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ABSTRACT

Temporary watercourses are rivers with irregular flows due to climatic, physical, and
anthropogenic factors. This dynamism of surface water flow imposes changing spatial-
temporal abiotic conditions, which determine the composition of the metacommunities of these
ecosystems. Therefore, temporary rivers have a very particular biodiversity and associated
community structure since the organisms that make them up can resist such drastic

environmental pressures of growth and flow reduction.

In this work, we have studied the biotic and faunal interactions of these environments, and
more specifically the effect they have on the presence and abundance of amphibians. The
interactions between macroinvertebrates, fish, diatoms, and the degree of habitat
heterogeneity have been considered. The results indicated that adult amphibians select
heterogeneous habitats with a diversity of refugia and good water quality, determined by the
diversity of the macroinvertebrate community. Likewise, the macroinvertebrates showed
dependence on diatoms, which informs habitat structure; in contrast, amphibian tadpoles did
not, which could be because they can feed on detritus and other types of algae. This and other
results obtained related to the larval stage of the amphibians have been contrary to those
expected, such as greater density and diversity of specimens, greater abundance and diversity
of adult amphibians. The causes could be the visual sampling method, which is not adequate
to extract reliable larval abundances, as well as the inter-annual variability of the data used for
the analyses could have influenced the results. The study has therefore focused on the adult
stage. In any case, this is a complex study with little previous knowledge, and which aims to
kick-start this line of research that requires a great deal of data collection through population

monitoring.

RESUM

Els cursos d'aigua temporal son rius que presenten cabals irregulars degut a factors climatics,
fisics o antropogénics. Aquest dinamisme del flux d'aigua en superficie imposa unes
condicions abiotiques espacials i temporals canviants, que determinen la composicié de les
comunitats d'aquests ecosistemes. Es per aix0, que els rius temporals tenen una biodiversitat
i una estructura de la comunitat molt particulars, ja que els organismes que les conformen sén
capacos de resistir aquestes pressions ambientals de creixement i reduccié del cabal tan

drastiques.

En aquest treball s'han estudiat les interaccions biotiques i faunistiques d'aquests ambients, i

més concretament, I'efecte que tenen sobre d'amfibis. S'han tingut en compte les interaccions



entre macroinvertebrats, peixos, diatomees, el grau d'heterogeneitat de I'habitat i I'estat
aguatic. Els resultats han indicat que els amfibis adults seleccionen habitats heterogenis amb
diversitat de refugis i amb una bona qualitat d’aigua, determinada per la diversitat de la
comunitat de macroinvertebrats. Alhora, la macroinvertebrata ha presentat dependéncia sobre
les diatomees, que informen sobre I'estructura de I'habitat; en canvi, no n’han presentat els
capgrossos d’amfibis, el qual podria respondre al fet que poden alimentar-se de detritus i altres
tipus d’algues. Aquest i altres resultats obtinguts relacionats amb I'estat larvari dels amfibis
han estat contraris als esperats; com que a major densitat i diversitat de peixos, major
abundancia i diversitat d’amfibis adults. Les causes podrien ser el métode visual de mostreig,
el qual no és adequat per extreure abundancies fiables de larves, aixi com la variabilitat
interanual de les dades utilitzades per a les analisis, que podria haver influenciat als resultats.
El treball s’ha centrat, per tant, en I'estudi de les interaccions bioldgiques relacionades amb

I'estadi adult.

En tot cas, aquest es tracta d'un estudi complex i amb poc bagatge de coneixement previ, i el
qual pretén donar tret de sortida a aquesta linia de recerca que requereix molta recopilacié de

dades mitjangant el seguiment de les poblacions.



IDENTIFICACIO | REFLEXIO SOBRE ELS OBJECTIUS PEL
DESENVOLUPAMENT SOSTENIBLE (ODS)

Aquest estudi esta centrat en el coneixement de les interaccions biologiques i l'efecte de la
gualitat de l'aigua en la preséncia, abundancia i diversitat d'amfibis, concretament als rius

temporals.

Els amfibis son un indicador de la salut i qualitat de les masses d’aigua i dels habitats terrestres
associats. Entre els vertebrats terrestres, els amfibis sén els més amenacats: més d’'un 40%
de les espécies podrien extingir-se, enfront del 25% dels mamifers o el 14% de les aus, segons
la Llista Vermella de la Unié Internacional per la Conservacio de la Natura (UICN). Aquesta
desaparicié d’espécies significa una pérdua molt important del patrimoni natural, i la
desaparicié genetica de milions d’anys. Aixi com impactes irreversibles sobre els ecosistemes,
ja que quan es perden espéecies, aquests es debiliten i el desestabilitzen, i aixd provoca que
altres espécies s’apropin també a I'abisme de I'extincié. A més a més, els rius temporals,
habitats singulars i fins ara poc estudiats, es veuen directament amenacats amb el context de

canvi climatic.

La biologia de la conservacio, és una disciplina que s’encarrega de protegir aquesta diversitat
biologica, desenvolupant métodes interdisciplinaris dirigits a mitigar les pressions per tal de
recuperar i protegir la biodiversitat. Per tal de fer aquesta feina tan necessaria en aquest
context de perdua massiva de biodiversitat a escala global, és primordial estudiar la biologia
de les espécies i les interaccions bioldgiques, fent recerca i més recerca. Aquest treball aporta
uns resultats que espera, de forma modesta, nodrir a la comunitat cientifica sobre aquesta

tematica.

