lestidae indet.

F. Libellulidae
Orthetrum brunneum
Orthetrum
Libellulidae indet

F. Platychemididae
Platycnemis

O. Heteroptera

F. Corixidae
Micronecta
Corixinae indet.

F. Gerridae
Aquarius najas
Gerris gibbifer
Gerris lacustris
Gerris
Gerridae indet.

F. Hydrometridae
Hydrometra stagnorum

F. Naucoridae

Naucoris maculatus
. Nepidae
Nepa cinerea

F. Notonectidae
Notonecta maculata
Notonecta

F. Veliidae
Mesovelia
Velia caprai caprai
Velia cf caprai caprai
Velia
Veliidae indet.

O. Lepidoptera

F. Crambidae

Crambidae indet.
O. Megaloptera

F. Sialidae
Sialis lutaria
Sialis

-n
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Taula 4 (Cont.) 0. Coleoptera
F. Curculionidae **
MFa
MFb
MFc
MFd
MFe
MFf
MFg
MFe
F. Dryopidae
Dryops
Pomatinus substriatus
F. Dytiscidae
Agabus biguttatus
Agabus bipustulatus
Agabus didymus
Agabus sp.4
Agabus
Bidessus minutissimus
Deronectes hispanicus
Deronectes cf hispanicus
Deronectes opatrinus
Deronectes
Dytiscus
Hydroporus
llibyus
Meladema coriacea
Platambus maculatus
Scarodytes
Stictonectes lepidus
Stictotarsus cf duodecimpustulatus
Dytiscidae indet
F. Elmidae
Elmis
Esolus
Limnius
Oulimnius
Riolus MFa
Riolus MFb
Riolus
Stenelmis
F. Gyrinidae
Gyrinus
Orectochilus villosus
F. Haliplidae
Haliplus sp.1
Haliplus sp.2
Haliplus
Peltodytes rotundatus
F. Helophoridae
Helophorus sp.1
Helophorus sp.2



Taula 4 (Cont.) F. Hydraenidae

Hydraena angulosa
Hydraena bitruncata
Hydraena cf bitruncata
Hydraena curta
Hydraena gracilis
Hydraena subimpressa
Hydraena testacea
Hydraena sp.7
Hydraena sp.8
Hydraena
Limnebius
Ochtebius

F. Hydrophilidae
Anacaena
Coelostoma cf hispanicum
Helochares
Laccobius
Paracymus
Hydrophilidae indet.

F. Psephenidae
Eubria palustris

F. Scirtidae
Cyphon
Elodes
Hydrocyphon

O. Trichoptera

F. Beraeidae
Beraea

F. Calamoceratidae
Calamoceras marsupus

F. Glossosomatidae
Agapetus
Glossosomatidae indet.

F. Goeridae
Silo

F. Hydropsychidae
Diplectrona
Hydropsyche brevis/instabilis
Hydropsyche incognita
Hydropsyche instabilis
Hydropsyche gr. instabilis
Hydropsyche siltalai
Hydropsyche
Hydropsychidae indet.

F. Hydroptilidae
Hydroptila
Hydroptilidae indet.

F. Leptoceridae
Adicella reducta
Mystacides cf azurea
Oecetis
Setodes
Leptoceridae indet.



Taula 4 (Cont.) F. Limnephilidae

Chaetopterix
Glyphotaelius pellucidus
Halesus
Limnephilus
Mesophylax
Potamophylax
Stenophylax
Limnephilidae indet.

F. Odontoceridae
Odontocerum albicorme

F. Philopotamidae
Chimarra marginata
Philopotamus montanus
Philopotamus variegatus
Wormaldia triangulifera
Wormaldia
Philopotamidae indet.

F. Polycentropodidae
Cymnus cintranus/monserrati
Plectronemia cf conspersa
Plectronemia cf laetabilis
Plectronemia
Polycentropus cf corniger
Polycentropus flavomaculatus
Polycentropus cf flavomaculatus
Polycentropus cf kingi
Polycentropus
Polycentropodidae indet.

F. Psychomyiidae
Lype cf auripilis
Tinodes maculicomis
Tinodes
Psychomyiidae indet.

F. Rhyacophilidae
Rhyacophila (Rhyacophla)
Rhyacophila (Hyporhyacophila)
Rhyacophila (Hyporhyacophila) gr. tristis
Rhyacophila (cf Pararhyacophila)
Rhyacophila (Pararhyacophila) intermedia
Rhyacopila

F. Sericostomatidae
Sericostoma gr. personatum
Sericostoma
Sericostomatidae indet

O. Diptera

F. Athericidae
Atherix
Atrichops crassipes
Ibisia

F. Ceratopogonidae
Atrichopogon
Forcipomyia
Ceratopogoninae indet.
Ceratopogonidae indet.



Taula 4 (Cont.) F. Chironomidae

Chironomidae indet.

sF. Tanypodinae
Trissopelopia longimana
Trissopelopia cf longimana
Trissopelopia
Zavrelimyia

sF. Diamesinae
Diamesa sp.1
Sympotthastia zavreli
Sympotthastia

sF. Orthocladiinae
Acricotopus
Brillia modesta
Chaetocladius
Cricotopus (Cricotopus) annulator
Cricotopus (Cricotopus)
Eukiefferiella brevicalcar
Eukiefferiella gracei
Eukiefferiella minor
Orthocladius (Euorthocladius) rivicola
Orthocladius (Euorthocladius) rivulorum
Orthocladius (Orthocladius) frigidus
Orthocladius (Orthocladius) oblidens
Orthocladius (Orthocladius) rivinus
Orthocladius (Orthocladius) rubicundus
Orthocladius (Orthocladius) sp.5
Paracricotopus niger
Parametriocnemus
Paratrichocladius rufiventris
Paratrichocladius
Rheocricotopus (Psilocricotopus)
Rheocricotopus (Rheocricotopus) fuscipes
Tvetenia verralli
Ortocladiinae indet.

sF. Chironominae

tr. Chironomini
Chironomus sp.1
Chironomus sp.2
Chironomus sp.3
Dicrotendipes notatus
Polypedilum (Pentapedilum) nubens
Polypedilum (Polypedilum) albicome
Polypedilum (Polypedilum) cf cultellatum
Polypedilum (Polypedilum) pedestre
Stictochironomus sp.1
Chironomini indet.
tr. Tanytarsini

Lithotanytarsus emarginatus
Micropsectra atrofasciata
Micropsectra sp.2
Paratanytarsus lauterbomi
Tanytarsini indet.



Taula 4 (Cont.)

F. Culicidae
Aedes
Anopheles
Culex cf terrtans
Culex cf pipiens

F. Dixidae
Dixa
Dixella

F. Dolichopodidae
Dolichopodidae indet.

F. Empididae
Chelifera
Hemerodromia
Clinocerinae MFa
Clinocerinae MFb
Clinocerinae indet.
Hemerodromiinae indet.
Empididae indet.

F. Ephydridae
Ephydridae MFa
Ephydridae MFb
Ephydridae indet.

F. Limoniidae
Antocha vitripennis
Dicranota
Eloeophila
Gonomyia
Hexatomini MFa
Hexatomini MFb
Hexatomini MFc
Pediciini MFa
Pediciini MFb
Pediciini MFc
Limoniidae indet.

F. Muscidae
Muscidae indet.

F. Psychodidae
Clogmia albipunctata
Pericoma cf granadica
Pericoma
Peripsychoda
Psychoda
Tonnoirella
Ulomyia
Paramormiini indet.
Psychodidae indet. sp.1
Psychodidae indet.

F. Rhagionidae
Chrysopilus

F. Scatophagidae
Scatophagidae indet.

F. Sciomyzidae
Sciomyzidae indet.



Taula 4 (Cont.) F. Simuliidae

Prosimulium
Simulium (Eusimulium)
Simulium (Nevermannia)
Simulium (Simulium)
Simulium (Tetisimulium) bezzi
Simulium

F. Stratiomyidae
Oxycera MFa
Oxycera MFb
Oxycera MFc
Sargus

F. Tabanidae
Crhysops
Tabanus
Tabanidae indet.

F. Tipulidae
Tipulidae indet.

* El génere Carychium es troba en habitats higrofils (tolls, sols saturats, riberes...), no estrictament aquatics.
Tot i aixi s'ha inclds a I'inventari per la seva interacciéo amb el medi aquatic.

** La familia Curculionidae presenta una majoria d'espécies terrestres, perd0 s'ha de realitzar una
determinacio a nivell d'espécie per discriminar-les. Aixi, és probable que la majoria dels exemplars siguin

terrestres.

5.1.1 Riquesa de macroinvertebrats dels cursos fluvials estudiats.

S'ha identificat un total de 90 families de macroinvertebrats bentonics pertanyents a sis
phyla diferents. Si es té en compte els taxons que només s'han pogut determinar fins un
rang taxonomic superior a familia, la riguesa minima és de 96 families, considerant un
minim d'una familia per taxon superior. Aquesta riquesa de families és significativament
alta, si comparem aquestes dades amb estudis bi i pluriestacionals desenvolupats a les
conques del Llobregat, Besos, Tordera i Foix, on la riquesa total de families a cada conca
oscil-la de 48 a 82 families (Prat et al. 1983; Prat et al. 1997; Prat et al. 2000a). Boix et al.
(2005) troben a les Gavarres un major riquesa (114 families), si bé s'ha de tenir en compte
que l'area d'estudi és més amplia, s'hi inclouen ambients lenitics i la resolucié taxondmica
assolida en la identificacié de diversos grups (Turbelaris, acariformes, microcrustacis) és

meés acurada que en aquest estudi.
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La riquesa total de géneres arriba a un minim de 191 géneres, dels quals s'han pogut
determinar 177. Quant a la riquesa especifica, tenint en compte tant les espécies
identificades com els taxons identificats a rangs taxondmics superiors, s'arriba a un minim

de 301 espécies, de les quals s'han identificat 139.

El phylum més divers és el dels artropodes, representat per un minim de 82 families (Fig.
5), que suposa un 85% del total. Els mol-luscs (6%), anél-lids (4%), platihelmints (2%),
cnidaris (1%) i nematodes (1%), presenten en comparacié molt menys riquesa.

Els artropodes es reparteixen entre les superclasses Arachnida (superorden acariformes),
amb un minim d'una familia (1,2%); Crustacea, amb un minim de 7 families (8,5%) i
Insecta, sent aquest el grup d'artropodes més divers amb un minim de 74 families
(90,2%).

Dins dels insectes (Fig. 5), els ordres més diversos sén els dipters (34%), coledpters
(20%) i tricopters (16%), mentre que els els lepidopters i els megalopters (<1%) son els
ordres que presenten menys riquesa de taxons (la familia Crambidae és I'unic lepidopter
amb una fase larvaria aquatica, aixi com dins dels megaldpters la familia Sialidae,
representada només pel génere Sialis i sent Sialis lutaria I'inica espécie identificada en
aquest treball).

Heteroptera (10)
Odonata (16)

Plecoptera (14)

Mollusca (6)
Annelida (4) Ephemeroptera (28)

Cnidaria (1)
Platyhelminthes (2)

Nematoda (1) Collembola (6)

Megaloptera (1
Le;glldogtera ((1;

Diptera (86)

Fig. 5. Diversitat dels macroinvertebrats dels cursos fluvials estudiats. A I'esquerra es
representa la riquesa minima de families dels diferents Phyla. A la dreta, la riquesa
minima d'espécies dels diferents ordres de la superclasse Insecta, el grup més divers.

(Els diferents morfotips de la classe Collembola s'han considerat diferents espécies).
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Quant als diferents trams d'estudi, trobem una riquesa maxima a punts de la riera de Ca
n'llla i del Turonell (Ca1 i Tu2), amb 53 families, mentre que les fonts del LIémena (LI1)
presenta un minim de 32 families (Fig. 6). Criden I'atenci6 els rius de la conca del Ter
(Brugent i LIémena), que presenten una riquesa significativament inferior als de la conca
del Fluvia (Anova, p < 0,05). La riquesa mitjana del total dels cursos fluvials estudiats és
de 41 families, cosa que indica una diversitat considerable. A la xarxa de control d'estat
ecologic d'Osona l'any 2010 es va trobar una riquesa de families superior a 40 a només el
6,7% dels punts de mostreig (Sellarés et al. 2013). Tot i tenir en compte que molts
d'aquests punts estaven sotmesos a diferents impactes, no es va trobar una riquesa

superior a 42 families a cap dels punts de referéncia.

60

90 1

40 -

30 1

20 -

Riquesa de Families

Bru Bac Flu Lle Joa Rid Fer Tur Jun Can

mmmm Punt 1 (Control)
—— Punt 2 (Avall)

Fig. 6. Riquesa de families als cursos fluvials estudiats. Bru = Riu Brugent; Bac = Riera del
Bac; Flu = Riu Fluvia; Lle = Riu LIémena; Joa = Riera de Joanetes; Rid = Riu Ridaura; Fer

= Riera del Ferro; Tur = Riu Turonell; Jun = Riu Junyell; Can = Riera de Ca n'llla.

S'ha de tenir en compte que els taxons identificats fins a un rang superior de cada

categoria taxondmica esmentada (familia, génere o espécie) podrien incloure més riquesa
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que la considerada (1 taxon per categoria). Igualment, mai es pot garantir que en un
mostreig es col-lectin tots els taxons presents al tram mostrejat, més encara si no s'han
emprat técniques de mostreig especifiques per a determinats taxons. En consequéncia,
aquestes dades subestimen amb seguretat la diversitat real dels cursos d'aigua

mostrejats.

5.1.2 Taxons i comunitats amb especial interés

No artropodes

El génere Hydra és un dels pocs representants d'aigua dol¢a del phylum Cnidaria. Només
s'ha trobat al tram baix del riu Junyell (Ju2) on es donen condicions de poca corrent,
habitat idoni per aquest génere. Tolera un cert grau de contaminacié a l'aigua (Oscoz et al.

2011), fet que es dona en aquest tram.

Potamopyrgus antipodarum (Gastropoda, Hydrobiidae) és una espécie al-loctona que va
ser introduida en Europa a finals del segle XIX des de Nova Zelanda. S'ha trobat a
diversos punts de la conca del Fluvia, des del Junyell fins la riera de Joanetes. Tolera
rangs molt amples de salinitat, temperatura, oxigen, nutrients, pH... i pot formar poblacions
amb grans densitats, fins varis milers d'individus per metre quadrat (Larraz, com. pers.;
Marria et al. 2008). En aquest treball no s'han agafat dades d'abundancia, perd s'han
observat poblacions molt abundants al riu Turonell (Tu2 i Tu-C). Tot i generar grans
impactes sobre l'estructura de les comunitats aquatiques a I'Oest dels EE UU, l'alta
frequéncia d'episodis de sequeres i riuades als rius mediterranis semblen amortir aquesta

capacitat (Murria et al. 2008).

Artropodes

Superclasse Arachnida

Superordre Acariformes. El grup polifiletic dels acars aquatics (Hydrachnidia) s'ha trobat a
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gairebé totes les mostres estudiades. A més de la seva abundancia i cosmopolitisme,
presenta una gran diversitat. Aixi, tot i no haver-se determinat a major resolucio
taxonomica degut a la complexitat d'aquest grup, s'ha identificat un minim de 20 morfotips
diferents. Resultaria interessant un estudi més acurat d'aquest grup, que a més presenta
una gran complexitat quant al desenvolupament i estratégies ecoldgiques (Oscoz et al.
2011).

Superclasse Crustacea

Niphargus sp. (Amphipoda) només s'ha trobat a la capgalera del Brugent i a la riera de Ca
n'llla (Br1, Ca1i Ca2). S6n amfipods cecs que viuen principalment a aigles subterranies, i
son poc frequents a I'hiporrheos (aigua intersticial del llit dels cursos fluvials), tot i que

diverses cites a Catalunya son d'aquest habitat (Notenboom 1990).

Austropotamobius pallipes (Decapoda). S'ha trobat al riu Turonell i la riera del Ferro, tot i
que la metodologia de mostreig emprada no és Optima per a la seva deteccio i se sap que
és present a altres cursos fluvials d'aquest estudi. Es conegut que aquesta espécie (cranc
de riu autodcton o de potes blanques) es troba en perill d'extincié (en risc segons IUCN
2014 i vulnerable per a la Peninsula Ibéerica, segons Verdu et al. 2011) degut a la
introduccié d'espécies americanes de cranc portadores del fong de I'afanomicosi, malaltia
a la qual és extremadament vulnerable. Avui en queden poques poblacions confinades a

capcaleres o tributaris de tercer ordre o superior (Torres & Macias 2013).