Per tot I'explicat anteriorment, es considera que els ODS tractats en aquest treball s’engloben
dins 'ambit del Planeta, i s’enquadren directament en I'OD 14 “Vida terrestre”, especialment
dins la meta 15.5 “Protegir la biodiversitat i els habitats naturals”. Aixi mateix, impacta en 'OD
13 “Acci6 climatica” i, en dltim terme, també s’inclou dins de I'OD 17 “Alianga pels objectius”,
ja que d’un treball final de grau en surt una petita aportacié cap al mén cientific i que, alhora,

pot influenciar en la gesti6 del territori i de la biodiversitat.



INDEX

ABSTRACT
RESUM

IDENTIFICACIO | REFLEXIO SOBRE ELS OBJECTIUS PEL DESENVOLUPAMENT SOSTENIBLE
(ODS)

(R [N 270 1601 [0 TSP 1
2. OBJECTIUS | PLANTEIAMENT ... 3
3. MATERIALS I METODES ...ttt ettt ettt ettt e et s st e e et et e tesen e e saeeee e 5
3.1 AREADESTUDI c.viiuieteeteeteeeteeteete et e teeteeteeteesteeteetesseeseeteetesteaasestestessesseeseeteasesreaneens 5
3.2, DISSENY DEL MOSTREIG ..cttttttttttttttttttteteteeetteetettttetteettttteeeteettetteeetetttettetttetren 6
3.3, MOSTREIG D'AMFIBIS....cttttttittititttettttteeeeeeeeeseteeeeeteeeeeetettteteterteertrttrtrttttrtrtarrtrrrrrrn 7
3.4,  VARIABLES FAUNISTIQUES ...cettttttiiiiiiiteitieeeteeteeeeeteeeeeeeeteeeeeeeeeeeseeeeeeeeeeeetaeaeeteeeeeeeeeeees 7
3.4.1.  MoStreig de diatOMEES .......uuuuuiiiiiiiiiiiiiii bbb 7
3.4.2. Mostreig de macroinVertebrats ..........coooiviiiiiiii e 8
3.4.3.  MOSIIEIQ A PEIXOS ..uvuuuiii et e e e e e e e e e e e et e e e e e e e e eea st e e e eaaeeeannes 8
3.5.  VARIABLES HIDROMORFOLOGIQUES ......cetviiiiiriiiereiieeeeeesssesseeseesseseseeessseesseessseesesreeeee 9
3.5 1. EStAt AQUALIC (AS) cerriiiiiii i e e e s e e e e e e et e e e e e e e e e aa e e eaaaaaanne 9
3.5.2.  Index d’RADItAt fIUVIAL...............c.coceieeeeeeeeeee oo 10
3.6, ANALISIESTADISTIC ..eetiiiitituia e e e ee e ettt e e e e e e e eeaata e e e e e e e e eeeeean e e e eeaaeeeentnnnaaaeaaaeeenenes 11
3.6.1. Variables pobIacionals ...............uuuuuuiiimiiiiiii e 11
3.6.2.  INteraccCions DIOIOGIQUES .......ccoiiiiiiiieiie ettt a e 12

. RESULT AT S ittt 13
5. DISCUSSIO ..eiieeciiee ettt ettt et e et e e e e st e e e e st e e e st e e eata e e e nte e e e st e e e beaeennaeeeanreeennraaeas 20
5.  CONCLUSIONS ... ittt et et e e e et e e e e e et e e et e e et e e st e e et eeaneeatnaeeannaaes 23

BIBLIOGRAFIA



1. Introduccio

Els cursos d’aigua temporals o intermitents sén aquells que, a causa d’un seguit de processos
gue actuen a escales diferents com les caracteristigues geologiques, les condicions
climatiques o lactivitat humana, presenten diferents nivells de connectivitat hidrologica
depenent de I'época de I'any (Acufa et al., 2014; Datry et al., 2014; Leigh et al., 2016). Aquesta
intermitencia de l'aigua superficial determina la biodiversitat i I'estructura de les comunitats
que hi viuen, ja que actua com a important factor de seleccié i determina les adaptacions i les
estratégies de supervivencia dels organismes (Bogan et al., 2013; Bonada i Resh, 2013). En
les regions de clima mediterrani els cursos temporals s6n molt habituals, representant,

aproximadament, el 60% de la xarxa fluvial (Stubbington et al., 2018).

La temporalitat dels cursos d’aigua es creu que anira en augment en totes les zones
climatiques del moén (Paillex et al., 2020; Piano et al., 2019), amb més periodes de sequera i
de major intensitat, aixi com amb pluges més escasses i torrencials. En aquests periodes de
sequera, la disminucié del cabal genera una contraccié dels habitats i una disminucié dels
ninxols disponibles [entés com I'Us que fan les espécies dels recursos en preséncia de
relacions de competéncia i altres interaccions biotiques, (Hutchinson, 1959; Krebs, 2001;
Begon et al., 2005)], augmenta la competéncia inter- i interespecifica i, a més a més, provoca
una reduccié de la dispersié dels organismes, tant aeris com aquatics (Bogan et al., 2017;
Cafnedo-Arguelles et al., 2020). En ultima instancia, aquest fet es tradueix en una pérdua de
biodiversitat, associada també als canvis d’'usos del sol i a I'extraccié d’aigua (Stuartet al.
2004; Gardner et al. 2007). Per tant, la pérdua del flux d’aigua i la seva durada poden
comprometre la comunitat d’'organismes dels cursos temporals (Smith i Wood, 2002). Aquest
fet pot agreujar-se donada la baixa resisténcia (capacitat de mantenir-se en front una
pertorbacid) dels macroinvertebrats al periode sec. Tanmateix, existeixen mecanismes de
resiliencia (capacitat recuperar-se d’'una pertorbacié) per fer-ne front (Bogan et al., 2015,
2017). En el moment de reconnexid dels trams fluvials, la capacitat de dispersié de les
comunitats de macroinvertebrats pot condicionar la diversitat i abundancia d’aquest punts
d’aigua i, per tant, condicionar també la preséncia i diversitat dels seus depredadors, com

amfibis o peixos.

Els amfibis depenen molt de la humitat ambiental, per aix0 la seva distribucié geografica, la
seva ecologia, el comportament i I'evolucié estan fortament influenciades per la distribucié i
abundancia de l'aigua (Verrell, 2000; Mann et al., 2003; Quaranta et al., 2009). El terme amfibi
prové del grec i significa “doble vida”, referint-se a la fase larvaria aquatica i la fase adulta

terrestre del seu cicle biologic. Per tant, presenten un lligam entre el medi terrestre i 'aquatic



(Whiles et al., 2006), tot i presentar diferents graus de dependencies al medi aquatic entre
especies. Per conseglent, sén elements clau de les xarxes trofiques d’ambdds ambients
(Blaustein i Wake, 1990) i, per tant, son rellevants per a I'estabilitat d’aquests ecosistemes. A
més, se’ls considera indicadors de la qualitat ambiental (Puig-Gironés i Real, 2022) per la seva
dependencia a la humitat, el cicle de vida complex i la sensibilitat a les alteracions de I'entorn.
Malauradament, moltes espécies d’amfibis arreu del mén estan experimentant declivis
poblacionals (Houlihan et al., 2001; Kiesecker et al., 2001; Carey i Alexander 2003; Lips et al.,
2003) condicionant aixi les xarxes trofiques i la biodiversitat associada.

En aquest estudi, hem volgut conéixer les interaccions biologiques i I'efecte de I'habitat fluvial
en la preséncia, 'abundancia i la diversitat dels amfibis en cursos fluvials amb régims
temporals del Parc Natural de Sant Llorenc del Munt i 'Obac. Estudiar les complexes relacions
i interaccions entre les espécies i els habitats pot ajudar a identificar practiqgues de gestio
destinades a la conservacio.



2. Objectius i plantejament

El present treball s'engloba dins del projecte del Centre de Monitoratge de la Biodiversitat de
les Muntanyes Mediterranies (CMBMM) de I'Equip de Biologia de la Conservacié de la
Universitat de Barcelona (EBC-UB) el qual té com a objectius fer el seguiment d'indicadors de
la biodiversitat a nivell d'espécies, habitats, processos ecologics i factors de canvi. Alhora, el
treball també es nodreix de dades provinents d'un projecte del grup de recerca Freshwater
Ecology, Hydrology and Management (FEHM), l'anomenat Avances en ecologia de
metacomunidades en rios intermitentes para la mejora de su conservacion y gestion
(MECODISPER), finangat pel Pla Estatal, i que té com a proposit principal entendre els efectes
de la connectivitat de la xarxa fluvial i la dispersio d'espécies en l'estructuracié de les
metacomunitats dels rius temporals, aixi com poder facilitar eines per a la gestié i conservacio

d'aquests ecosistemes i la seva biodiversitat associada.

En concret, el meu treball té com a objectiu conéixer les interaccions bioldgiques i I'efecte de
la qualitat de l'aigua en la preséncia i abundancia d'amfibis al Parc Natural de Sant Lloreng
del Munt i I'Obac. Es a dir, determinar si I'abundancia, la riquesa d'espécies i la diversitat
d'amfibis esta condicionada per l'abundancia, la riquesa d'espécies i la diversitat de
diatomees, macroinvertebrats i peixos. Per tal d'assolir-ho, he fet un seguiment d'amfibis al
Parc Natural de Sant Lloreng del Munt i 'Obac, i he utilitzat les dades de macroinvertebrats,
diatomees, peixos, aixi com dades de I'index de qualitat de l'aigua (IHF) i I'estat aquatic (AS)
de tots els trams d’estudi, que m'han proporcionat l'equip del FEHM-lab del projecte
MECODISPER. Paral-lelament, nodrir el CMBMM de dades d'amfibis, un indicador de la salut
i qualitat de les masses d'aigua i dels habitats terrestres associats, i afegir les dades d'amfibis
d’aquest espai natural de protecci6 especial al projecte MECODISPER, forma part de I'objectiu
general del meu treball que ajudara a conéixer I'estat de les poblacions i processos ecologics
al Parc Natural de Sant Lloren¢ del Munt i 'Obac i a comprendre els processos que determinen

la conformacié de les metacomunitats dels rius temporals.

En definitiva, examinar els canvis en l'estructura de la comunitat d'amfibis, en relacié amb la
qualitat de l'aigua, conéixer les interaccions biologiques entre els amfibis, diatomees,
macroinvertebrats i peixos, i proporcionar eines per a la gestié i la conservacié dels

ecosistemes i la seva biodiversitat associada, especialment els amfibis.