Superclasse Insecta

Ordre Ephemeroptera

S'amplia la distribucié dins Catalunya de Baetis catharus (Baetidae) i Paraleptophlebia

submarginata (Leptophlebiidae) que només s'havien citat a la conca del riu Escrita al

Pallars Sobira (Puig et al. 2010) i a la conca del riu Segre a Andorra (Puig 1984),

respectivament. Totes dues suposen doncs una nova cita a la Garrotxa i a Girona.
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També destaca la preséncia de Torleya major (Ephemerellidae) i Thraulus bellus
(Leptophebiidae) espécies poc frequents (Puig 1999; obs. pers.; Puig, com. pers.), als
punts Ba2, Jo2, Ri2, Gu-C.

Destaca la coexisténcia en certs punts de diferents espécies de leptoflébids, quelcom molt
poc frequent, ja que son espécies que solen excloure's (Puig com. pers.). Aquesta
coexistencia només s'ha detectat a conques d'Asturies i Galicia (Puig 1983; Puig et al.
1984; Abella & Gonzalez 1986). A aquest estudi hi ha punts on coincideixen tres espécies
diferents de leptoflebids (FI1, FI2, Ri1, Tu1, Tu2), i és especialment interessant en aquest
sentit el riu Llierca (LI-C) on trobem quatre espécies pertanyents a quatre géneres
diferents: Choroterpes picteti, Habroleptoides confusa, Habrophlebia fusca i Thraulus

bellus.

Resulta interessant la barreja d'espécies pirenaiques i de baixa algada, cosa que ressalta
el caracter de transicidé que presenta la comarca de la Garrotxa a nivell ecoldgic. Un
exemple en sén els trams Ba2, Ca1, Ca2 i Jo2, amb preséncia de Baetis alpinus en
contacte amb Alainites muticus, Baetis fuscatus o Electrogena lateralis, espécies que la

seva distribucio altitudinal no es sol solapar (Puig 1984).

Ordre Plecoptera

Destaca la diversitat d'espécies del génere Leuctra a aquest estudi (L. alosi, L. aurita, L.
fusca, L. geniculata, L. hippopus i L. inermis), amb sis representants del total de les nou

espécies presents a Catalunya.

Perla marginata, I'inic representant de la familia Perlidae col-lectat a I'area d'estudi, s'ha
trobat només a un punt de mostreig al Ferr6é (Fe1). Aixd no fa descartar la seva preséncia
a altres punts de la comarca, tot i que s'ha observat que les abundants poblacions
presents al 2012 al riu Turonell (Obs. pers.) han desaparegut. Aixo indica una davallada
de la qualitat de l'aigua al Turonell, ja que aquesta espécie és un optim indicador de la

qualitat de l'aigua (Puig 1999).
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Ordre Odonata

Destaquen tres espeécies catalogades al llibre vermell dels invertebrats amenacats
d'Espanya (Verdu et al. 2011). Calopteryx haemorroidalis (Calopterygidae)
Onychogomphus uncatus (Gomphidae) i Oxygastra curtisii (Corduliidae). D'aquestes, les
dues primeres estan catalogades com a Preocupaciéo Menor i la darrera com a Vulnerable.
Tot i aixi, Lockwood & Oliver (2007) consideren que a nivell catala i comarcal les
poblacions estan prou conservades com per considerar no amenacada a C.
haemorroidalis i dins la categoria Preocupacié Menor a O. Curtisii. Al contrari, Calopteryx
xanthosoma (Calopterygidae), no inclosa al llibre vermell, si es considera amenacada a

Catalunya i la Garrotxa (Lockwood & Oliver 2007).

Ordre Trichoptera

S'han trobat exemplars d'Hydropsyche gr. instabilis (Hydropsychidae) segons Bonada et
al. (2004, 2008) a la riera de Joanetes i de Rajolins (Jo2 i Ra-C). Es tracta d'una potencial
nova espécie tradicionalment confosa amb H. infernalis i H. fontinalis. S'han desenvolupat
analisis moleculars que donen suport a aquesta idea (Bonada et al. 2008) i actualment
s'esta treballant en la descripcio de diferéncies dels caracters morfologics (Bonada, com
pers.). En el moment que es confirmi la descripcié de la nova espécie seria la primera cita
de la provincia de Girona i conca del Fluvia. La primera troballa a la comarca, a la riera de

Rajolins, va ser realitzada per Rafael Carbonell abans del present estudi.

S'amplia I'area de distribucié de Glyphotaelius pellucidus (Limnephilidae) a la conca del
Fluvia i la comarca de la Garrotxa. Fins ara només havia estat trobada amb seguretat a
Catalunya a les conques del Ter, Besos i Llobregat, provincia de Barcelona (Bonada et al.
2004, 2008) i a les Gavarres, provincia de Girona (Boix et al. 2005). A l'igual que al treball
de Bonada et al. (2004), les larves de G. pellucidus només van apareixer en capgaleres

de rieres temporals (Ba1, Br1i LI1).

Wormaldia triangulifera (Philopotamidae), espécie poc frequent col-lectada a la riera de

Rajolins (Ra-C), podria ser una primera cita per a la provincia de Girona i conca del
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Fluvia, tot i que s'ha de confirmar. No s'ha pogut determinar si es tracta de la subespécie
triangulifera o moselyi. En aquest cas, els adults van ser col-lectats també per Rafael

Carbonell, qui va col-laborar durant el mostreig d'aquest punt.

Ordre Diptera

Orthocladius rivinus i Paratanytarsus lauterborni (Chironomidae), espécies col-lectades a
la riera del Bac i LIémena (Ba1, Ba2 i LI2) i fonts del Fluvia (FI1) respectivament, podrien

ser cites noves per a la Peninsula Ibérica, tot i que s'ha de confirmar aquest extrem.

Clogmia albipunctata (Psychodidae), trobada a la capgalera del Turonell (Tu1), espécie
al-loctona provinent de regions tropicals i subtropicals d'/América introduida a mitjans dels
90 en Europa possiblement a través de I'exportacié de fruita (Hovius et al. 2011; Wagner,

com. pers.).
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5.2 Estat ecologic dels cursos fluvials estudiats

L'estat ecologic d'una massa d'aigua és un concepte que integra diferents elements de
qualitat de l'ecosistema, com ara la qualitat fisicoquimica, qualitat hidromorfoldgica i
qualitat biologica. S'entén que el molt bon o bon estat ecoldgic d'un ecosistema aquatic és
aquell en el que les comunitats d'indicadors bioldogics son iguals o molt properes a
aquelles que hi trobariem en condicions naturals, sense alteracions. Aixi, tampoc no
existeixen alteracions antropogeniques dels indicadors hidromorfologics i fisicoquimics, o
de molt escassa importancia en comparacio amb els associats normalment amb
condicions inalterades, de manera que aquestes condicions permetin el bon

desenvolupament de les comunitats (UE 2000/60/CE, Directiva Europea Marc de I'Aigua).

5.2.1 Qualitat fisicoquimica

En general, els nivells dels diferents parametres fisicoquimics estudiats als trams
estudiats (Taula 5) es troben dintre d'uns rangs habituals en condicions naturals o de baix

impacte i casi sempre lluny de valors associats a alteracions importants.

Taula 5. Parametres fisicoquimics dels punts estudiats (T2 = temperatura; O2 = oxigen dissolt; CE. =
conductivitat eléctrica; NO3- = concentracié nitrats; C/- = concentracié clorurs; SO4 2- = concentracio

sulfats; FI- = concentracié fluorurs).

MOSTRA T2(°C) O2(mg/L) O2(%) CE (uS/cm) pH NO3-(mg/L) Cl-(mg/L) SO4 2-(mg/L) FI-(mg/L)

L1 6,00 9,85 79,1 457 8,70 <2,00 8,33 14,40 0,05
LI2 12,90 9,61 90,9 542 8,44 < 2,00 25,10 12,10 0,05
Br1 10,40 8,20 75,2 470 8,67 < 2,00 6,88 14,70 <0,05
Br2 13,20 11,15 106,2 674 8,44 4,49 17,50 43,30 0,12
Fi1 9,70 10,60 93,0 452 8,95 < 2,00 4,98 23,00 < 0,05
FI2 14,00 9,70 93,7 540 9,40 4,67 11,10 32,80 0,06
Jo1 10,80 9,98 85,3 498 8,58 <2,00 6,49 31,20 0,10
Jo2 11,00 11,13 101,0 518 8,85 6,03 11,10 41,10 0,10
Ri1 11,30 9,53 87,0 511 7,90 < 2,00 <10 14,10 0,11
Ri2 13,10 10,61 101,0 864 7,90 2,73 <10 303,00 0,10
Fe1 12,00 9,75 90,5 354 8,00 2,16 <10 13,10 0,11
Fe2 12,60 9,63 90,5 499 8,00 2,97 <10 13,60 0,12
Ba1 10,30 10,58 97,2 486 8,51 <2,00 5,65 41,40 0,12
Ba2 11,20 11,09 101,0 513 8,47 < 2,00 7,54 71,30 0,12
Tul 10,80 9,18 85,1 488 7,90 2,29 <10 10,60 0,09
Tu2 13,40 8,80 84,2 556 8,10 13,40 10,70 13,60 0,11
Jul 13,40 9,04 86,6 510 8,10 < 2,00 11,50 11,00 0,14
Ju2 14,90 7,23 71,4 983 8,00 7,80 21,20 300,00 0,20
Ca1 14,60 9,33 92,1 507 8,20 < 2,00 <10 29,20 0,16
Ca2 13,50 9,35 89,6 515 8,20 < 2,00 <10 29,80 0,16

58



El pH de la totalitat de les estacions de mostreig presenta valors basics (7,9 — 9,4) degut a
la litologia calcaria de les conques d'estudi. Tot i estar desviats de la neutralitat, la majoria
son valors perfectament compatibles amb la vida aquatica i es situen dins d'un rang
habitual en condicions naturals. Valors de pH per sota de 5 i per sobre de 9 sbn
perjudicials per a molts organismes aquatics (Allan & Castillo 2007). En aquest sentit,
I'tnic valor que surt d'aquest rang és el registrat al punt 2 del Fluvia (FI2, pH = 9,4) on la

intensitat agricola és maxima dins de I'area d'estudi.

Els nivells d'oxigen dissolt varien entre 7,23 i 11.3 mg/L, valors en general propers als de
saturacié en funci6 de les temperatures registrades (Margalef 1983; Allan & Castillo 2007).
Son tipics d'aigues netes, oligotrofiques (baixes concentracions de nutrients i de produccio
primaria) i ben oxigenades. La majoria dels punts de mostreig estan situats en zones de
capgalera o cursos alts i degut als baixos o nuls impactes que pateixen i a un régim hidric
predominantment reofil amb turbuléncies, presenten aquest alts valors d'oxigen dissolt. Tot
i aixi, trobem un minim al Junyell (punt Ju2), amb un 71,4% d'oxigen dissolt que coincideix
amb la minima altitud i la maxima temperatura registrades (119 msnm, 14,9 °C). Aquests
factors redueixen la solubilitat d'oxigen a I'aigua, tot i que és possible que un impacte de
tipus organic pugui tenir-hi influéncia, com reflecteixen altres indicadors. No obstant,
també trobem un descens en la concentracio d'oxigen dissolt a les capgaleres de LIémena
i Brugent (Lle1 i Br1; 79,1% i 75,2% respectivament), amb major altitud i menor

temperatura de l'aigua i segurament relacionat amb l'escas cabal (baixa turbuléncia).

La conductivitat eléctrica és una mesura relacionada amb la concentracié d'ions dissolts a
I'aigua. Aixi doncs, dona una estimacio indirecta de la qualitat quimica de l'aigua, ja que es
correlaciona amb la concentracié de nutrients i de sals inorganiques (Dodds 2002). La
conductivitat es relaciona tant amb la geologia de la conca com amb la activitat humana i
valors per sobre dels 1000 pS/cm solen estar relacionats amb abocaments d'aigles
residuals o una aportacio excessiva de nutrients a la conca (Prat et al. 2013). Els valors
registrats per aquest estudi no superen aquest llindar, tot i presentar valors relativament
alts, (511 uS/cm de mitjana). Aquests nivells es poden donar en condicions naturals (Prat
et al. 2013) i estan presumiblement associats a l'alta concentracid de carbonats de calci
dissolts deguda a la naturalesa calcaria de les conques de drenatge. No obstant aix0, s'ha

de destacar la preséncia de dos maxims al riu Junyell i Ridaura (Ju2 i Ri2) amb valors de
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983 i 864 uS/cm respectivament. Aquestes mesures coincideixen amb valors maxims en
la concentracié de sulfats (300 mg SO.%/L i 303 mg SO.?/L, respectivament) i superen en
un ordre de magnitud la concentracié de sulfats a la resta de punts. Aix0 indicaria la
preséncia d'un abocament puntual o fonts més difuses (p. e., sobrefertilitzacié dels camps
de conreu) aigues amunt d'aquests punts. Ambdéds valors als punts Ju2 i Ri2 superen el
llindar de 250 mg SO.*/L establert en la Directiva Europea UE 75/440/CEE per a aiglies

superficials per a la produccié d'aigua potable.

Els nitrats solen presentar valors per sota de 1 mg/L en condicions naturals (USEPA) i la
seva concentracio al medi esta molt lligada a la ramaderia i a I'agricultura (Us d'adobs
organics o nitrogenats), en abséncia d'altres fonts. Un excés de nitrats al medi aquatic pot
provocar un augment excessiu de la produccié primaria i la biomassa vegetal i
consequentment una reduccio de l'oxigen dissolt, procés conegut com a eutrofitzacié. El
cursos d'aigua estudiats presenten en meés de la meitat dels casos valors per sota del limit
de deteccid (2 mg NOs7/L). Tot i aixi, trobem en molts casos concentracions per sobre
d'aquest limit que semblen tenir relacié amb I'activitat agricola desenvolupada a la conca,
ja que en la majoria dels casos es corresponen amb els punts 2 i superen els valors
habituals en condicions naturals. En aquest sentit, el Turonell (Tu2; 13,4 mg NOjs/L)
presenta una concentracié superior a 10 mg/L, llindar que pot suposar toxicitat per a
espécies de sang calenta (USEPA). Serra & Tornés (2004) ja van detectar indicis de
contaminacio d'origen agricola al Turonell lligats a la concentracié de nitrats. En tot cas,
sempre trobem una concentracié inferior a 50 mg/L, a partir dels quals una massa d'aigua

superficial es considera contaminada per nitrats (UE 91/676/CEE).
Pel que fa als clorurs i als fluorurs, trobem sempre nivells inferiors a 25 mg CI/L i 1 mg

F/L, que es corresponen amb concentracions habituals en aguies dolces superficials no

contaminades.
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5.2.2 Qualitat hidromorfologica

Cabal

Tot i haver-se realitzat els mostreigs durant una primavera plujosa, el cabals superficials
mesurats van ser en general reduits a la majoria dels punts (Taula 6), tipics de rieres de
segon i tercer ordre, amb una distribuci6 irregular de les dades. Aixi, un 10% del trams
(Ba2 i Ri2) presenten un cabal superior als 100 L/s, un 50% presenten un cabal entre 100
i 10 L/s i un 40% tenen un cabal inferior a 10 L/s. Degut a la forta estacionalitat del clima
mediterrani i la reduida grandaria d'algunes de les conques d'estudi, les estacions
mostrejades es consideren intermitents o efimeres en general, tot i que hi pot haver

alguna excepcio (Ri2, Tu2).

Taula 6. Variables hidromorfologiques (cabal, IHF i métriques relacionades, QBR i métriques relacionades)

mesurades als cursos fluvials estudiats.
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Jo2 75,8 68 80 40 33 80 90 95 25 13 no
Ri1 18,4 59 55 80 17 80 100 100 100 37 si

Ri2 179,0 69 55 80 33 100 80 65 50 75 si
Fe1 28,8 66 60 80 33 60 100 100 100 75 si
Fe2 27,0 70 70 80 50 100 80 65 50 75 si
Ba1 1,6 61 45 60 33 60 95 90 25 37 si
Ba2 126,3 66 60 60 33 80 80 65 25 75 si
Tul 10,0 66 70 60 33 60 95 100 100 37 si
Tu2 55,3 68 85 80 33 80 75 75 25 37 si
Ju1 16,5 72 100 60 50 60 95 85 85 90 si
Ju2 1,7 58 70 40 50 60 60 40 15 60 si

Ca1 34,3 73 85 80 50 80 100 100 100 85 si
Ca2 16,0 63 70 80 17 80 80 75 50 85 si




S'observa una correlacio significativa (R? = 0,2653; p = 0,0201) entre l'area de la conca de
drenatge (ACD) i el cabal (Fig. 7). Els punts control, en estar situats aiglies amunt
presenten una conca de drenatge meés petita i consequentment, menor cabal que els
punts 2. Tot i aixi, els punts FI2 i Ju2 es desvien d'aquesta tendéncia i presenten cabals
molt reduits, segurament degut a que gran part del seu cabal té un régim subsuperficial, ja
que son trams situats en planes al-luvials. Aixi, trobem valors baixos de cabal superficial
perd amb un volum d'aigua estancat a la llera significatiu (Fig. 8). Pel que fa al punt FI2, la
intensitat d'extraccié d'aigua de l'aquifer de la Vall d'en Bas pot incrementar l'efecte de

reduccio del cabal superficial.
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Fig. 7. Cabal superficial dels trams estudiats en relacié a la grandaria de la seva conca
de drenatge. R? = 0,2653; p = 0,0201. ACD = Area de la Conca de drenatge.