La primera hipotesi que es planteja és que (1) els amfibis seleccionaran habitats que tinguin
una bona qualitat de I'aigua. Aquesta hipotesi ha estat establerta pensant en el fet que sén
organismes sensibles a les alteracions de I'entorn i que requereixen diferents habitats per

desenvolupar-se i trobar refugi segons les condicions ambientals. S’associa els habitats de



bona qualitat a aquells amb una comunitat de macroinvertebrats diversa i equilibrada, aixi com
un major grau d’heterogeneitat de I'habitat (index d’habitat fluvial, IHF). En segon lloc, en tant
que el seguiment d’amfibis s’ha fet coincidint amb els mesos de reproduccio, es planteja que
(2) hi haura major abundancia i diversitat d’amfibis adults (reproductors) en habitats adequats
per fer les postes. En aquest cas, s’espera major nombre de reproductors en masses d’aigua
liures de depredadors (especialment peixos) i amb preséncia d’aliment suficient pel
desenvolupament larvari, és a dir, diatomees pels capgrossos dels anurs i macroinvertebrats

per les larves d’urodels.
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Figura 1. Diferenciacié de les set variables de I'estudi, segons el tipus (indicadors hidromorfoldgics o
poblacionals) i segons la font d'obtencio de les dades (cessio per part de I'equip FEHM-lab o recopilacié
propia, en el cas del seguiment d'amfibis). S’expliquen i es defineixen a l'apartat 3.5. Variables

hidromorfologiques i a 3.6.2. Variables poblacionals.



3. Materials i métodes

3.1. Aread’estudi

L’estudi s’ha realitzat al Parc Natural de Sant Lloren¢ del Munt i I'Obac (PNSLL), un Espai
Natural de Proteccié Especial (ENPE) de 13.694 ha i situat a les comarques Vallés Occidental,
Moianés i Bages (Catalunya, NE d’Espanya) (Figura 2). Aquesta zona muntanyosa forma part
de la Serralada Prelitoral Catalana i té un rang altitudinal de 280 a 1.100 m i un clima tipic de
muntanya mediterrania de mitjana alcada. L'época més plujosa és la tardor, seguida de la
primavera, i la més seca, l'estiu, tot i que pot quedar exposada a tempestes locals estivals. La
seva orografia i situacié geografica li confereixen una gran variabilitat climatica, amb una
precipitacié mitjana anual de 500 a 800 mm i una temperatura mitjana anual de 15 °C. La
geologia subjacent del Parc Natural esta dominada per calcaries carstigues, amb
conglomerats permeables de matriu argilosa i calcaria (Rieradevall et al., 1999), essent
substrats molt permeables. Per tant, el flux superficial de les rieres pot finalitzar en hores o
dies després de les pluges (Bonada et al., 2007a). Gairebé totes les rieres pel Parc Natural
s’assequen durant I'estiu (sigui en forma de tolls aillats o amb lleres completament seques) i
els pocs que no s’assequen tenen cabals molt baixos (Rieradevall et al., 1999); i recuperen el
cabal després de les pluges de tardor (Bonada i Resh, 2013). Les rieres permanents en
aquesta zona estan associades, en la seva majoria, a surgéncies de l'aquifer carstic i estan
situades a baixes altituds (Bonada et al., 2007b). La xarxa fluvial pertany a dues conques
fluvials principals que desemboquen al mar Mediterrani: el riu Besos i el riu Llobregat. Formen
part de la unitat hidrografica del
Besos les rieres i torrents de la part
oriental del Parc Natural, i de la del

Llobregat les de la part occidental.

Figura 2.
Localitzacié geografica del Parc Natural
de Sant Lloreng del Munt i 'Obac (limits
en taronja) i situacid dels vuit transsectes
de seguiment d’amfibis realitzats (verd).
Les especificacions de cada curs fluvial

es troben a la Taula 1.




3.2. Disseny del mostreig

Dins de I'ambit geografic del PNSLL es varen seleccionar vuit corrents fluvials (rieres i/o
torrents) que drenen i ocupen uniformement tota I'area del PNSLL (Figura 2) i que cobreixen
un alt rang de condicions hidroldgiques (Taula 1), des d’aiglies perennes amb cabal continu i
basses amb connexié de baix cabal, a basses clarament desconnectades o, fins i tot, sense
aigua. En cada punt d’aigua es varen instaurar transsectes de longituds entre 400 i 1000 m.
Majoritariament, sén trams amb molt poca influéncia antropogenica, a causa del dificil accés
a la llera, els pendents pronunciats en alguns trams, i a la vegetacio ruderal. Cada transsecte

€s va segmentar en tres o quatre trams, en funcio de la seva longitud.

Taula 1. Caracteritzacio de les estacions mostrejades pel seguiment de la poblacié d’amfibis del
PNSLL. El curs fluvial AR ha estat descartat per a I'estudi de les dades, doncs ha resultat ser massa
temporal, tant que no permet que s’hi desenvolupin comunitats bioldgiques diverses. Segons
defineixen Gallart et al. (2012) i Prat et al. (2014) I'estat aquatic mesura visualment els sis diferents
estats hidrologics en els quals es pot trobar un riu: hyperheic (riu en crescuda), eurheic (riu amb cabal
continu), oligorheic (riu format per basses amb una connexi6 de baix cabal entre elles), arheic (basses
desconnectades), hyporheic (riu sense aigua pero amb sediments humits) i edaphic (riu totalment
sec); per més informacioé vegeu I'apartat 3.5.1. Estat aquatic (AS). Es mostra també el valor mitja de
permanéncia del corrent aixi com el minim i maxim, en percentatges (dades cedides per FEHM-lab).

Caracteristiques

. Estacio de .
Codi seguiment Curs fluvial Trams Longitud del Estat Permanéncia Minim-
- curs fluvial (m)  aquatic (AS)  del corrent (%) Maxim (%)
AR Arenes  NeradelesTTTAROTARO2-.._ B e . _

Riera de MUO01 MUO2 . .
MU Mura Nespres MUO3 MUO4 724 Oligorheic 80.17 42.50-99.70

Ri TO1 TO2
T  Talamanca lera de 01 10 724 Oligorheic 65.88 51.46 - 85.28
Talamanca TO3

Torrent de CA01 CAO02

CA  Castelld s CAO3 CAOS 113 Oligorheic 76.09 60.04 - 94.87
H d,\lelr'ta vﬁﬁrj'ﬂirl:a :%; HHS: 1172 Oligorheic 84.13 33.14-99.70
SA  Can Codol 2':;2:: 228; 2282 703 Eurheic 86.72 80.02 - 98.05
R Fgg;ﬁle' ::;i:ri R01R03R02 511 Arheic 72.32 55.75 - 98.44
sC Prlf:feﬂe' Sa:iilaciius sczt §3coz 444 Hyporheic 45.25 33.92-56.43




3.3. Mostreig d’amfibis

El seguiment d’amfibis es va dur a terme a la primavera del 2022, coincidint amb el periode
reproductiu dels amfibis. Es van fer tres prospeccions en els vuit trams d’aigua coincidint amb
la segona quinzena dels mesos de marg, abril i maig, per tal d’obtenir la maxima abundancia

de les diferents espécies presents al PNSLL en funcié de la seva fenologia.

Va consistir en un mostreig nocturn (a partir de 30 minuts de la posta del Sol i fins les tres de
la nit), amb recompte acustic (anurs adults) i visual (adults, larves, capgrossos i postes). Els
transsectes es recorrien a peu a una velocitat aproximada de 2 km/h. En els comptatges
acustics d’anurs adults es van anotar els individus que cantaven tant dins la riera com en les
seves proximitats. Els individus detectats per cant i localitzats dins el transsecte s’anotaven
en el tram del transsecte corresponent (Taula 1), mentre que els que cantaven fora de l'aigua,
se’ls assignava el tram corresponent en angle recte des d’on se’ls sentis cantar. Pel que fa als
comptatges visuals, es van anotar tots els adults que es van albirar durant el transsecte, tant
a dins com a fora de l'aigua. En finalitzar cada tram s’anotava com a abundancia relativa el
nombre maxim d’individus vistos o escoltats. En el cas de larves i capgrossos, el recompte
era semiquantitatiu, pel que es van fer estimacions en quatre rangs (a. 1-25, b. 25-50, c. 50-
250, d. 250-1000, e. >1000). La recerca de postes també es va dur a terme al llarg de tot el

transsecte i es va apuntar el nombre exacte, o aproximat en cas de grans nhombres.

Inicialment, al mostreig s’anotaven les dades meteorologiques generals a la fitxa de camp

(Figura 3), aixi com I'hora d’inici del cens.

1]

g Temperatura aire . <5°C . 510°C . 10-15°C . 15-20°C . »20°C
5| Vent . Calma " Brisa — Moderat

%ﬂ Cel . Seré . Clarianes . Cobert

T | Pluja <24h — Abséncia —.  Preséncia

o

Figura 3. Seccié d’emplenament de les dades generals de la fitxa de camp, les quals fan referéncia als

valors mitjans del mostreig, no als inicials ni finals.

3.4. Variables faunistiques

3.4.1.Mostreig de diatomees

Per al mostreig de diatomees es va seleccionar substrats durs i estables situats en zones
submergides del llit fluvial, com roques o codols d’'una mida minima de 10 x 10 cm. En aquests
substrats es va realitzar la recol-lecci6 de les mostres amb I'is d’'un raspall de dents dur (o un

7



altre instrument similar) i un ganivet, i es van emmagatzemar amb aigua en vials de plastic
amb tap hermetic. Per poder captar una comunitat de diatomees madura, fou important
seleccionar substrats submergits un minim de vuit setmanes evitant els substrats de zones
molt ombrivoles i propers a la riba. Finalment, per la seva conservacio es va usar etanol 70%
0 una solucié tamponada de formaldehid al 4% v/v per aturar la divisid cel-lular de les

diatomees i la descomposicié de la materia organica (MLRD, 2013).

3.4.2.Mostreig de macroinvertebrats

L’obtencié de dades de macroinvertebrats va consistir en la captacié de 20 m? de substrat de
la llera, utilitzant una xarxa de 250 um de llum de malla. Cada m? corresponia a diferents
Zones, intentant cobrir tots els microhabitats i tots els tipus d’hidrodinamismes dels trams de
les rieres. El mostreig es va fer aigles amunt per tal que els macroinvertebrats fossin
arrossegats i captats a l'interior de les xarxes i també per no alterar les mostres seguents
(MAAMA, 2013).