Tot i que no es presenten dades en aquest treball, és interessant, sobre tot als cursos
d'aigua mediterranis, registrar la variacio temporal (intra- i interanual) dels cabals ja que la
forta estacionalitat dels régims pluviométrics i térmics provoquen una gran variabilitat

ambiental en aquests ecosistemes que pot tenir influéncia en les comunitats (Punti 2007).
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Fig. 8. Aspecte de la llera dels punts aigles avall del Fluvia (FI2, esquerra) i Junyell (Ju2, dreta).

index d'Habitat Fluvial (IHF)

L'IHF (Pardo et al. 2002) és un index molt ampliament utilitzat en ecologia aquatica i
seguiments d'estat ecologic de rius. Considera diferents elements hidromorfologics
(Annex 1) de la llera del riu per tal de donar una mesura de I'heterogeneitat d'habitats i es
relaciona positivament amb la diversitat de macroinvertebrats bentonics (Pardo et al.
2002). A aquest estudi, no trobem una relacié significativa entre ambdues variables,
segurament degut a la interaccié amb altres factors, relacions que seran exposades més
endavant, i als alts valors que en general assoleix aquest index, la qual cosa fa que no

sigui un factor limitant per a la riquesa de macroinvertebrats.

En aquest sentit, s'observa poca variacié dels valors de I''HF entre els diferents punts
(Taula 6), amb un rang que oscil-la entre 58 i 73, sent 100 la puntuacié maxima. Aquests
valors indiquen que en tots els casos hi trobem una heterogeneitat d'habitats prou
important com per acollir una comunitat diversa. Totes les estacions de mostreig superen
els 40 punts, puntuacié per sota de la qual es considera que la baixa heterogeneitat
d'habitats no permet l'establiment d'una comunitat representativa per a una correcta

interpretacio dels indexs de qualitat bioldgica (ACA 2006a).
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Qualitat del bosc de ribera (index QBR)

Un altre element important de les condicions hidromorfologiques d'un curs fluvial és la
zona de ribera. Un meétode d'us molt estés per avaluar la qualitat hidromorfolodgica de la
ribera és I'index de Qualitat del Bosc de Ribera (QBR, Annex II).

Com ja s'ha esmentat a la metodologia, aquest index considera diferents elements del
bosc de ribera per tal de categoritzar la seva qualitat en una escala (Munné et al. 1998,
2003, Taula 7).

Taula 7. Categories de qualitat de I'index de Qualitat del Bosc de Ribera (QBR). Adaptat de: ACA 2006b.

RANG PUNTUACIO QBR NIVELL DE QUALITAT

92 - 100 Molt bo
72-92 bo
52-72 Mediocre
27 - 52 Deficient

0-27 Dolent

Gairebé tots els trams d'estudi presenten una qualitat del bosc de ribera bona o molt bona
(Fig. 9, Taula 6), reflex d'alteracions minimes a les riberes estudiades. Cal destacar que
els punts control sempre assoleixen la maxima categoria (molt bona qualitat), ja que estan
situats en zones forestals i I'alteracié del bosc de ribera és minima o nul-la. Al contrari, cap
dels punts situats aigues avall (punts 2) presenta una molt bona qualitat del bosc de

ribera, tot i que la majoria assoleixen una bona qualitat.
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Fig. 9. Valors de I'index QBR als trams estudiats. Els colors representen diferents
categories de qualitat del bosc de ribera (Blau: Molt bona qualitat; Verd: Bona

qualitat; Groc: Qualitat mediocre; Taronja: Qualitat deficient).

En la majoria dels casos, les meétriques de l'index QBR que pateixen reduccions més
fortes son tant el grau de cobertura arboria com la connectivitat del bosc de ribera amb
I'ecosistema adjacent. Als punts control solen ser les carreteres o pistes proximes al curs
fluvial les que produeixen aquest impacte, que sol ser minim quan existeix. Al punts 2, les
pastures i camps agricoles situats dins de I'espai de la ribera redueixen la superficie del
bosc, generant també un efecte barrera entre l'ecosistema fluvial i els ecosistemes
naturals adjacents (bosc mediterrani esclerofil o bosc caducifoli en la majoria dels casos) i
representen un impacte més fort. En molts casos no es respecta la zona de servitud (5 m
d'amplada des de la llera), d'us public i on no es pot desenvolupar cap activitat agricola.
Els casos més extrems els trobem als punts FI2 i Ju2 (35 i 60 punts a l'index,
respectivament), amb una qualitat del bosc de ribera deficient i mediocre. En aquests
punts, I'aprofitament de I'espai riberenc per l'activitat agricola és maxim, arribant a donar-
se modificacions de les terrasses adjacents a la llera amb reduccié del canal del riu (Fig.
8).

65



5.2.3 Qualitat biologica

Tots els rius i rieres estudiats presenten una qualitat bioldgica molt bona segons les
categories establertes pels indexs IBMWP i BMWPC (Taula 3, taula 8, Fig. 10). Els valors
abasten un rang de 132 a 284 i de 140 a 298 respectivament, sempre per sobre del llindar
dels 120 punts. Aix0 indica que en tots els casos les comunitats de macroinvertebrats
estudiades presenten una composicio normalment associada a condicions inalterades o
presenten distorsions d'escassa importancia. En tots els punts estudiats trobem taxons
amb un valor bioindicador maxim per aquests indexs (10 punts), és a dir, amb molt baixa
tolerancia a la contaminacio. A titol comparatiu, la mitjana dels valors registrats per a
I''BMWP a aquest estudi (214,5) supera amb escreix el valor mitja de la xarxa de
seguiment dels rius i rieres de la Garrotxa del periode 2004-2010 (87,9; Dades SIGMA
Olot), que inclou des de trams de referéncia (sense impacte) fins trams sota l'influéncia

d'impactes de tipus agricola, ramader, industrial, urba i domestic.

Pels indexs derivats de I'ASPT (Fig. 10) no s'han consensuat categories de qualitat
bioldgica, pero ofereixen un matis interessant ja que, al contrari dels anteriors, ponderen
el sumatori del valor bioindicador del taxons presents a la comunitat pel nombre total de
taxons. Aixi, el resultat indica un valor bioindicador mitja de la comunitat i no sobreestima
un possible increment de la riquesa de taxons amb baix valor bioindicador, com en
ocasions pot passar (obs. pers.). En aquest sentit, els rangs mesurats (4,33 — 6,11 per
I'lASPT i 4,48 — 6,36 per I'ASPTC) ens situen en comunitats on I'abundancia de taxons
amb un alt valor bioindicador és important o fins i tot predominant, tipiques d'ecosistemes
poc o gens alterats. El valor mitja de I'index IASPT a aquest estudi és de 5,5, similar al
trobat per Zamora-Mufoz et al. (1992) en diferents trams de capcgalera no contaminats del
riu Genil (5,8) o per Martinez & Pujante (1997) al riu Cabriel (5,6), molt poc alterat degut al

despoblament de la seva conca.

L'index EPT (sumatori dels taxons d'efemeropters, plecopters i tricopters) també és un
bon reflex de la qualitat bioldgica, ja que sén ordres d'insectes que inclouen moltes
espécies amb baixa tolerancia a la contaminacio (Hodkinson & Jackson 2005). Els valors
registrats (Fig.10) presenten els minims als rius de la conca del Ter (Brugent i LIémena), i

descartats aquests, sempre sén superiors a 10, la qual cosa indica una alta diversitat de
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families d'aquests ordres, reflex d'una bona qualitat de les aiglies. En aquest sentit, si
comparem les dades amb les observades als cursos d'aigua de la conca del Ter a la
comarca d'Osona durant el periode 2011-2013 (Sellarés et al. 2013) hi trobem valors molt
inferiors. Aixi, el valor mitja d'EPTf és de 7,0, mentre que a aquest estudi és de 13,5. S'ha
de tenir en compte que l'area d'estudi a Sellarés et al. (2013) forma part d'una xarxa de
seguiment d'estat ecoldgic, de manera que inclou punts sotmesos a diversos impactes i

abocaments.

Aixi, la qualitat biologica dels cursos fluvials estudiats es pot considerar molt bona.
Aquests resultats lliguen amb els obtinguts a trams de capgalera de la conca del Fluvia en
altres estudis sobre I'Us de bioindicadors aquatics desenvolupats a la Garrotxa (Serra &
Tornés 2004).

Taula 8. Valors de la riquesa de families i dels indexs de qualitat bioldgica dels cursos fluvials estudiats. F =

Riquesa de families.

Mostra F IBMWP BMWPC IASPT ASPTC EPTf EPTg

LI 32 132 140 4,40 4,67 5 7
LI2 37 143 148 4,33 4,48 7 10
Br1 34 147 155 4,90 4,84 6 9
Br2 34 176 183 5,50 5,65 13 14
Fi1 36 200 203 5,88 5,97 15 19
Fl2 37 203 203 5,97 5,80 14 18
Jo1 35 195 200 5,74 5,88 13 15
Jo2 45 237 238 5,51 5,563 17 21
Ri1 33 195 197 6,09 6,16 13 17
Ri2 49 274 280 5,83 5,83 18 24
Fe1 46 275 286 6,11 6,36 19 22
Fe2 43 221 228 5,26 5,43 14 17
Ba1 39 205 210 5,69 5,68 12 20
Ba2 37 208 211 5,62 5,70 14 20
Tul 44 249 261 5,93 6,07 16 21
Tu2 53 284 298 5,68 5,84 18 25
Ju1 45 237 235 5,51 5,47 15 19
Ju2 51 253 261 5,16 5,22 11 15
Ca1 53 267 271 5,34 5,42 15 22
Ca2 46 254 254 5,77 5,77 15 23
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Fig. 10. Valors dels diferents indexs de qualitat bioldgica als trams estudiats. IBMWP, BMWPC, IASPT,
ASPTC, EPTf (families) i EPTg (géneres). La linia de punts indica el llindar de la categoria 'Molt bona
qualitat bioldgica' pels indexs IBMWP i BMWPC. Bru = Riu Brugent; Bac = Riera del Bac; Flu = Riu Fluvia;
Lle = Riu LIémena; Joa = Riera de Joanetes; Rid = Riu Ridaura; Fer = Riera del Ferro; Tur = Riu Turonell;

Jun = Riu Junyell; Can = Riera de Ca n'llla.
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5.3 Influéncia de la activitat agricola i ramadera (AAR) en I'estat ecologic dels

cursos d'aigua i la composicié de les comunitats de macroinvertebrats.

5.3.1 Influéncia en la qualitat fisicoquimica de I'aigua

La representacio espacial de les mostres a través de l'analisi multivariant MDS tenint en
compte les variables fisicoquimiques (T2, conductivitat, oxigen dissolt, pH, nitrats, fosfats,
clorurs i fluorurs) mostra una ordenacio de les mostres en funcié de la AAR (Fig. 11A),
agrupant junts els grups control (punts 1) envers els punts aigues avall (punts 2). Aixd ens
indica que la fisicoquimica de l'aigua als cursos d'aigua sense AAR a la seva conca de
drenatge (punts 1) presenta diferéncies amb els punts 2. S'observa també una forta
desviacié dels punts Ri2 i Ju2, deguda a la ja esmentada alta concentracio de sulfats (Fig.
11B) i conductivitat registrada a aquests punts. També s'observa una tendéncia en la
concentracié de nitrats (Fig. 11C), sent aquesta més elevada als punts amb AAR a la

conca de drenatge.

Per tal de contrastar la tendéncia assenyalada al analisi MDS, es va realitzar un analisi de
contrast no parametric (Kruskal-Wallis) i aixi avaluar les diferéncies de les variables
fisicoquimiques (T?, conductivitat, oxigen dissolt, pH, nitrats, fosfats, clorurs i fluorurs) en
funcié de l'existéncia d'’AAR a la conca de drenatge. L'analisi confirma que tant la
concentracié de nitrats com la conductivitat sén significativament superiors als punts 2
respecte dels punts control (Fig. 12, p < 0,01). Aquest increment es pot relacionar amb un
efecte de I'AAR, sobre tot al cas dels nitrats, ja que la seva concentracié als punts 2 (4,51
mg/L de mitjana) sol ser superior a la de aigles superficials no sotmeses a impactes
(USEPA). També les temperatures registrades son significativament superiors als punts 2
(Anova, p < 0,05), tot i que el rang registrat a aquests punts (11,0 — 14,9 °C) esta lluny de
valors que puguin generar efectes negatius sobre el funcionament dels ecosistemes
aquatics (p. e. hipoxia). L'increment de la temperatura als punts aiglies avall pot ser
perfectament degut a estar situats en general a menys altitud, tot i que aquesta tendéncia

no és significativa (Kruskal-Wallis, p > 0,05).
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Fig. 11. Ordenacio de les mostres segons I'analisi MDS de les variables fisicoquimiques (T2, conductivitat,
oxigen dissolt, pH, nitrats, fosfats, clorurs i fluorurs). A) es representen les categories 1 i 2. B) es
representen els punts amb cercles proporcionals a la concentracié de sulfats en mg/L. C) es representen els

punts amb cercles proporcionals a la concentracié de nitrats en mg/L
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Fig. 12. Boxplots representant la concentracié de nitrats i conductivitat als cursos fluvials

amb i sense activitat agricola i ramadera a la conca de drenatge.

5.3.2 Influéncia en la qualitat hidromorfologica del cursos d'aigua

L'ordenacidé espacial de les mostres a través de l'analisi MDS tenint en compte les
variables de qualitat hidromorfologica (cabal, IHF i variables associades, QBR i variables
associades) separa els punts 1 dels punts 2, indicant diferéncies en la seva
hidromorfologia (Fig. 13). Els punts més desviats sén FI2 i Ju2, que presenten els valors
minims per a l'index QBR (35 i 60 sobre 100), grau de cobertura de la ribera (25% i 40%) i

connectivitat del bosc de ribera amb I'ecosistema adjacent (0% i 15%, Fig. 14).

Avaluades les variables una a una, les uniques que presenten diferéncies significatives
(Kruskal-Wallis, p < 0,01) als trams control respecte dels situats aigles avall son
precisament el QBR, el grau de cobertura i la connectivitat (Fig. 15). Aquestes métriques
presenten practicament sempre valors més baixos als punts 2. Com ja s'ha esmentat, els
boscos de ribera dels rius i rieres estudiats pateixen un impacte degut a la AAR. Resulta
indicat ressaltar que el bosc de ribera acompleix importants funcions ecologiques, fisiques
i hidrologiques als cursos fluvials (regulacié del microclima, manteniment del cabal,
estabilitzacié de marges, retencidé de sediments, amortiment de crescudes, estabilitzacid
de l'aquifer, creacié d'habitats, fonts d'aliment, filtre de nutrients i contaminants, entre

d'altres; Allan & Castillo 2007, Prat et al. 2008). Aixi, als punts aigues avall queden
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reduides diverses funcions ecosistémiques i augmenta la seva vulnerabilitat envers

possibles impactes.
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Fig. 13. Ordenaci6 de les mostres segons I'analisi MDS de les variables hidromorfoldgiques
(Cabal; IHF i variables associades -heterogeneitat del substrat, altres elements
d'heterogeneitat, diversitat i dominancia de grups vegetals, combinacié de régims de velocitat i
fondaria-; QBR i variables associades -grau de cobertura, connectivitat amb ecosistemes

adjacents i grau de recobriment vegetal de la riba-).
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Fig. 14. Ordenacio de les mostres segons l'analisi MDS de les variables hidromorfologiques. El
diametre dels cercles representa el percentatge de connectivitat del bosc de ribera amb

I'ecosistema adjacent.
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Fig. 15. Boxplots representant les diferéncies en l'index de qualitat del bosc de ribera (QBR),
grau de cobertura del bosc de ribera i connectivitat del bosc de ribera amb I'ecosistema
adjacent entre els cursos fluvials amb i sense activitat agricola i ramadera a la conca de

drenatge.

Al contrari, les caracteristiques hidromorfoldogiques de la llera (cabal, IHF i variables
associades a I'HF) no presenten diferéncies significatives entre punts 1 i 2. Aixo indica
que tant la diversitat d'habitats per a les comunitats de macroinvertebrats com les
caracteristiques del llit i el cabal son similars entre els punts amb independéncia de si es

desenvolupa o no una AAR a la conca de drenatge.
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5.3.3 Influéncia en la qualitat biologica: indexs de macroinvertebrats bentonics.

Si es realitza un analisi MDS tenint en compte només els indicadors de qualitat biologica
basats en macroinvertebrats bentonics (diversitat de families, IBMWP, BMWP, IASPT,
ASPTC, EPTg, EPTs) no apareixen tendéncies clares de variabilitat de les mostres quant a
I'AAR (Fig. 16), és a dir, que I'AAR no sembla tenir cap influéncia en la riquesa ni la
qualitat bioindicadora de les comunitats de macroinvertebrats. Es pot apreciar, no obstant,
la tendéncia ja esmentada que relaciona el punts de la conca del Ter (Brugent i LIémena)

amb una davallada en la riquesa de families.
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Fig. 16. Ordenacié de les mostres segons l'analisi MDS de les variables de
qualitat biologica (riquesa de families i indexs IBMWP, BMWPC, IASPT, ASPTC,
ETPg, ETPg).

Aquesta tendéncia queda confirmada quan realitzem un analisi de contrast (Anova,
Kruskal-Wallis) si s'analitzen les variables una a una. Cap dels indexs de qualitat biologica
presenta diferéncies significatives (p > 0,05) entre els punts control i els situats aigles
avall (Fig. 17).
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Fig. 17. Boxplots representant els valors dels indexs de qualitat bioldgica als cursos fluvials

amb i sense activitat agricola i ramadera a la conca de drenatge.
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La intensitat agricola i ramadera, expressada en superficie total o percentatge de la
superficie de la conca de drenatge destinada a AAR tampoc no es relaciona amb canvis
en la qualitat biologica. Si considerem l'increment del valor dels indexs de qualitat entre
parelles de punts (amunt i avall), no trobem cap relacié significativa amb la intensitat
agricola (superficie total o % de la superficie destinat a AAR). Aixi, un analisi de regressié
entre ambdos factors no només no presenta cap relacié significativa (Taula 9, exemple
grafic amb I'index IBMWP a la Fig. 18), si no que en molts casos, l'increment del valor dels
indexs entre els punts control i els punts aigles avall és negatiu, és a dir, que la qualitat

bioldgica és major en els punts situats aigues avall.

Taula 9. Parametres de I'analisi de regresio entre l'increment dels indexs de qualitat bioldgica entre parelles
de punts de mostreig (variable dependent) i la superficie de la conca de drentage destinada a AAR (variable
independent). Esquerra: superficie total; dreta: % de superficie. (F = riquesa de families).

Variable R? Error estandar P-valor Variable R? Error estandar P-valor
AF 0.0010 0.0128 0.9297 AF 0.0129 0.3017 0.7541
A IBMWP 0.0029 0.0649 0.8831 A IBMWP 0.0004 1,5930 0.9547
A BMWPC 0.0032 0.0690 0.8763 A BMWPC 0.0005 1,6367 0.9493
A IASPT 0.0016 0.0007 0.9139 A IASPT 0.0219 0.0176 0.6827
A ASPTC 0.0103 0.0008 0.7799 A ASPTC 0.0705 0.0183 0.4583
AEPT, 0.0523 0.0068 0.5251 AEPT, 0.0529 0.1606 0.5225
AEPT, 0.0700 0.0073 0.4599 AEPT, 0.0416 0.1752 0.5718
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Fig. 18. Grafic de dispersid on es representa l'increment entre parelles de punts de
I'index IBMWP en relacio a la superficie de la conca de drenatge destinada a AAR (ACD

AAR). Esquerra, superficie total; dreta, % de superficie.
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Un dels objectius d'aquest estudi és trobar un llindar d'intensitat agricola i ramadera a
partir del qual es comencga a observar un decrement en la qualitat biologica indicada pels
macroinvertebrats bentonics. Duent a terme un analisi de regressio considerant nomeés els
punts amb AAR a la conca de drenatge (punts 2), tampoc s'observa cap correlacio
significativa entre els index de qualitat bioldgica amb la superficie total ni amb el
percentatge de la conca de drenatge destinada a AAR (Taula 10, exemple grafic amb
I'index IBMWP a la Fig. 19). Aix0 indica que aquest llindar es dona en condicions d'una
major intensitat d'AAR i que les intensitats considerades en aquest estudi no generen

canvis en la qualitat bioldgica a la resolucio que ofereixen els indexs utilitzats.

Taula 10. Parametres de I'analisi de regresio entre els valors dels indexs de qualitat biologica als punts 2
(variable dependent) i la superficie de la conca de drentage destinada a AAR (variable independent).
Esquerra: superficie total; dreta: % de superficie. (F = riquesa de families).

Variable R? Error estandar P-valor Variable R? Error estandar P-valor
F 0.0714 0.0118 0.4553 F 0.0063 0.2897 0,8270
IBMWP 0.0139 0.0806 0.7449 IBMWP 0.0004 1,0212 0.9543
BMWPC 0.0217 0.0829 0.6841 BMWPC 0.0002 1,0853 0.9663
IASPT 0.1384 0.0008 0.2898 IASPT 0.1237 0.0191 0,3190
ASPTC 0.0608 0.0007 0.4919 ASPTC 0.0780 0.0173 0.4343
EPT, 1,20E-006 0.0062 0.9976 EPT, 0.0237 0.1439 0.6709
EPT, 0.0002 0.0088 0.9686 EPT, 0.0092 0.2082 0.7919
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Fig. 19. Grafic de dispersio on es representa els valors de I'index IBMWP als punts 2 en relacio

a la superficie de la conca de drenatge destinada a AAR (ACD AAR). Esquerra, superficie total,

dreta, % de superficie.
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5.3.4 Influéncia en la qualitat biolégica: Avaluacié d'una major resolucié taxonomica

per a I'is dels macroinvertebrats com a bioindicadors d'AAR de baixa intensitat.

Un dels objectius del present estudi és estimar la sensibilitat de determinats grups de
macroinvertebrats sota condicions de baix impacte. S'ha observat que els indexs de
qualitat bioldgica considerats no reflecteixen canvis significatius en funcié de la intensitat
d'AAR considerada en aquest estudi. La seva sensibilitat esta contrastada envers
impactes que puguin generar canvis de categoria, fet que no es déna en aquest estudi, on
tots els trams presenten una molt bona qualitat bioldgica (Fig. 10). Aixd indica una baixa
aplicabilitat d'aquests indexs en condicions de baixes intensitats d'impacte. Donat que la
majoria d'aquests indexs consideren els taxons a una resoluci6 maxima de familia, una
major resolucio taxondmica dels macroinvertebrats podria oferir una major sensibilitat
envers una baixa intensitat d'impacte, que s'ha reflectit en determinats indicadors quimics
(NOgs, conductivitat) i hidromorfoldgics (QBR).

Amb aquesta finalitat s'ha dut a terme un analisi MDS incloent com a variables la
composicio de géneres de la totalitat de taxons, aixi com la composicié d'especies dels
ordres Ephemeroptera i Plecoptera (els uUnics ordres que s'han determinat a nivell

d'espécie en la practica totalitat dels casos).

Els resultats indiquen que ni la composicié de géneres (Fig. 20A), ni la composicio
d'espécies d'efemerdpters i plecopters (Fig. 20B) no presenten diferéncies entre les
mostres control i les mostres amb AAR a la conca. Aixi, la intensitat d'AAR considerada en
aquest estudi no presenta efectes sobre la qualitat biologica tot i considerar una major

resolucio taxondomica.
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Fig. 20. Ordenacié de les mostres segons l'analisi MDS de la composicié de géneres (A) i

de la composicio d'espécies d'efemeropters i plecopters (B) dels cursos fluvials estudiats.
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5.3.5 AAR i estat ecologic

Si bé trobem que I'AAR a l'area d'estudi té influéncia en certs aspectes de la qualitat
fisicoquimica (NOg, conductivitat eléctrica) i hidromorfologica (qualitat del bosc de ribera),
aquesta influéncia no es reflecteix en la qualitat biologica indicada pels macroinvertebrats
bentonics. L'impacte sobre la qualitat fisicoquimica de l'aigua no pot considerar-se molt
greu més que en alguns casos puntuals ja esmentats (Ju2, Ri2, Tu2) on, si excloem
I'excés de nitrats del punt Tu2, no es pot descartar que siguin valors puntuals deguts a
alguna activitat esporadica. Per una altra banda, tot i que si trobem una influéncia de la
AAR en la qualitat del bosc de ribera, amb casos extrems, no aixi sobre les
caracteristiques hidromorfologiques de la llera. Tot plegat indica que la intensitat d'AAR
considerada en aquest estudi no suposa, en general, canvis significatius respecte de
condicions inalterades als cursos fluvials estudiats o bé les alteracions son d'escassa

importancia.

Aquest estudi exclou trams fluvials sotmesos a altres tipus d'impacte (urba, industrial) per
tal d'aillar I'efecte de la AAR. Aixi, queden també exclosos trams fluvials de la comarca
amb una major intensitat d'AAR, ja que en tots els casos queden situats aigues avall
d'abocaments urbans o industrials. En aquest sentit, no es pot avaluar amb el mitjans
disponibles l'efecte que majors intensitats d'AAR poguessin tenir sobre l'estat ecoldgic

dels rius i rieres de la Garrotxa sense poder discriminar-los d'altres tipus d'impacte.
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5.4 Determinacio dels trams fluvials de referéencia.

Com ja s'ha explicat, I'estat de referéncia quan parlem d'avaluacié d'estat ecologic, és
aquell que no presenta cap impacte susceptible de generar alteracions a l'ecosistema. En
aquest sentit, la majoria dels trams d'aquest estudi acompleixen o estan molt propers a

aquestes condicions.

A I'nora de determinar els punts de referéncia dins d'aquest estudi, s'ha de comencar per
excloure els punts 2, ja que el fet que tots ells pateixin una alteracio de la qualitat del bosc
de ribera en major o menor mesura (Fig. 9), exclou la possibilitat de considerar-los com a
trams de referéncia. Al contrari, els punts control acompleixen tots els requisits biologics,
fisicoquimics i hidromorfologics per a ser considerats com a trams de referéncia (Punti
2007, Sanchez-Montoya et al. 2009).

Per una altra banda, els punts control, establerts segons els criteris esmentats a l'apartat
de metodologia, en alguns casos tenen una superficie reduida de la conca de drenatge,
degut a la dificultat per trobar trams d'estudi amb conques més grans que acomplissin la
resta de requeriments. S'ha observat que aquest fet té una influéncia sobre la comunitat
de macroinvertebrats. Aixi, trobem una relacié positiva significativa entre la riquesa de
families i la grandaria de la conca de drenatge (Taula 11, Fig. 21), de manera que les
conques més petites presenten una menor riquesa de macroinvertebrats i, en
consequencia, menors valors dels indexs IBMWP i BMWPC. La grandaria de la conca i la
seva influéncia sobre els periodes en qué la llera queda eixuta resulta un factor important
en la composicié de les comunitats de macroinvertebrats bentonics als rius mediterranis
(Punti 2007). Aixi, la grandaria de la conca d'alguns punts control d'aquest estudi,
juntament amb el cabal, amb el que esta fortament relacionat (Fig. 7) genera un régim
hidric massa intermitent. Aixd no permetria I'establiment d'espécies no adaptades a cursos
amb una alta temporalitat, cosa que impossibilita una comparativa acurada amb els punts
aigues avall si es fan servir aquests indexs (riquesa de families, IBMWP i BMWPC).
Aquesta relacid, perd, no s'ha trobat amb els indexs ASPT ni EPT (Taula 11), cosa que
indica que aquesta davallada en la riquesa de families en conques de drenatge petites no
afecta al valor bioindicador mitja de les comunitats de macroinvertebrats (ASPT) ni a les

families d'efemeropters, plecopters i tricopters (EPT) que solen tenir un alt valor
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bioindicador (Hodkinson & Jackson 2005) i sén comunes a trams de capcgalera. Aixo
mostra que aquests darrers indexs son més acurats en conques de poca grandaria i que
la comparativa entre punts control i aigles avall és acurada si es fan servir aquests

indexs.

Taula 11. Parametres de l'andlisi de regressié entre els indexs de qualitat bioldgica als punts 1 (variable
dependent) i la superficie de la conca de drenatge (variable independent). Els valors en negreta i amb

asterisc mostren correlacions estadisticament significatives.

Variable R? Error estandar P-valor
F 0.6286 0.0075 0.0036*
IBMWP 0.4023 0.0652 0.0360*
BMWPC 0.3639 0.0671 0.0494*
IASPT 0.0020 0.0009 0.8948
ASPTC 0.0001 0.0010 0.9736
EPT, 0.1264 0.0070 0.2833
EPT, 0.2658 0.0082 0.1045
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Fig. 21. Grafic de dispersié on es representa la riqguesa de families de macroinvertebrats
bentonics en relacio a la superficie de la conca de drenatge dels punts control. La grandaria

dels punts representa els valors de I'index IBMWP.
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Tenint en compte 'abséncia d'impactes als punts control i I'efecte de la conca de drenatge
sobre la riquesa de families, I'establiment dels trams de referéncia a la Garrotxa passa per
considerar trams amb una conca de drenatge amb prou superficie com per acollir una
diversitat d'espécies que no exclogui aquelles no adaptades als periodes de sequera. Aixi,
punts control com els de la riera de Ca n'llla (Ca1), Ferré (Fe1) i Junyell (Ju1), en soén
bons exemples, amb una superficie de conca de drenatge entre 231 i 488 Ha. A més,
totes presenten valors d'IHF i riquesa de families per sobre de la mitjana, amb el punt Ca1
presentant els maxims. Aquests punts, doncs, serien Optims com per considerar-los trams
de referéncia a la Garrotxa. Aixd no exclou la possibilitat de fer servir altres dels punts
control com a referéncia sempre que es facin servir els indexs ASPT i EPT, que no

presenten variacions significatives en funcio de la grandaria de la conca de drenatge.
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5.5 Tendéncies en la composicio faunistica als cursos fluvials

La composicié faunistica de les comunitats de macroinvertebrats a nivell de familia
diferencia clarament els cursos fluvials en funcié de la conca principal (Ter / Fluvia). Un
analisi MDS tenint en compte la composicio de families present als trams de mostreig, fent
servir una matriu de preséncia/abséncia recolza aquest extrem. Aixi l'ordenacié de les
mostres reflexa aquesta dissimilaritat entre conques (Fig. 22). En la majoria dels casos,
aquesta diferéncia es deu a l'abséncia de families al Brugent i al LIémena que si estan
presents als cursos de la conca del Fluvia. Aquesta davallada a la riquesa de families (Fig.

6) es reflecteix doncs en la composicio de families de la comunitat.
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Fig. 22. Ordenacié de les mostres segons l'analisi MDS de la composicié de families en
termes de presencia/abséncia. Els taxons Nematoda, Oligochaeta, Branchiopoda,
Copepoda, Ostracoda, Hydracarina i Collembola s'hi han inclos a I'analisi a aquest nivell

de resolucié taxondomica.

Si es realitza un analisi més acurat, tenint en compte la composicié faunistica de les
comunitats de macroinvertebrats a una major resolucié taxondmica (génere), aquesta
tendencia es manté i no només aixo, si no que s'observa també una diferenciacié dins de
la conca del Fluvia entre dos ambits geografics (Fig. 1): els cursos fluvials situats a I'Oest
(Joanetes, Fluvia, Ridaura, Ferrd i Bac) i els de I'Est (Turonell, Ca n'llla i Junyell). Aixi,
l'ordenacio grafica bidimensional que genera l'analisi MDS agrupa clarament els punts

segons aquests ambits geografics (Fig. 23), si bé el riu Turonell, sobre tot al punt control,
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no segueix aquesta tendéncia. La dissimilaritat maxima s'observa entre els punts de la

conca del Ter i de I'Est del Fluvia.
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Fig. 23. Ordenacié de les mostres segons I'analisi MDS de la composicié de géneres en
termes de preséncia/abséncia. No s'han inclds a l'analisi els macroinvertebrats que no
s'han pogut identificar a nivell de genere, excepte els presents només en una sola mostra

o els morfotips a nivell de familia. Tampoc no s'han inclos els quirondmids per fer-se les

identificacions a través de les exuvies, que no soén representatives del punt de mostreig.