El material de les xarxes es va posar en safates i se’n va eliminar el material més groller i es
van seleccionar els macroinvertebrats de major mida per posar-los en vials de plastic (amb
motius de conversacio de les caracteristiques i facilitar la identificacié posterior). A continuacio
es va filtrar el material de la mostra i es va emmagatzemar en un recipient de plastic de 250
mL, dins del qual també es va desar el vial i una etiqueta identificant la mostra. Les mostres
es van conservar en etanol de 70°. Finalment, es van identificar els macroinvertebrats al nivell
taxonomic més baix possible, utilitzant com a material una lupa i les claus dicotdomiques de
Tachet et al., (2010).

3.4.3.Mostreig de peixos

El mostreig de la ictiofauna es va realitzar per mitja d’'un equip portatil de pesca eléctrica, on
se’ls anestesiava amb metasulfonat de tricaina (MS-222), es comptaven tots els exemplars
capturats, s’identificava I'espécie i se’ls mesurava in situ. Un cop preses totes les dades
bioldgiques (longitud furcal) i pesats, i passat I'efecte de I'anestésia, es retornaven al lloc de
captura (MAAMA, 2015). Seguidament, per obtenir la densitat poblacional (nombre
d’exemplars per hectarea) es va seguir el métode de Zippin (1956) adaptat a una sola captura.
Tenint en compte que el valor de capturabilitat mitjana de peixos a Catalunya és
aproximadament 0,5 (ACA, 2006), es va poder obtenir la densitat final dividint el nombre total

d’'individus capturats entre el valor de capturabilitat.



3.5. Variables hidromorfologiques

Les caracteristiques hidromorfoldgiques dels corrents fluvials son rellevants en I'estudi de les
interaccions bioldgiques i faunistiques, donada la temporalitat dels trams d’aigua mostrejats.
El dinamisme en la intermiténcia del corrent d’aigua imposa unes condicions abidtiques
espaciotemporals canviants, i que determinen en gran part la composicié de les
metacomunitats d’aquestes aigiies (Wiggins et al., 1980). Es per aixd que els rius temporals
contenen una estructura de la comunitat i una biodiversitat associada molt particulars, ja que
estan conformades per taxons capacos de resistir la pressié ambiental que suposa l'increment
o la reducci6 drastica del cabal de forma temporal (Datry et al., 2014a/b; Datry et al., 2017) i
a dispersar-se quan les condicions hidrologiques sén adequades per a cada taxon (Cafiedo-
Arguelles et al.,, 2015). El flux d’aigua superficial depén de factors meteorologics com la
precipitacid, aixi com la vegetacio, geologia, situacié geografica, ubicacié concreta dins del
riu, entre d’altres (Bonada et al., 2007b).

3.5.1.Estat aquatic (AS)

Segons defineixen Gallart et al. (2012) i Prat et al. (2014) I'estat aquatic mesura visualment
sis estats hidrologics en els quals es pot trobar un riu (Figura 4): hyperheic (riu en crescuda),
eurheic (riu amb cabal continu), oligorheic (riu format per basses amb una connexié de baix

cabal entre elles), arheic (basses desconnectades), hyporheic (riu sense aigua perd amb

sediments humits) i edaphic (riu totalment sec).

’
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Figura 4. Esquema dels canvis de cabal i els corresponents estats aquatics que pot tenir un riu al

llarg del temps. (Font: LIFE-TRivers)



3.5.2. index d’habitat fluvial

L’index d’habitat fluvial (IHF) (Pardo et al., 2002) mesura la capacitat de I'habitat fisic per
allotjar una determinada fauna mitjancant I’heterogeneitat d’habitats de la llera fluvial (Prat et
al., 2009). Aquest index presenta valors maxims fins a 100 punts, pel qual, els valors alts
indiqguen molta heterogeneitat d’habitats, mentre que els valors baixos denoten poca
heterogeneitat (Taula 2). Pel calcul de I'lHF s’ha de tenir en compte si es tracta d’'un tram on
hi predominen els rapids o les aiglies someres (0 basses). Si hi ha rapids, es calcula el grau
d’inclusié del substrat en el llit del riu i la seva frequéncia. En canvi, en les basses es mira el
grau de sedimentacid. A continuacio es té en compte la composicio del substrat, és a dir, el
percentatge de blocs, codols i graves, i sorraillims i argila. Es mira també el regim de velocitat
i profunditat; com més tipus de categories (lent-profund, lent-somer, rapid-profund i rapid-
somer) tingui el tram de riu més alt sera el valor d’aquest parametre. També condiciona en
I'lHF el percentatge d’ombra sobre la llera, la cobertura de vegetacié aquatica, i altres
elements d’heterogeneitat d’habitat com els dics naturals, la fullaraca o la preséncia de troncs
i branques (L’index d’Habitat Fluvial (IHF), n.d.).

Taula 2. Classificacié de I'lHF en rangs, segons el seu valor. (Font propia basada en la informacié del

web Qualitat Ecologica dels Rius de la Provincia de Barcelona i del Grup de recerca FEHM).

Valor de I'lHF Interpretacio

> 60 Habitat ben construit. Excel-lent per al desenvolupament de les comunitats de
macroinvertebrats.

60 — 40 Habitat que pot suportar una bona comunitat de macroinvertebrats, pero que, bé
per causes naturals o antropigues, alguns elements no estan ben representats.