Aquestes diferéncies queden definides per la similitud en la composicio faunistica de les

comunitats dintre dels diferents ambits, i se'n poden observar algunes tendéncies.

Les diferéncies entre conques principals (Fluvia-Ter) queden en part definides per géneres
i espécies no trobats a les comunitats de la conca del Ter (més pobre), pero forga estesos
a la resta de punts de la conca del Fluvia, com ara Potamopyrgus (Gastropoda),
Habroleptoides (Ephemeroptera), Leuctra (Plecoptera), Calopteryx, Boyeria irene
(Odonata), Micronecta (Heteroptera), Pomatinus, totes les families d'élmids excepte
Oulimnius (Coleoptera), Ibisia, Hemerodromia (Diptera), Polycentropus o Sericostoma
(Trichoptera). Aquest conjunt inclou invertebrats que presenten requeriments ecoldgics
molt dispars i consequentment resulta dificil trobar una explicacio de la seva abséncia a la

conca del Ter si es té en compta només una influéncia de les condicions ambientals.

Les diferéncies entre els altres ambits geografics venen en part donades per la preséncia

de géneres i espécies trobades exclusivament a punts de I'ambit Fluvia Est, com Thraulus
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bellus (Ephemeroptera), Scarodytes, Peltodytes (Coleoptera), Calamoceras marsupus,
Setodes (Trichoptera), o bé amb molt poca preséncia a I'ambit Fluvia Oest i abséncia total
a la conca del Ter, com Platycnemis (Odonata) o Africhops crassipes i Dicranota

(Diptera).

Per una altra banda, també s'han trobat generes i espécies exclusivament a I'ambit Fluvia
Oest, com Cordulegaster boltonii (Odonata) o Eloeophila (diptera). També destaca que
Isoperla grammatica (Plecoptera) estigui present a tots els punts d'aquest ambit. També
destaca als cursos d'aquest ambit I'abséncia total de troballes dels géneres Cloéon
(Ephemeroptera), Notonecta (Heteroptera) i Haliplus (Coleoptera), tots tres tipics de
ambients lenitics (sense corrent), cosa que indica una dominancia d'ambients redfils a
aquests trams. Cordulegaster boltonii n'és un bon indicador, ja que té preferéncia per

aigues ben oxigenades (Lockwood & Oliver 2007).

Per avaluar els canvis ambientals als diferents ambits geografics que puguin explicar
aquestes diferéncies en la composicio de les comunitats de macroinvertebrats, es
presenten els resultats d'un analisi de components principals (PCA, Taula 12, Fig. 24). S'hi
han inclds les variables de la conca (altitud, area de la conca de drenatge, pendent),
hidromorfologiques i fisicoquimiques. Aquest analisi explica un 65,1% de la variabilitat de
les mostres només amb els tres primers components i s'observa una ordenacié que

discrimina clarament els punts de I'Est de la conca del Fluvia de la resta.

Taula 12. Coeficients de correlacié de les variables ambientals amb el tres primers components del PCA.

Variable PC1 PC2 PC3
Altitud -0,330 -0,310 -0,209
Area donca drenatge 0,327 -0,354 -0,150
Cabal 0,155 -0,080 -0,615
Pendent -0,301 -0,147 0,009
Temperatura 0,365 0,154 -0,021
% Oxigen 0,025 -0,174 -0,518
Conductivitat 0,352 -0,111 0,005
pH -0,138 -0,522 0,096

NO3 0,253 -0,076 0,153

Cl 0,233 -0,213 0,306
SO4 0,296 -0,109 -0,135

Fl 0,284 0,377 0,017
IHF 0,018 0,286 -0,353
QBR -0,325 0,353 -0,129

86



El primer component explica un 35,7% de la variabilitat de les mostres. Es relaciona
sobretot amb la pendent, la temperatura, l'altitud i la conductivitat i relaciona la majoria de
cursos del Fluvia Est amb altes temperatures, poca pendent i baixa altitud. Els punts de
I'Oest de la conca del Fluvia i els del Ter no segueixen en general aquesta tendéncia.

El segon component explica un 15,6% de la variabilitat entre les mostres i es relaciona
amb l'area de la conca de drenatge, el pH, la concentracié de fluorurs i el QBR. S'observa
una relacié dels cursos del Fluvia Est amb un menor pH i major concentracié de fluorurs,
perd com ja s'ha esmentat, els rangs d'aquests valors no sén prou extrems com per
generar canvis en les comunitats. Aixi, també s'observa una relacié d'aquest ambit
geografic amb valors intermitjos de la conca de drenatge i QBR. Els punts dels ambits Ter
i Fluvia Oest queden repartits al llarg tot el gradient del segon eix i no mostren una
tendéencia clara.

El tercer component explica un 13,8% de la variabilitat dels punts de mostreig i es
relaciona principalment amb el cabal, el % d'oxigen dissolt i el IHF. S'observa una
tendéncia que relaciona als punts del Ter i del Fluvia Est amb baixos cabals circulants i

menor percentatge d'oxigen dissolt que als cursos del Fluvia Oest.

AmbitGeog
A Ter

w FluviaOest
B Fluvia Est

Fig. 24. Analisi de components principals (PCA) representant la ordenacié de les mostres
respecte de les variables de la conca, hidromorfoldgiques i fisicoquimiques. A I'esquerra es
representen els components 1 i 2, a la dreta els components 2 i 3. Les linies representen la
correlacié de les variables ambientals amb cadascu dels components principals. PEND =
Pendent; H = altitud; ACD_HA = area de la conca de drenatge (Ha); T =T? PH = pH; O2 PC =
oxigen dissolt (%); IHF = index d'habitat fluvial; QBR = index de qualitat del bosc de ribera;

NOS3, SO4, FL, i CL = concentracions de nitrats, sulfats, fluorurs i clorurs.

87



Aixi, aquest analisi discrimina clarament els cursos fluvials situats a I'ambit Fluvia Est,
relacionant-los amb condicions més térmiques, amb poca pendent i per tant poques
turbuléncies i dominancia d'ambients lenitics, factors que provoquen un descens de
l'oxigen dissolt. Aixi doncs, una influéncia més mediterrania deguda a un descens
altitudinal, aixi com una hidromorfologia més tipica de trams mitjos o valls de relleu més
suau poden explicar les diferéncies en les comunitats. La preséncia exclusiva a aquest
ambit geografic d'espécies com Calamoceras marsupus (Trichoptera) o Thraulus bellus
(Ephemeroptera) recolza aquesta idea, ja que tenen preferéncia per trams mitjans i aigles
templades (Puig 1999; Vieira-Lanero 2000). Una excepcié a les tendéncies dins de I'ambit
Fluvia Est quant a les variables ambientals i la composicié faunistica de la comunitat de
macroinvertebrats (Figs. 23, 24) és el punt Tu1 (Turonell), situat al tram alt de la conca, en
una vall més tancada d'orientacid NO i a més altitud. Tots aquests factors generen un

ambient més proper a la resta de punts estudiats a I'Oest de la conca del Fluvia.

Per una altra banda, l'analisi indica una tendéncia de major cabal i oxigen dissolt als
cursos estudiats de I'ambit Fluvia Oest, fet assenyalat per la forta dominancia d'espécies
indicadores com Cordulegaster boltonii (Odonata) o Isoperla grammatica (Plecoptera) i
I'abséncia de organismes d'aiglies quietes com Cloéon (Ephemeroptera), Notonecta

(Heteroptera) i Haliplus (Coleoptera).

Les comunitats dels trams mostrejats a la conca del Ter estarien influenciades per menors
valors de cabal i oxigen dissolt que els punts de I'Oest de la conca del Fluvia, a I'hora que
per condicions menys térmiques que els trams de I'Est. Un extrem d'aquesta tendéncia en
sén les capgaleres (Br1 i LI1). A més, la preséncia a aquests punts de dos tricopters
adaptats a trams de capcalera temporals, Mesophylax i Glyphotaelius pellucidus (Bonada
et al 2008, Vieira-Lanero 2000), respon a aquestes condicions. De totes maneres, no
passa el mateix amb el punts aigues avall, i una diferéncia tan marcada de les comunitats
dels punts de la conca del Ter respecte de la conca del Fluvia (Figs. 22, 23) sembla dificil
d'explicar pels canvis en les condicions ambientals, que no generen diferéncies tan
marcades entre conques al PCA (Fig. 24). També és significatiu que cap de les variables
hidromorfologiques ni fisicoquimiques, excepte la concentracié de clorurs i fluorurs, que
en cap cas assoleixen concentracions fora de rang en aigles dolces en condicions

naturals, presenti diferéncies significatives entre conques (Anova, p > 0,05). Aixi, tant la
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menor riquesa taxonomica com l'abséncia de taxons amb diversos requeriments ecologics
observades a la conca del Ter pot estar influenciada per causes complementaries. En
aquest sentit, és interessant valorar el que es coneix com a 'equilibri estable multiple' i els
'‘efectes de prioritat' i la seva influéncia sobre la composicié de les comunitats. Aixi, s'ha
descrit (Chase 2003) que, a similars condicions ambientals regionals (efectes
deterministics) poden existir comunitats molt diferents entre si a una escala més local
degut a efectes estocastics (com ara processos de colonitzacié, extincid, i taxes de
natalitat i mortalitat). La variabilitat a escala local en la composicié de les comunitats sol
ser més probable en determinades condicions (Chase 2003), que en aquest cas
s'acompleixen (baixa alteracié dels ecosistemes, taxes mitges-altes de productivitat,
preséncia de barreres fisiques i alta diversitat regional d'especies que potencialment
puguin formar part de la comunitat). En molts casos, aquestes diferéncies en la
composicio de les comunitats depenen en gran mesura de l'ordre en que les espécies van
colonitzar I'espai fisic en un primer moment (efecte de prioritat) i de la seva capacitat per
evitar la colonitzacié de noves espécies (Chase & Leibold 2002; Chase 2003). Aixi,
processos de colonitzacié i competéncia associats al fet de pertanyer a una conca
principal diferent poden accentuar la singularitat de les comunitats dels punts de la conca
del Ter d'aquest estudi, comunitats en general més pobres i amb una composicid

fortament dissimilar respecte de la conca del Fluvia.
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6. Conclusions

A) Relatives a la diversitat faunistica de macroinvertebrats bentonics de la

Garrotxa:

1.

S'ha trobat una alta riquesa de macroinvertebrats bentonics als cursos d'aigua
estudiats en comparacido amb altres conques catalanes, amb 301 taxons repartits
entre sis phyla, un minim de 96 families, un minim de 191 géneres i un minim de

301 espécies. D'aquests, s'han identificat 90 families, 177 géneres i 139 espécies.

El phylum més divers son els artropodes, que representen el 85% del total de
families de macroinvertebrats trobades. Dels artropodes, els insectes en
representen un 90,2% i dins d'aquests, els dipters un 34%, sent aixi els grups amb

més diversitat.

Els trams fluvials amb més riquesa de macroinvertebrats sén el Turonell al Pont del
Cossei (Tu2) i Ca n'llla a Canemas (Ca1), amb 53 families. El punt més pobre és a

les fonts del LIémena (Rec Monissol, LI1), amb 34 families.

Dins d'aquest estudi, els trams fluvials de la conca del Ter presenten menys riquesa

de macroinvertebrats que els de la conca del Fluvia.

S'han detectat diversos taxons d'interés a I'area d'estudi. Espécies amenacades,
com el cranc de riu autocton (Austropotamobius pallipes, Decapoda: Astacidae) o
els odonats Calopteryx haemorroidalis, Calopteryx xanthosoma (Calopterygidae),
Onychogomphus uncatus (Gomphidae), i Oxygastra curtisii (Corduliidae); espécies
introduides, com Potamopyrgus antipodarum (Mollusca: Hydrobiidae)i Clogmia
albipunctata (Diptera: Psychodidae); espécies poc frequents com Torleya major
(Ephemeroptera: Ephemerellidae), Thraulus bellus (Ephemeroptera:
Leptophlebiidae) o Wormaldia triangulifera (Trichoptera: Philopotamidae); i una
possible nova espécie en procés de descripcio: Hydropsyche gr. instabilis
(Trichoptera: Hydropsychidae; Bonada et al. 2004, 2008).

S'ha ampliat I'area de distribucié dins Catalunya de les espécies Baetis catharus

(Ephemeroptera: Baetidae), Paraleptophlebia submarginata (Ephemeroptera:
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Leptophlebiidae) i Glyphotaelius pellucidus (Trichoptera: Limnephilidae), que
representen un primera cita a la Garrotxa. S'ha de confirmar una possible primera
cita de Orthocladius rivinus i Paratanytarsus lauterborni (Diptera: Chironomidae) a

la Peninsula Ibérica.

. S'han detectat comunitats d'efemeropters interessants pel que fa a la coexisténcia

d'especies que no solen compartir I'habitat o el mateix espai. Resulta especialment

interessant la barreja d'especies de muntanya i terres baixes.

B) Relatives a I'is com a bioindicadors i a I'ecologia i distribucié dels

macroinvertebrats bentonics de la Garrotxa:

8.

L'estat ecologic dels rius i rieres d'aquest estudi es pot considerar en general bo o
molt bo, tot i que s'han detectat impactes en la qualitat fisicoquimica (altes
concentracions de sulfats a Ri2 i Ju2, altes concentracions de nitrats a Tu2) i
hidromorfologica (qualitat del bosc de ribera a FI2 i Ju2) en trams concrets. La
qualitat bioldgica determinada pels indexs de macroinvertebrats als trams estudiats

sempre ha estat molt bona, tipica d'indrets no sotmesos a impactes importants.

Els trams amb AAR a la conca de drenatge presenten una pitjor qualitat
fisicoquimica (nitrats, conductivitat electrica) i hidromorfoldgica (qualitat del bosc de

ribera) respecte dels punts control.

10.La qualitat bioldgica expressada pels indexs de macroinvertebrats no presenta

diferencies significatives entre els punts control i els punts amb AAR a la conca de

drenatge.

11. No s'ha trobat cap llindar d'intensitat agricola i ramadera que provoqui canvis en la

qualitat biologica determinada pels indexs de macroinvertebrats, cosa que indica
que aquests canvis es donen sota majors intensitats d'AAR que les considerades

en aquest estudi.
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12.La resolucioé dels indexs de qualitat biologica utilitzats (IBMWP, BMWPC, IASPT,
ASPTC, EPTf, EPTg) no és prou acurada envers els impactes sobre la qualitat
hidromorfologica i fisicoquimica detectats en aquest estudi, que representen en

general un baix grau d'alteracié.

13.La composicio de les comunitats de macroinvertebrats determinats a una resolucio
taxondmica de génere no presenta diferéncies entre els punts control i els punts

amb AAR a la conca de drenatge.

14.La composicido d'espécies de les comunitats d'efemeropters i plecopters no
presenta diferéncies entre els punts control i els punts amb AAR a la conca de

drenatge.

15.S'ha observat als punts control una relacié positiva de la superficie de la conca de
drenatge sobre la riquesa de macroinvertebrats, aixi com sobre els indexs IBMWP i
BMWPC. Consequentment, aquests indexs no presenten una bona aplicabilitat en
trams amb una superficie de conca de drenatge reduida, o per comparar trams de

conques reduides amb diferents grandaries de conca.

16.Es descarta una influéncia de la superficie de la conca de drenatge sobre
I'aplicabilitat dels indexs ASPT i EPT, que no pateixen canvis relacionats amb

aquesta variable.

17.Els trams de referéncia considerats en aquest estudi es corresponen amb punts
control (abséncia d'impactes en la qualitat fisicoquimica, hidromorfologica i
bioldgica) amb una grandaria de conca igual o superior a 231 Ha (abséncia de

efectes de la superficie de la conca sobre la riquesa).

18.La composicio i riquesa de les comunitats de macroinvertebrats bentonics presenta
diferéncies entre els trams d'estudi de la conca del Ter respecte dels de la conca

del Fluvia.

19.Dins de la conca del Fluvia, la composicié de les comunitats de macroinvertebrats
bentonics presenta diferéncies entre els punts situats a I'Est, caracteritzats per
condicions més térmiques, menor altitud i poca pendent, i els punts situats a I'Oest,

caracteritzats per majors cabals i major oxigenacio de l'aigua.
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20.Les comunitats d'invertebrats de la conca del Ter, tot i estar relacionades en cert
grau amb les condicions ambientals, presenten peculiaritats prou fortes com per
considerar efectes estocastics, geografics i de prioritat com a causes de la seva

riquesa i composicio faunistica.
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7. Cataleg fotografic digital.