<40 Habitat empobrit.
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3.6. Analisi estadistic

3.6.1.Variables poblacionals

Abundancia relativa i densitat de poblaci6:

So6n parametres de la poblacié que varien amb 'espai i el temps i s6n de gran importancia
pels estudis de gestio i conservacio de fauna silvestre, ja que permeten comparar poblacions,
fer un seguiment de les variacions temporals o la dinamica poblacional i avaluar, de forma
indirecta, la qualitat dels habitats (Wilson et al. 1996; Walker et al. 2000). En aquest treball
s’utilitza el nombre maxim d’amfibis adults de cadascun dels trams com a I'abundancia relativa
(Sutherland 1996). Per altra banda, s’ha sumat el nombre total dindividus de
macroinvertebrats i de diatomees, independentment de les espécies, per obtenir-ne
I'abundancia relativa per tram. Finalment, s’ha calculat la densitat de peixos per tram (nombre
d’exemplars per hectarea) seguint el métode de Zippin (1956) adaptat a una sola captura (per

a més informacid, vegeu 'apartat 3.4.3. Mostreig de peixos).

Riquesa total d’espécies (S):

Per a la riquesa d’espécies s’ha fet un recompte de la suma d’espécies detectades en
cadascun dels trams dels vuit corrents fluvials. En el cas concret dels amfibis es varen sumar
les espécies detectades independentment del seu estat de desenvolupament (adults, larves,

capgrossos i postes).

index de Shannon (H):

Es una mesura de I'a-diversitat (Whittaker, 1972) que té en compte I'abundancia relativa de
cadascuna de les espécies presents a I'area d’estudi. Es a dir, 'index de Shannon (Shannon
i Weaver, 1949) reflecteix com es reparteix 'abundancia total entre les diferents espécies.

Aquest es va calcular per als quatre grups taxonomics i tram seguint la segliient equacio:

S
H =-> pilog,p;
i-1

on pirepresenta la proporcid (o abundancia relativa) de cada espeécie en la poblacié. El sumatori (Z) és
sobre les “S” espécies (i= 1,2,...,S) de la poblacié. pi=ni/N, on n; és el nombre d’individus de I'espécie “i”
i N és la poblaci6 total. La mida de la poblacié (N) es calcula sumant els individus de totes les espeécies,

és a dir, N= Zn..
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Equitativitat poblacional (E):

Es el grau d’'uniformitat de les abundancies relatives de les espécies i es va calcular, per als

quatre grups taxonomics i tram, a partir de I'equacié de I'equitativitat poblacional:
E = H’/H’max

on H'max=l0g2S. Els seus valors sempre es troben entre 0<E<1; al voltant de 0 quan només hi ha una
especie (en aquest cas la diversitat també és 0), i 1, quan totes les especies sén equifreqiients (en

aquest cas H'=H’max) (Magurran, 1988).

3.6.2.Interaccions biologiques

Models d’equacions estructurals (SEM)

Per tal de comprendre les relacions faunistiques i interaccions biologiques de les rieres del
PNSLL, s’han realitzat analisis de models d’equacions estructurals (SEM). Aquesta és una
técnica que examina les relacions de dependéncia/causa de forma simultania i que, en ultima
instancia, permet explicar processos. Els SEM ens permeten avaluar si un model que
expressa una determinada interaccié o relacid entre les variables observades s’ajusta a les
dades empiriques (Schumacker i Lomax, 2004). Per a I'avaluacié dels SEM, s’ha requerit una
primera fase d’especificacié del model, on es defineixen les relacions entre les variables a
avaluar (Figura 5), seguida d’'una fase d’ajustament on s’obté un model final que explica quines
son les relacions que es donen de forma significativa. Aquest ajustament s’ha fet tenint en
compte que els valors del Criteri d’'Informacié Akaike (AICc) (Burnham et al., 2010) fossin els
més baixos possibles, i que valors dels diferents indexs d’ajustament (CFl, RMSEA i SRMR)
fossin majors a 0.95 pel primer, i menors a 0.08 pel segon i tercer index. En definitiva, I'objectiu
és construir un model per cada variable poblacional amb interrelacions de causalitat tenint en
compte alhora, els efectes indirectes. Aquestes analisis s’han dut a terme mitjancant el paquet
d'R Lavaan (Rosseel, 2012). Concretament, s’han generat quatre models, un per a cada
variable poblacional generada (abundancia, riquesa d’espécies, index de Shannon i
equitativitat) per a avaluar les interaccions i efectes directes i indirectes entre el grau de

complexitat de I'’habitat (IHF), la poblacio de peixos, de diatomees i de macroinvertebrats amb
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la poblacié d’amfibis. Per aquesta analisi, s’han descartat les dades de la Riera de les Arenes
(AR), ja que no es disposava de dades sobre les variables faunistiques i hidromorfoldgiques
(Taula 1).

b d

Peixos Macroinvertebrats
d
b1 e
e
a3 Amfibis 2
a2
cl
a
IHF 2
&
N— ad ——p Diatomees

Figura 5. Model inicial d’equacions estructural (SEM) més parsimonids. Totes les trajectories es
tracten com a opcionals, per tal d’eliminar aquells parametres no significatius durant la simplificacié

del model. Es mostren totes aquelles relacions que s’han considerat com a possibles.