Es presenta un cataleg fotografic digital de les principals families de macroinvertebrats

bentonics identificats en aquest estudi amb un CD-ROM adjunt amb aquest treball.

El cataleg fotografic també es troba disponible, juntament amb una copia digital d'aquest
treball, a la pagina web de la Biblioteca Digital del Parc Natural de la Zona Volcanica de la

Garrotxa, dins la secci6 'Beques d'investigacio'.

La relaci6 d'imatges del cataleg s'inclou a la taula 13.

Taula 13. Relacio d'imatges de macroinvertebrats incloses al cataleg fotografic digital.

Observacions
Ph. CNIDARIA
Cl. Hydrozoa
F. Hydridae
Hydra

Ph. PLATYHELMINTHES
Cl. Turbellaria
F. Dugesiidae
Dugesia

Ph. NEMATODA
Nematoda indet.

Ph. ANNELIDA
Cl. Oligochaeta
F. Naididae
Naididae indet. Diversos exemplars i detall de les sedes anteriors
Cl. Hirudinea
F. Erpobdellidae
Erpobdella

Ph. MOLLUSCA
Cl. Gastropoda
F. Elobiidae
Carychium
F. Lymnaeidae
Radix balthica
F. Physidae
Physella acuta
F. Planorbidae
Ancylus fluviatilis
F. Hydrobiidae
Potamopyrgus antipodarum
Cl. Bivalvia
F. Sphaeriidae
Pisidium personatum
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Taula 13 (Cont.)

Ph. ARTHROPODA
SuperCl. Chelicerata
Cl. Arachnida (superO. Acariformes)
Acariforme indet.

SuperCl. Crustacea
Cl. Branchiopoda
F. Daphniidae
Daphnia
Cl. Copepoda
F. Cyclopidae
Cyclopidae indet.
Cl. Ostracoda
Ostracoda indet.
Cl. Malacostraca
0. Amphipoda
F. Gammaridae
Echinogammarus
F. Niphargidae
Niphargus
0. Isopoda
F. Asellidae
Proasellus
0. Decapoda
F. Astacidae
Austropotamobius pallipes
SuperCl. Insecta
Cl. Collembola
Collembola Indet.
Cl. Euentomata
O. Ephemeroptera
F. Baetidae
Cloéon
F. Caenidae
Caenis luctuosa
F. Ephemerellidae
Torleya major
F. Ephemeridae
Ephemera danica
F. Heptageniidae
Electrogena lateralis
F. Leptophlebiidae
Choroterpes picteti
O. Plecoptera
F. Chloroperlidae
Siphonoperia torrentium
F. Leuctridae
Leuctra geniculata
F. Nemouridae
Nemoura cinerea
F. Perlidae
Perla marginata
F. Perlodidae
Isoperla grammatica

Lana jowe i larva madura

Lana jove i detall d'una branquia abdominal

Lanva i detall d'una branquia abdominal

Larva i detall de I'antena amb protuberancies

Lanva i detall de les branquies axilars
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Taula 13 (Cont.)

0. Odonata

F

F

F.

. Aeshnidae
Boyeria irene
. Calopterygidae

Calopteryx haemorroidalis

. Coenagrionidae
Pyrrhosoma nymphula
. Cordulegasteridae
Cordulegaster boltonii
. Gomphidae

Onychogomphus forcipatus

. Lestidae
Chalcolestes viridis
. Libellulidae
Orthetrum brunneum
Platycnemididae
Platycnemis

O. Heteroptera

F

F

-n

F

F

. Corixidae
Micronecta
. Gerridae
Aquarius najas
. Hydrometridae
Hydrometra stagnorum
. Naucoridae
Naucoris maculatus
. Nepidae
Nepa cinerea
. Notonectidae
Notonecta maculata
. Veliidae
Velia caprai caprai

O. Lepidoptera

F

. Crambidae
Crambidae indet.

0. Megaloptera

F

. Sialidae
Sialis lutaria

0. Coleoptera

F

F

F.

. Dryopidae
Pomatinus substriatus
. Dytiscidae
Platambus maculatus
Elmidae
Oulimnius
. Gyrinidae
Gyrinus
Orectochilus villosus
. Haliplidae
Peltodytes rotundatus
. Helophoridae
Helophorus sp.1
. Hydraenidae
Hydraena testacea
. Hydrophilidae

Coelostoma cf hispanicum

. Psephenidae
Eubria palustris
. Scirtidae
Cyphon

Larva i detall del cap

Detall del cap i les antenes. Sabater comu.

Individu jove (no té completament desenwolupat el sifé respiratori)

Adult i detall de la larva

Adult de Gyrinus i larva d'Orectochilus villosus
Adult de Gyrinus i larva d'Orectochilus villosus
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Taula 13 (Cont.)

O. Trichoptera

F

F

F

F.

. Beraeidae
Beraea

. Calamoceratidae
Calamoceras marsupus

. Glossosomatidae
Agapetus

. Goeridae
Silo

. Hydropsychidae
Diplectrona

. Hydroptilidae
Hydroptila

. Leptoceridae
Adicella

. Limnephilidae
Limnephilus

. Odontoceridae
Odontocerum albicome

. Philopotamidae
Chimarra marginata

. Polycentropodidae

Polycentropus cf flavomaculatus

. Psychomyiidae
Tinodes
. Rhyacophilidae
Rhyacophila (Rhyacophila)
Sericostomatidae
Sericostoma

O. Diptera

F

F

. Athericidae
Atrichops crassipes

. Ceratopogonidae
Atrichopogon

. Chironomidae
Chironomidae indet.

. Culicidae
Anopheles

. Dixidae
Dixa

. Dolichopodidae
Dolichopodidae indet.

. Empididae
Hemerodromia

. Ephydridae
Ephydridae indet.

. Limoniidae
Dicranota

. Psychodidae
Psychoda

. Rhagionidae
Chrysopilus

. Scatophagidae
Scatophagidae indet.

. Sciomyzidae
Sciomyzidae indet.

. Simuliidae

Simulium (Tetisimulium) bezzi

. Stratiomyidae
Oxycera

. Tabanidae
Tabanus

. Tipulidae
Tipulidae indet.

Larva i estoig
Pupa i prepupa fora de l'estoig
Larva fora de I'estoig

Lana, estoig i detall del cap

Larva i estoig
Lana i estoig
Lana a I'estoig de fulles
Larva i estoig

Larva i detall del cap

Larva i detall del torax amb trochantin

Lanva, estoig i detall del cap

Pupas i detall de l'estoig
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Annex |. index d'Habitat Fluvial (IHF). Full de camp on s'observen les diferents métriques

mesurades. Font: ACA, 2006b.

W Estacié
R o =
; Operador
1. Inclusit rapids-sedimentacid de bassos
Rapids Pedres, choals | grewes no ixades par seclments Ans. Indusio 0 - 30% 10
Pedres, chooks | graves poc fades per sedimants ins. inclusid 30 - B0k 5
Pedres, cooois | graves mitianament feades per sedimants e nclugo > 60%. g
MOMm#s basses Sedmentacd 0 - 30% 10
Sechmantaco 30 - 0% 5
Sementacs = 60% 0
TOTAL [una categona) |
2. Fragléncia de rapids
AR fraglencis oe rapids. Relack) dEkancla entre rspios / ampiada del il < 7 10
Escassa feqlibncia o8 rapids. AREc distancia entre rapids f amplads od iu 7 -15 i)
F?EF_MZEGCE'SJ:M'GE-'EP . Pealacks disianda antra ra:e:h.-‘a'rq:u.acacel Au1s - 25 B8
Constancia de fux iarminar o rapids somers. React distancla enira raplds J ampiaca o8l i > 25 )
Mo basmes 2
TOTAL |1na categoa)
3. Composicio del substrat
s 1 - 10% 2
e N0 | pechEs - 10% 5
- 10% 2
% Codols | raves ) z
i 1 - 10% 2
e ~ 10% 5
T LAMS | angpia s 2
= 10% 3

4. Regim de velocitat / profunditat

TOTAL (sumar catagories) |

Some: < 05 M 4 -:.aleg:fec. Lent-profund, bant-Sormer, F&.D":-Fl’t-‘-J!'d | rEmd-Sormer 10

Bnt < 0.3 ms Momes 3 de ies 4 categorias 3!
Womes 2 de les 4 5]
Nomes 1 deles 4 4

TOTAL [una catagoas)

5. Percentatge d'ombra en la llera
Ormbreiat amin Snesires 10
Toteiment en ombra 7
Grars chianes 5
Exposat E

6. Elaments d"heterogeneltat

TOTAL [una catagons)

T > 105 & < 75% ]
5 < 10% 0 = 75% 2
Presinc de froncs | brengues 2
Ammals. anposades 2
Dics najurak 2
TOTAL {sumar categores) |
7. Cobertura de vegetacid aquatica
5 10 - 50% 10
VNI < 10% 0 50% 3
, 0 - 50% 10
% Prcion
« 10% 0 = 5% 5
o 10 - 50% 10
o FANEroQames + Charss = 10% 0o 50% B

TOTAL (sumar calegories)

PUNTUACI FINAL [suma de les puntuscions antariors) I

La punbuackt de cafasoun dets apartats no pot excedr MNavprasana en ia saqient taula:

InCiLEK: rapids - sedmentacid basses

Freqlénci de rapids

Composidio o subEirat

Ragims wesocital £ profundiat

Percemalge d'ombra en la ke

Elemeants d°hatemgensial

Cobertra og

HE B EEIEE

vegataco aguatica

La descripchs original da MHF es Oecoriu en Pardo ef &, Limnétkca, 2905-4), pag. T15-134
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Annex |l. index de Qualitat del Bosc de Ribera (QBR). Full de camp on s'observen les
diferents meétriques mesurades. Font: ACA, 2006b.

Index QBR (rius mediterranis no efimers) - Full de camp Al

Aquesta qualificacio ha de ser aplicada en tota la zona de ribera dels rius (viba i ribera 5{"&
propiament dita): zones inundades periodicament per les avingudes ordinaries i les maximes.
Els calculs es realitzaran sobre 'drea que presenta una potencialitat de suporiar una massa " ﬂld‘
vegetal a la ribera. No es contemplen les zones amb substrat dur on no pot arrelar una massa S 1. - B 3%:‘{
vegetal permanent. % xiw‘l.
L index no és aplicable a les zones més altes de les congues on no existeix, de forma natural, % ¥ A ”{:5"
vegertacio arboria. En rius efimers, utilitzeu el full de camp B. _\_7' ;
Punt de mostreig: \ | Data: | \ Hora: |
Localitzacié del Aigties amunt del punt d’accés: Aigiies avall del punt d’accés:
tram avaluat: Amplada mitjana al marge dret (m): Amplada mitjana al marge esquerre (m):
Operador/a: |
La puntuacio de cada un dels 4 apartats no pot ser negativa ni excedir de 25
Grau de cobertura de la zona de ribera (les plantes anuals no es compten) Puntuacio entre 01 25
Puntuacio |
la 25 > 80 % de cobertura vegetal de la zona de ribera
1b 10 50-80 % de cobertura vegetal de la zona de ribera
1c 5 10-50 % de cobertura vegetal de la zona de ribera
1d 0 < 10 % de cobertura vegetal de la zona de ribera
1i + 10 si la connectivitat entre el bosc de ribera i I'ecosistema forestal adjacent és total
1ii +35 si la connectivitat entre el bosc de ribera i 'ecosistema forestal adjacent és superior al 50%
Liii -5 si la connectivitat entre el bosc de ribera i I’ecosistema forestal adjacent &s entre el 251 50%
liv -10 si la connectiviat entre el bosc de ribera i I'ecosistema forestal adjacent &s inferior al 25%
Estructura de la coberta (es considera inicament la zona de ribera amb cobertura) Puntuacié entre 0 i 25
Puntuacio (depén del grau de cobertura de la vibera) |
la|1b|1c |1d
2a |25(10| 5 | 0 |cobertura d’arbres superior al 75 %
2b (10| 5| 0 | 0 |cobertura d’arbres entre el 50 1 75 % o cobertura d’arbres entre el 251 50 % 1 en la resta de
la cobertura els arbustos superen el 25 %
2c | 5] 0| 0| 0 |cobertura d’arbres inferior al 50 % i la resta de la cobertura amb arbustos entre 10125 %
2d | 0| 0 | 0 | 0 |sensearbres i amb arbustos per sota €l 10 %
2i +10 si a la riba la concentracio d’helofits, arbustos o herbassar megaforbic* €s superior al 50 %
2ii +5 si a lariba la concentracié d’helofits. arbustos o herbassar megaforbic* és entre el 251 50 %
2iii + 5 si els arbres tenen un sotabosc arbustiu
2iv -5 si hi ha una distribucié regular (linealitat) als peus dels arbres i el sotabosc és > 50 %
2v -5 si els arbres 1 arbustos es distribueixen en taques. sense continuitat
2vi -5 s1 no existeix un sotabosc consolidat (excepmant les zones amb una elevada pedregositat)*®
2vii -10 si hi ha una distribucié regular (linealitat) als peus dels arbres i el sotabosc és < 50 %
Qualitat de la coberta (depén del tipus geomorfologic de la zona de ribera**) Puntuacié entre 0i 25
Punmuacid Tipus 1 | Tipus 2 | Tipus 3 |
3a 25 nombre d’espécies d’arbres autdctons > 1 >2 >3
3b 10 nombre d’especies d’arbres autoctons 1 2 3
3c 5 nombre d’espécies d’arbres autdctons - 1 1-2
3d 0 sense arbres autoctons
3i +10 si la comunitat forma una franja longitudinal continua adjacent
al canal fluvial en més del 75% de la longitud del tram
3ii +5 si la comunitat forma una franja longitudinal continua adjacent
al canal fluvial entre el 50 1 el 75% de la longitud del tram
3iii +35 si les diferents especies es disposen en bandes paral-leles al riu
3iv +5 si el nombre d’especies d’arbustos autoctons &s: >2 >3 >4
3v -5 si hi ha estructures construides per I'home
3vi -5 si hi ha alguna especie perenne al-loctona™** aillada
3vii -10 si hi ha especies perennes al-loctones™** formant comunitats
3viii - 10 si hi ha abocaments de deixalles
Grau de naturalitat del canal fluvial Puntuacié entre 01 25
Punfuacié |
4a 25 ¢l canal del riu no ha estat modificat
4b 10 modificacions de les terrasses adjacents a la llera del riu amb reduccio del canal
4c 5 signes d’alteracio i estructures rigides intermitents que modifiquen el canal del riu
4d 0 riu canalitzat en la fotalitat del tram
4i -10 si hi ha alguna estructura solida dins del 1lit del riu
4ii -10 si hi ha alguna presa o altra infrastructura transversal al 1lit del riu

[ Puntuacié final (suma de les puntuacions anteriors)
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* D’aplicacié només en trams situats a meés de 800 metres d’altitud

** Determinacié del tipus geomorfologic de la zona de ribera (apartat 3, qualitat de la coberta)
Sumeu el tipus de desnivell de la dreta i de I’esquerra de la riba, 1 sumeu o resteu segons els altres dos apartats.

[ Puntuacio
| Tipus de desnivell de la zona riparia Esquerra  Dreta
Vertical/concau (pendent > 75°), amb una al¢ada no
superable per les maximes avingudes [3 6
Igual perd amb un petit talts o riba inundable
periodicament (avingudes ordinaries) 5 5
Pendent entre el 451 75 °. esglaonat o no. El pendent es
comptabilitza amb 1’angle entre I’horitzontal i 1a recta 3 3
entre la llera i el darrer punt de la ribera.
Ta>Xb
Pendent entre el 20 145 °, esglaonat o no.
Ta<Xb 2 2
Pendent < 20 °, ribera uniforme 1 plana.
ep—
T 1 1
| Existéncia d’una illa o illes al mig del llit del riu
Amplada conjunta “a” > 5 m. _ -2
/a
Amplada conjunta “a” entre 1i 5 m. o -1
a
| Percentatge de substral dur amb incapacitat perqué hi arreli una massa vegeital permanent
>80 % No es pot mesurar
60 - 80 % +6
30-60% +4
20-30% +2
[ Puntuacis total [
Tipus geomorfologic segons la puntuacio
> 8 Tipus 1 | Riberes tancades. normalment de capcalera. amb baixa potencialitat de tenir un bosc extens
entre 518 [ Tipus 2 | Riberes amb una potencialitat intermedia de suportar una zona vegetada. trams mitjans dels rius
<5 Tipus 3 | Riberes extenses, amb elevada potencialitat de tenir un bosc extens, trams baixos dels rius
*=** Espécies freqiients i considerades al-loctones:
Generalment amb port arbori: Generalment amb altres ports (enfiladisses. arbusts. herbes altes...):
|:| Acacia spp. (per ex. A. dealbata, D Populus sp. al.loctons Araujia sericifera Helianthus tuberosus
A. farmesiana, A. melanoxyion, (per ex. P.canescens, P. deltoides, Artemisia verlotiorum Lonicera japonica
A saligna) Populus x canadensis) Arundo donax Nicotiana glauca
Acer negundo Robinia pseudacacia Boussingaultia cordifolia Parthenocissus quinguefolia
Ailanthus altissima Salix babylonica Buddleja davidii Phyllostachys spp.
Celtis australis Ulmus pumila Cortaderia selloana Phyfolacca americana
Platanus x hispanica Cyperus alternifolius Ricinus communis

Cyperus eragrostis

Classe de recol Rang d’abundancia (%)
01-09
1-99
10-249
25-499
50-749
75-100

| de | ta | =]+
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Index QBR (rius efimers) — Full de camp B

Aquesta qualificacio ha de ser aplicada en tota la zona de ribera dels vius (riba i vibera
propiament dita): zones inundades periodicament per les avingudes ordinaries i les maximes.

Eis calculs es realitzaran sobre ['avea que presenta una potencialitat de suportar una massa
vegetal a la ribera. No es contemplen les zones amb substrat dur on ne pot arrelar una massa
vegetal permanent.

L’index no és aplicable a les zones més altes de les conques on no existeix, de forma natural,
vegeracié arboria. En rius no efimers, utilitzeu el full de camp A..

Punt de mostreig: | [ Data: | | Hora: |
Localitzacié del Aigiies amunt del punt d’accés: Aigiies avall del punt d’accés:
tram avaluat: Amplada mitjana al marge dret (m): Amplada mitjana al marge esquerre (1m):
Operador/a: |

La puntuacié de cada un dels 4 apartats no pot ser negativa ni excedir de 25

Grau de cobertura de la Zona de ribera (les plantes anuals no es compten) Puntuacio entre 0125
Punfuacio |
1a 25 > 50 % de cobertura vegetal de la zona de ribera
1b 10 30-50 % de cobertura vegetal de la zona de ribera
1c 5 10-30 % de cobertura vegetal de la zona de ribera
1d 0 < 10 % de cobertura vegetal de la zona de ribera
Li +10 si la connectivitat entre el bosc de ribera i ['ecosistema forestal adjacent és total
1ii +5 si la connectivitat entre el bosc de ribera i I'ecosistema forestal adjacent és superior al 50%
Liii -5 si la connectivitat entre el bosc de ribera i I’ecosistema forestal adjacent és entre el 25 1 50%
liv -10 si la connectiviat entre el bosc de ribera i ’ecosistema forestal adjacent s inferior al 25%
Estructura de la coberta (es considera inicament la zona de ribera amb cobertura) Puntuacio entre 0125
Puntuacio (depén del grau de cobertura de la ribera) |
la|1b|1c |1d
2a |25]|10] 5 | 0 |cobertura d’arbres® superior al 75 %
2b (10| 5 | 0 | 0 |cobertura d’arbres™ entre el 501 75 % o cobertura d’arbres™ entre el 251 50 % 1 en la resta
de la cobertura els arbustos superen el 25 %
2c | 5] 0| 0 | 0 |cobertura d’arbres* inferior al 50 % i la resta de la cobertura amb arbustos entre 10125 %
2d | 0| 0 | 0 | 0 |sensearbres® i amb arbustos per sota el 10 %
2i +10 si a la riba la concentracio d’helofits o arbustos €s superior al 50 %
2ii +5 si a la riba la concentracio d’helofits o arbustos és d’entre el 251 el 50 %
2iii +5 si els arbres tenen un sotabosc arbustiu
2iv -5 si hi ha una distribucié regular (linealitat) als peus dels arbres i el sotabosc és > 50 %
2v -5 si els arbres 1 arbustos es distribueixen en taques, sense continuitat
vii -10 si hi ha una distribucié regular (linealitat) als peus dels arbres i el sotabosc és << 50 %
Qualitat de la coberta (depén del tipus geomorfologic de la zona de ribera™*) Puntuacio entre 0125
Puntuacid Tipus 1 | Tipus 2 | Tipus 3 |
3a 25 nombre d’espécies d’arbres* autoctons >1 >2 >3
3b 10 nombre d’especies d’arbres* autoctons 1 2 3
3c 5 nombre d’especies d’arbres* autoctons - 1 1-2
3d 0 sense arbres® autoctons
3i +10 sila comunitat forma una franja longitudinal continua adjacent
al canal fluvial en més del 75% de la longitud del tram
3ii +5 si la comunitat forma una franja longitudinal continua adjacent
al canal fluvial entre el 50 1 el 75% de la longitud del tram
3iii +5 si les diferents espécies es disposen en bandes paral-leles al riu
3iv +5 si el nombre d’especies d’arbustos autoctons &s: >2 >3 >4
3v -5 si hi ha estructures construides per I'home
3vi -5 si hi ha alguna especie perenne al-loctona*** aillada
3vii -10 si hi ha espécies perennes al-loctones™** formant comunitats
3viii - 10 s1 hi ha abocaments de deixalles
Grau de naturalitat del canal fluvial Puntuacio entre 0125
Puntuacio |
4a 25 ¢l canal del 11u no ha estat modificat
4b 10 modificacions de les terrasses adjacents a la llera del riu amb reduccio del canal
4c 5 signes d’alteracio i estructures rigides intermitents que modifiquen el canal del riu
4d 0 riu canalitzat en la totalitat del tram
4i - 10 si hi ha alguna estructura solida dins del 1lit del rin
4ii -10 si hi ha alguna presa o altra infrastructura transversal al 1lit del riu

[ Puntuacié final (suma de les puntuacions anteriors)
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* Es consideren els arbres amb port arbustiu i també els arbustos de port arbori (alcada superior a 1,5 m)

** Determinacio del tipus geomorfologic de la zona de ribera (apartat 3, qualitat de Ia coberta)
Sumen el tipus de desnivell de la dreta i de Iesquerra de la riba, 1 sumeu o resteu segons els altres dos apartats.

[ Puntuacio
| Tipus de desnivell de la zona ripdria Esquerra Dreta
Vertical/concau (pendent > 75°), amb una alcada no
superable per les maximes avingudes Ve | 6 6
Igual pero amb un petit talis o riba inundable
periodicament (avingudes ordinaries) 5 5
Pendent entre el 45 1 75 °, esglaonat o no. El pendent es -
comptabilitza amb 1'angle entre 1"horitzontal 1 la recta | : \ 3 3
entre la llera i el darrer punt de la ribera.
>a=>b L L
Pendent entre el 20145 °, esglaonat o no. i
Sa<X¥b 2 2
Pendent < 20 °, ribera uniforme i plana. )
_ M, s, P
- - 1 1
| Existéncia d’una illa o illes al mig del it del rin
Amplada conjunta “a o -2
/ a
Amplada conjunta “a” entre 115 m. - - -1
Ja
[ Percentatge de substrat dur amb incapacitat perqué hi arreli una massa vegetal permanent
=80 % No es pot mesurar
60 - 80 % +6
30-60% +4
20-30% +2
[ Puntuacié total [
Tipus geomorfologic segons la puntuacio
> § Tipus 1 [ Riberes tancades. normalment de capgalera. amb baixa potencialitat de tenir un bosc extens
entre 518 | Tipus 2 | Riberes amb una potencialitat intermeédia de suportar una zona vegetada. trams mitjans dels rius
< 5 Tipus 3 | Riberes extenses. amb elevada potencialitat de tenir un bosc extens. trams baixos dels rius
**= Espécies freqiients i considerades al-loctones:
Generalment amb port arbori: Generalment amb altres ports (enfiladisses. arbusts, herbes altes...):
D Acacia spp. (per ex 4. dealbata, I:l Populus sp. al.loctons Araujia sericifera Helianthus fuberosus
A. farnesiana, A. melanoxylon, (per ex. P.canescens, P. deltoides, Artemisia verlotiorum Lonicera japonica
A saligna) Populus x canadensis) Arundo donax Nicotiana glauca
Acer negundo Robinia pseudacacia Boussingaulfia cordifolia Parthenocissus guinquefolia
Ailanthus altissima Salix babylonica Buddleja davidii Phyllostachys spp.
Celfis australis Ulmus pumila Cortaderia selloana Phytolacca americana
Platanus x hispanica Cyperus alternifolius Ricinus communis

Cyperus eragrostis

Classe de recobriment Rang d’abundancia (%)
+ 01-09
1-99
10-249
25-499
50-74.9
75-100

[ S [P (S
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Annex lll. Valors bioindicadors aplicats als indexs IBMWP i BMWPC. Adaptat de: ACA,

2006a.

GRUP FAMILIA VALOR BMWP | VALOR BMWPC GRUP FAMILIA VALOR IBMWP | VALOR BMWPC
Porifera Spongillidae - 8 Heteroptera Hydrometridae 3 3
Cnidaria Hydridae - 5 Naucoridae 3 8

Turbellaria Dugesiidae 5 5 Nepidae 3 3
Planariidae 5 5 Notonectidae 3 3
Nematoda - - Pleidae 3 3
Nematomorpha - - Velidae 3 5
Bryozoa - - Lepidoptera Crambidae 4 7
Oligochaeta 1 1 Megaloptera Sialidae 4 5
Lumbricidae - - Neuroptera Osmylidae - 10
Lumbriculidae - - Sysiridae - 9
Naididae - - Coleoptera Curculionidae 4 -
Tubificidae - - Dryopidae 5 5
Hirudinea Erpobdellidae 3 3 Dytiscidae 3 3
Glossiphoniidae 3 5 Elmidae 5 7
Hirudinidae 3 3 Gyrinidae 3 3
Gasteropoda Ancylidae 6 6 Haliplidae 4 4
Bithyniidae 3 3 Helophoridae 5 5
Ferrisidae 6 - Hydraenidae 5 7
Hydrobiidae 3 3 Hydrophilidae 3 3
Lymnaeidae 3 3 Hydroscaphidae - -
Physidae 3 3 Hygrobiidae 3 3
Planorbidae 3 3 Scirtidae 3
Bivalvia Pisidiidae - 5 Trichoptera Goeridae 10 10
Sphaeriidae 3 3 Hydropsychidae
Cladocera - 3 Hydroptilidae
Copepoda - 3 Leptoceridae 10 10
Ostracoda 3 3 Limnephilidae
Amphipoda Gammaridae 6 5 Odontoceridae 10 10
Isopoda Asellidae 3 3 Philopotamidae 8
Decapoda Cambaridae - - Polycentropodidae 7 7
Chelata Hydrachnidia 4 4 Psychomyiidae 8 8
Colembola - - Rhyacophilidae 7 8
Ephemeroptera Baetidae 4 5 Sericostomatidae 10 10
Caenidae 4 5 Diptera Anthomyiidae 4 4
Ephemerellidae 7 7 Athericidae 10 10
Ephemeridae 10 10 Blephariceridae 10 10
Heptageniidae 10 10 Ceratopogonidae 4 4
Leptophlebiidae 10 10 Chaoboridae - -
Siphlonuridae 10 10 Chironomidae 2 2
Plecoptera Chloroperlidae 10 10 Chironomidae red - -
Leuctridae 10 7 Culicidae 2 1
Nemouridae 7 8 Dixidae 4 4
Perlidae 10 10 Dolicopodidade 4 4
Perlodidae 10 7 Empididae 4 4
Taeniopterygidae 10 10 Ephydridae 2 2
Odonata Aeschnidae 8 8 Limoniidae 4 4
Calopterygidae 8 8 Psychodidae 4 4
Coenagrionidae 6 6 Ptychopteridae 4 4
Cordulegasteridae 8 8 Rhagionidae 4 4
Gomphidae 8 8 Scatophagidae 4 -
Lestidae 8 8 Sciomyzidae 4 4
Libellulidae 8 8 Simulidae 5 4
Platycnemididae 6 6 Stratiomyidae 4 4
Heteroptera Aphelocheiridae 10 - Syrphidae 1 1
Corixidae 3 3 Tabanidae 4 4
Gerridae 3 3 Tipulidae 5 4
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Els macroinvertebrats aquatics de la Garrotxa. Llistat faunistic i consideracions sobre el seu s com
a bioindicadors i sobre la seva ecologia i distribuci6. Romero Roig 2014.
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Annex IV. Inventari faunistic dels macroinvertebrats bentonics col-lectats als diferents cursos fluvials estudiats.

BA1 BA2 BR1 BR2 CA1 CA2 FE1 FE2 FL1 FL2 JO1 JO2 JU1 JU2 LL1 LL2 RM RI2 TU1 TUu2 BE-C CO-C CP-C FL-C GU-C LL-C MO-C RAC TU-C
Ph. CNIDARIA
Cl. Hydrozoa
O. Anthoathecata
F. Hydridae
Hydra X

Ph. PLATYHELMINTHES
Cl. Turbellaria
O. Tricladida
F. Planariidae
Polycelis felina X
Polycelis X
F. Dugesiidae
Dugesia X X
Dugesiidae indet. X X

Ph. NEMATODA

Nematoda indet. X X X X X X X X X X
Ph. ANNELIDA
Cl. Oligochaeta
Oligochaeta indet. X X X X X X X X X X X X X X X X X X

0. Opisthopora
F. Lumbricidae

Eiseniella tetraedra X X X X X X X X X X X X
Lumbricidae indet. X X X X X X X X X X X
O. Tubificida
F. Naididae
Naididae indet. X X X X X
Cl. Hirudinea

0. Arhynchobdellida
F. Erpobdellidae
Emobdella X X X X X
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Ph. MOLLUSCA
Cl. Gastropoda
0. Archaeopulmonata
F. Elobiidae *
Carychium minimum
Carychium tridentatum
Carychium
0. Basommatophora
F. Lymnaeidae
Radix balthica
Stagnicola palustris
Lymnaeidae indet.
F. Physidae
Physella acuta
F. Planorbidae
Ancylus fluviatilis
0. Neotaenioglossa
F. Hydrobiidae
Potamopyrgus antipodarum
Hydrobiidae indet.
Cl. Bivalvia
O. Veneroida
F. Sphaeriidae
Pisidium casertanum
Pisidium nitidum
Pisidium personatum
Pisidium pseudosphaerium
Pisidium

BA1 BA2 BR1
X
X
X
X X
X
X

BR2 CA1
X
X X
X
X
X
X

CA2 FE1 FE2 FL1 FL2 JO1 JO2 Jutl Ju2

X X X
X
X X
X X X X
X
X X X
X X
X X X X
X
X
X
X
X X X X

LL1 LL2 RN
X X
X X
X
X
X X
X

RI2 TUu1 Tu2 BE-C CO-C CP-C FL-C GU-C LL-C MO-C RA-C TU-C

X
X
X X X X
X
X
X X X
X X X X
X X X X X
X
X X
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BA1 BA2 BR1 BR2 CA1 CA2 FE1 FE2 FL1 FL2 JO1 JO2 JU1 JU2 LL1 LL2 R RI2 TU1 TU2 BE-C CO-C CP-C FL-C GU-C LL-C MO-C RAC TU-C
Ph. ARTHROPODA
SuperCl. Chelicerata
Cl. Arachnida (superO. Acariformes)
MFa X X X X
MFb X X X X X X X X X X X X
MFc X
MFd X
MFe
MFf
MFg X
MFh
MFi
MFj X
MFk
MFI
MFm
MFn X
MFo X X
MFp X X
MFq X X
MFr X
MFs X X
MFt X
Indet X X X X X

X X X X X
x
x

X X X X X X X

X X X X

SuperCl. Crustacea
Cl. Branchiopoda
0. Anomopoda
F. Daphniidae
Daphnia X
Cl. Copepoda
0. Cyclopoida
F. Cyclopidae
Cyclopidae indet. X X X X X X X X X X X X X X X
Cl. Ostracoda
Ostracoda indet. X X X X X X X X X X X X
Cl. Malacostraca
0. Amphipoda
F. Gammaridae
Echinogammarus X X X X X X X
Gammaridae indet. X X X X X X
F. Niphargidae
Niphargus X X X
0. Isopoda
F. Asellidae
Proasellus X
Asellidae indet. X
0. Decapoda
F. Astacidae
Austropotamobius pallipes X X
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BA1 BA2 BR1 BR2 CA1 CA2 FE1 FE2 FL1 FL2 JO1 JO2 JU1 JU2 LL1 LL2 RI1 RI2 TUu1 TUu2 BE-C CO-C CP-C FL-C GU-C LL-C MO-C RA-C TUC
SuperCl. Insecta
Cl. Collembola
O. Symphypleona
Symphypleona indet. X X
Collembola indet.
MFa X X X
MFb X X X
MFc X X X X X X
MFd X X X X
MFe X X X
Cl. Euentomata
O. Ephemeroptera
F. Baetidae
Alainites muticus X X X
Baetis alpinus X X X X
Baetis catharus X X X X
Baetis fuscatus X X
Baetis rhodani X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X
Baetis vardarensis X
Baetis X X X X
Centroptilum luteolum X X X X X X X X X
Cloéon inscriptum X X X X
Cloéon praetextum X X
Cloéon X
Procloeon concinnum X X
F. Caenidae
Caenis luctuosa X X X X X X X X X X X X X X X X X X
Caenis X
F. Ephemerellidae
Serratella ignita X X X X X X X X X X X X
Serratella X X X
Torleya major X X X X
F. Ephemeridae
Ephemera danica X X X X X
Ephemera lineata X X X X X X X X X X X X
F. Heptageniidae
Ecdyonurus cf angelieri X X X X X X X X X
Ecdyonurus auranticus X
Ecdyonurus dispar X
Ecdyonurus insignis X X
Ecdyonurus cf venosus X
Ecdyonurus X X
Electrogena lateralis X X X X X X X X X X X X X X
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F. Leptophlebiidae
Choroterpes picteti
Habroleptoides confusa
Habroleptoides berthelemy
Habrophlebia fusca
Habrophlebia lauta
Habrophlebia
Paraleptophlebia submarginata
Thraulus bellus

O. Plecoptera

F. Chloroperlidae
Siphonoperia torrentium

F. Leuctridae
Leuctra alosi
Leuctra aurita
Leuctra fusca
Leuctra geniculata
Leuctra hippopus
Leuctra inermis

F. Nemouridae
Nemoura cambrica
Nemoura cinerea
Nemoura fulviceps
Protonemoura beatensis
Protonemoura intrincata

F. Perlidae
Perla marginata

F. Perlodidae
Isoperla grammatica

O. Odonata

F. Aeshnidae
Aeshna cyanea
Anax cf imperator
Anax imperator/parthenope
Boyeria irene
Aeshnidae indet.

F. Calopterygidae
Calopteryx haemorroidalis
Calopteryx virgo
Calopteryx xanthosoma
Calopteryx xanthosoma/haemorroidalis
Calopteryx

F. Coenagrionidae
Pyrrhosoma nymphula
Coenagrionidae indet.

F. Cordulegasteridae
Cordulegaster boltonii
Cordulegaster

F. Corduliidae
Oxygastra curtisii

BA1 BA2 BR1 BR2 CA1 CA2 FE1 FE2 FL1 FL2 JO1 JO2 JU1 JuU2 LL1 LL2 RN

X X X X X X X X X
X
X X X X X X X X
X X X X X
X X X X
X X X
X X X X
X X X
X X
X X
X X X X X X X X X
X
X
X X X X X X X X X X X
X
X X
X
X X X X X X X X X X X
X X X
X
X X X X X X X X
X X X
X
X X X
X X
X X X
X X X X X
X X X
X X X
X X X X
X

RI2 TU1 TUu2 BE-C CO-C CP-C FL-C GU-C LL-C MO-C RA-C TUC

X X
X X X X
X X X X
X X X X
X X
X X
X X
X
X
X
X X X X X X X X
X
X X X X
X X
X X X X
X
X
X X X X X
X X X
X
X X
X
X X
X
X
X
X
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BA1 BA2 BR1 BR2 CA1 CA2 FE1 FE2 FL1 FL2 JO1 JO2 JuU1 JU2 LL1 LL2 RM RI2 TU1 Tu2 BE-C CO-C CP-C FL-C GU-C LL-C MO-C RAC TU-C
F. Gomphidae
Gomphus pulchellus X
Onychogomphus forcipatus
Onychogomphus uncatus
Onychogomphus
Gomphidae indet. X
F. Lestidae
Chalcolestes viridis X X X
Lestidae indet. X X X X X X X X X X X X
F. Libellulidae
Orthetrum brunneum X
Orthetrum X
Libellulidae indet X X X
F. Platycnemididae
Platycnemis X X X X X
O. Heteroptera
F. Corixidae
Micronecta X X X X X X X X X X X X
Corixinae indet. X X
F. Gerridae
Aquarius najas X X X X X X X X X X X X X X X X X
Gerris gibbifer X X
Gerris lacustris X
Gerris X X
Gerridae indet. X X X X X
F. Hydrometridae
Hydrometra stagnorum X X X X X X X X X X
F. Naucoridae
Naucoris maculatus X
F. Nepidae
Nepa cinerea X X X
F. Notonectidae
Notonecta maculata X X X X X X X X
Notonecta X X X X X X
F. Veliidae
Mesovelia X
Velia caprai caprai X X X X X X
Velia cf caprai caprai X
Velia X X X X X X X X X X X X X
Veliidae indet. X
O. Lepidoptera
F. Crambidae
Crambidae indet. X
0. Megaloptera
F. Sialidae
Sialis lutaria X X
Sialis X

X X X X
X X X X
x
x
x
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BA1 BA2 BR1 BR2 CA1 CA2 FE1 FE2 FL1 FL2 JO1 JO2 JU1 JU2 LL1 LL2 RM RI2 TU1 TU2 BE-C CO-C CP-C FL-C GU-C LL-C MO-C RA-C TU-C
0. Coleoptera
F. Curculionidae **
MFa X
MFb
MFc
MFd
MFe
MFf X
MFg X
MFe X
F. Dryopidae
Dryops X X X X X X X
Pomatinus substriatus X X X X X X X X X X X X X
F. Dytiscidae
Agabus biguttatus X
Agabus bipustulatus X
Agabus didymus X X X X X X
Agabus sp.4 X
Agabus X X X X X X X X X X X X X X X X X
Bidessus minutissimus X
Deronectes hispanicus X X X
Deronectes cf hispanicus
Deronectes opatrinus
Deronectes X X
Dytiscus
Hydroporus X X X
llibyus X
Meladema coriacea X X X
Platambus maculatus X X
Scarodytes X X X
Stictonectes lepidus X X X X
Stictotarsus cf duodecimpustulatus X
Dytiscidae indet X X X X X X X X
F. Elmidae
Elmis
Esolus
Limnius
Oulimnius
Riolus MFa X
Riolus MFb X X X X X X X
Riolus X
Stenelmis X X X
F. Gyrinidae
Gyrinus X X X
Orectochilus villosus X
F. Haliplidae
Haliplus sp.1 X X X
Haliplus sp.2 X X
Haliplus X X X X
Peltodytes rotundatus X X X

X X X X

X X X X
x
x
x
x

X X X X X
x

x
x

x

x x

x x
x

x x
x
x
x
x

X X X X X X X X

x
x
x
x
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BA1 BA2 BR1 BR2 CA1 CA2 FE1 FE2 FL1 FL2 JO1 JO2 JuU1 JU2 LL1 LL2 RM RI2 TU1 Tu2 BE-C CO-C CP-C FL-C GU-C LL-C MO-C RAC TU-C
F. Helophoridae
Helophorus sp.1 X X
Helophorus sp.2 X
F. Hydraenidae
Hydraena angulosa X X X
Hydraena bitruncata X X X X
Hydraena cf bitruncata X
Hydraena curta X X
Hydraena gracilis X
Hydraena subimpressa X
Hydraena testacea X X
Hydraena sp.7 X
Hydraena sp.8 X
Hydraena X X X X X X X X X
Limnebius X X X X
Ochtebius X
F. Hydrophilidae
Anacaena X X
Coelostoma cf hispanicum X
Helochares X
Laccobius X X X
Paracymus X X
Hydrophilidae indet. X
F. Psephenidae
Eubria palustris X
F. Scirtidae
Cyphon X
Elodes X X X X X X X X X X
Hydrocyphon X X X X X X X X X
O. Trichoptera
F. Beraeidae
Beraea X X X X X
F. Calamoceratidae
Calamoceras marsupus X X X X X X
F. Glossosomatidae
Agapetus X X
Glossosomatidae indet. X
F. Goeridae
Silo X
F. Hydropsychidae
Diplectrona X
Hydropsyche brevis/instabilis X X
Hydropsyche incognita X
Hydropsyche instabilis X X
Hydropsyche gr. instabilis X X
Hydropsyche siltalai X X X X
Hydropsyche X X X X X X X X X X X
Hydropsychidae indet. X X X X

x
x
x
x
x
x
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BA1 BA2 BR1 BR2 CA1 CA2 FE1 FE2 FL1 FL2 JO1 JO2 JU1 JU2 LL1 LL2 R RI2 TUu1 TU2 BE-C CO-C CP-C FL-C GU-C LL-C MO-C RAC TU-C
F. Hydroptilidae
Hydroptila X X X X X X X X X
Hydroptilidae indet. X X X X X X
F. Leptoceridae
Adicella reducta X
Mystacides cf azurea X X X X X X X X X X X
Oecetis X
Setodes X X
Leptoceridae indet. X
F. Limnephilidae
Chaetopterix X X X X
Glyphotaelius pellucidus X
Halesus X X
Limnephilus X
Mesophylax
Potamophylax X X X X X X X X X X X X X
Stenophylax X
Limnephilidae indet. X X X X X X X
F. Odontoceridae
Odontocerum albicome X X X X X X
F. Philopotamidae
Chimarra marginata X
Philopotamus montanus X X X
Philopotamus variegatus X X
Wormaldia triangulifera X
Wormaldia X X X X X X X
Philopotamidae indet. X X
F. Polycentropodidae
Cymus cintranus/monserrati X X X
Plectronemia cf conspersa X X X X
Plectronemia cf laetabilis X
Plectronemia X X X X
Polycentropus cf comiger X X
Polycentropus flavomaculatus
Polycentropus cf flavomaculatus
Polycentropus cf kingi X X
Polycentropus
Polycentropodidae indet. X
F. Psychomyiidae
Lype cf auripilis
Tinodes maculicomis X X
Tinodes X X X X X X X X X X
Psychomyiidae indet. X

x
x
x
x
X X
x
x
x

X X X X
x
x
x
x
x
x
x
x
x
x
x
x
x

X X X X
xX X
x
x
x
x
x
xX X
X X X X X
x
xX X X X
x
X X X X
x

x
x
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F. Rhyacophilidae
Rhyacophila (Rhyacophla)
Rhyacophila (Hyporhyacophila)
Rhyacophila (Hyporhyacophila) gr. tristis
Rhyacophila (cf Pararhyacophila)
Rhyacophila (Pararhyacophila) intermedia
Rhyacopila

F. Sericostomatidae
Sericostoma gr. personatum
Sericostoma
Sericostomatidae indet

O. Diptera

F. Athericidae
Atherix
Atrichops crassipes
Ibisia

F. Ceratopogonidae
Atrichopogon
Forcipomyia
Ceratopogoninae indet.
Ceratopogonidae indet.

BA1 BA2 BR1 BR2 CA1

X X

X
X
X X
X X

CA2 FE1 FE2 FL1

X X
X X
X
X
X X
X
X
X X X X

FL2 JO1 JO2 Ju1 Ju2 LL1

LL2 RN
X
X
X
X
X
X
X

RI2 Tu1 TUu2 BE-C CO-C CP-C FL-C GU-C LL-C MO-C RA-C TU-C

X X X X X X X
X X X
X X
X X
X
X
X X X
X
X X
X
X X X X
X
X X X X X X
X
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BA1 BA2 BR1 BR2 CA1 CA2 FE1 FE2 FL1 FL2 JO1 JO2 JuU1 JU2 LL1 LL2 RM RI2 TUu1 TUu2 BE-C CO-C CP-C FLC GUC LL-C MO-C RAC TUC
F. Chironomidae
Chironomidae indet. X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X
sF. Tanypodinae
Trissopelopia longimana X
Trissopelopia cf longimana X
Trissopelopia X
Zavrelimyia X X
sF. Diamesinae
Diamesa sp.1 X
Sympotthastia zavreli X
Sympotthastia X X
sF. Orthocladiinae
Acricotopus X X X
Brillia modesta X
Chaetocladius X
Cricotopus (Cricotopus) annulator X
Cricotopus (Cricotopus) X X
Eukiefferiella brevicalcar X X X
Eukiefferiella gracei X
Eukiefferiella minor X
Orthocladius (Euorthocladius) rivicola X
Orthocladius (Euorthocladius) rivulorum X
Orthocladius (Orthocladius) frigidus X X X X X
Orthocladius (Orthocladius) oblidens X X
Orthocladius (Orthocladius) rivinus X X X
Orthocladius (Orthocladius) rubicundus X X X X X
Orthocladius (Orthocladius) sp.5 X X X
Paracricotopus niger X
Parametriocnemus X X X
Paratrichocladius rufiventris X
Paratrichocladius X
Rheocricotopus (Psilocricotopus) X
Rheocricotopus (Rheocricotopus) fuscipes X X X
Tvetenia verralli X X
Ortocladiinae indet. X X
sF. Chironominae
tr. Chironomini
Chironomus sp.1 X
Chironomus sp.2 X
Chironomus sp.3 X
Dicrotendipes notatus X
Polypedilum (Pentapedilum) nubens X
Polypedilum (Polypedilum) albicorne X
Polypedilum (Polypedilum) cf cultellatum X
Polypedilum (Polypedilum) pedestre X
Stictochironomus sp.1 X X
Chironomini indet. X X
tr. Tanytarsini
Lithotanytarsus emarginatus X
Micropsectra atrofasciata X
Micropsectra sp.2 X
Paratanytarsus lauterborni X
Tanytarsini indet. X
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F

F

. Culicidae

Aedes
Anopheles

Culex cf territans
Culex cf pipiens

. Dixidae

Dixa
Dixella

. Dolichopodidae

Dolichopodidae indet.

. Empididae

Chelifera
Hemerodromia
Clinocerinae MFa
Clinocerinae MFb
Clinocerinae indet.
Hemerodromiinae indet.
Empididae indet.

. Ephydridae

Ephydridae MFa
Ephydridae MFb
Ephydridae indet.

. Limoniidae

Antocha vitripennis
Dicranota
Eloeophila
Gonomyia
Hexatomini MFa
Hexatomini MFb
Hexatomini MFc
Pediciini MFa
Pediciini MFb
Pediciini MFc
Limoniidae indet.

F. Muscidae

Muscidae indet.

F. Psychodidae

Clogmia albipunctata
Pericoma cf granadica
Pericoma
Peripsychoda
Psychoda

Tonnoirella

Ulomyia

Paramormiini indet.
Psychodidae indet. sp.1
Psychodidae indet.

BA1 BA2 BR1 BR2 CA1 CA2 FE1 FE2 FL1

X X X X X
X X
X X X X X
X X X X X
X X
X
X X X X
X
X X
X X
X
X
X
X X
X
X
X X
X
X X X X X X
X X X X X
X
X
X
X
X X

FL2

JO1 JO2 Jutl Ju2 LL1

X
X X X
X
X
X
X
X
X X
X
X
X
X X
X
X X X
X
X X X

LL2 RN
X
X
X
X
X
X
X
X
X
X
X
X
X X
X

RI2 TUu1 TUu2 BE-C CO-C CP-C FL-C GU-C LL-C MO-C RA-C TU-C
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BA1 BA2 BR1 BR2 CA1 CA2 FE1 FE2 FL1 FL2 JO1 JO2 JU1 JU2 LL1 LL2 RM RI2 TU1 TU2 BE-C CO-C CP-C FL-C GU-C LL-C MO-C RA-C TU-C

m

. Rhagionidae
Chrysopilus X X X X X X
. Scatophagidae
Scatophagidae indet. X
. Sciomyzidae
Sciomyzidae indet. X X
. Simuliidae
Prosimulium X X
Simulium (Eusimulium) X
Simulium (Nevermannia) X X X X X
Simulium (Simulium) X X
Simulium (Tetisimulium) bezzi X
Simulium X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X
. Stratiomyidae
Oxycera MFa X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X
Oxycera MFb X X X X X X X X X X X X X
Oxycera MFc X X
Sargus X
. Tabanidae
Crhysops X
Tabanus X
Tabanidae indet. X X X X X
. Tipulidae
Tipulidae indet. X X X X X X X X X X X X X X X X X

m

-n

-n

m

-n

-n

* El génere Carychium es troba en habitats higrofils (tolls, sols saturats, riberes...), no estrictament aquatics. Tot i aixi s'ha inclos a l'inventari per la seva interaccio
amb el medi aquatic.
** La familia Curculionidae presenta una majoria d'espécies terrestres, perd s'ha de realitzar una determinacié a nivell d'espécie per discriminar-les. Aixi, és

probable que la majoria dels exemplars siguin terrestres.