4. Resultats

En tot I'estudi es van trobar 7 espécies d’amfibis adults i 5 espécies d’amfibis juvenils
(capgrossos i larves), de les 16 espécies que es troben a Catalunya (Taula 3). Una de les
quals, la Granoteta de punts (Pelodytes punctatus, Daudin, 1802), no es citava al PNSLL des
de feia més de dotze anys (Imatge 1). Totes les espécies detectades es troben dins de la
categoria de Preocupacié Menor (Least Concern, LC) segons la Llista Vermella de la Unio

Internacional per la Conservacié de la Natura (UICN), a 'ambit geografic europeu i global.
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Taula 3. Llistat de les espécies d’amfibis observades, indicant els corrents fluvials segons el codi de

la Taula 1. No s’han observat individus corresponents a les cel-les amb una creu. ll-lustracions de

Toni Llobet, la larva de S.salamandra del web Alamy, el capgros de B.calamita del web Minden

Pictures, la larva de T.marmoratus és del web Flickriver i els capgrossos de H.meridionalis i de

P.punctatus de la Clau Dicotomica per a la Identificacié de Larves d’amfibis a Catalunya).

ESPECIES D’AMFIBIS TROBADES

ESTACIONS DE SEGUIMENT

ADULTS JUVENILS
AL SEGUIMENT AR | MU T CA H SA R SC
(A) )
Salamandra comuna
Salamandra salamandra
J J J J J J J J
Trit6 verd A A A
Triturus marmoratus
Totil comu A
_ A A A A A
Alytes obstetricans
J J J J J
Granoteta de punts, Gripauet A
Pelodytes punctatus
Gripau comu A A
A A A A
Bufo bufo
J J J J J
Gripau corredor A A A
Bufo calamita 3
Reineta meridional, Granot arbori A
Hyla meridionalis
Granota verda ibérica, Granot A A A
verd A A A A A
Pelophylax perezi J J J J J
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Imatge 1. Un dels dos exemplars de
Pelodytes punctatus vistos al tram
TO3 de la Riera de Talamanca, al

mes de marg.

Les analisis a partir de les equacions estructurals (SEM) han resultat en quatre models finals
per cada variable poblacional estudiada: (a) abundancia relativa, (b) riquesa d’espécies,
diversitat de Shannon i (d) equitativitat (Figura 6). Seguidament s’han unificat els valors dels
efectes estandarditzats directes (Taula 4) i indirectes (Taula 5) de cada interaccié biologica

gque ha resultat significativa i seleccionada en el model final.

Si ens fixem en les relacions que tenen efectes directes sobre els amfibis, s’observa que
'index d’habitat fluvial (IHF) presenta el major efecte total estandarditzat. L'IHF presenta una
relacié positiva amb les quatre variables estudiades (I'abundancia relativa d’amfibis adults, la
riquesa d’espécies, I'index de Shannon i 'equitativitat). Tanmateix, presenta valors més
notoris sobre I'abundancia relativa d’amfibis adults i en la riquesa d’espécies d’amfibis (Taula
4). Els valors més elevats de I'index de Shannon es donen en rieres amb preséncia de rapids
i alts régims de velocitat i profunditat, els quals incrementen la diversitat d’habitats i
corresponen als estats aquatics (AS) eurheic i oligorheic. L’Unica riera estudiada amb estat
aquatic eurheic és la de Sanana (SA), i correspon a un flux generalitzat i rapids abundants. |
les rieres estudiades amb estat aquatic oligorheic sén Mura (MU), Talamanca (T), Castellar
(CA) i Vall d’Horta (H), les quals corresponen a basses connectades per fils d’aigua (Taula 1).

Pel que fa a la relaci6 entre peixos i amfibis, els resultats mostren una inesperada relacio

positiva amb les quatre variables d’amfibis estudiades, tot i que presenta efectes més baixos

amb l'abundancia relativa d’amfibis adults (Taula 4). S’observen efectes negatius pels

macroinvertebrats tant en 'abundancia relativa com en la riquesa d’especies, ambdds amb

valors alts. No obstant, en 'equitativitat s’observa un efecte timidament positiu, mentre que a

I'index de Shannon no ha resultat ser una interaccio significativa. Pel que fa als efectes de la
15



poblaci6 de diatomees sobre els amfibis, es detecten interaccions positives per a les variables

de I'ilndex de Shannon i equitativitat, que han resultat ser les Uniques significatives (Figura 6).

L’abundancia i equitat de diatomees afecten negativament la presencia de peixos, a excepcid
de la relaci6 entre les seves diversitats (index de Shannon). Per altra banda, IHF elevats es
relacionen amb major densitat i diversitat de peixos, perd amb menor equitat, tot i que de
forma lleugera (Taula 4). L'IHF també sembla condicionar positivament I'abundancia de
diatomees (Figura 6), tot i que presenta valors negatius per a l'index de Shannon i

I'equitativitat.

Les altres variables que interaccionen amb els macroinvertebrats son els peixos, les
diatomees i els amfibis (Taula 4). Les diatomees serien la variable que millor explica
'abundancia, diversitat i equitat, amb efectes positius, de macroinvertebrats. Paral-lelament,
els efectes dels peixos soén diversos; s’observen efectes positius per a 'abundancia relativa i
equitativitat (de valors més alts a més baixos), perd marcadament negatius en quant a I'index
de Shannon. Finalment, 'abundancia relativa i la riguesa d’espécies d’amfibis mostren un
efecte positiu sobre 'abundancia de macroinvertebrats, i amb un valor marcadament més alt

en el segon (Figura 6).

Pel que fa als efectes indirectes sobre els amfibis, s’observa el paper principalment negatiu
de les diatomees a través de peixos en els quatre models, aixi com a través dels
macroinvertebrats en quant a la riquesa i equitativitat d’amfibis (Taula 5). En segon lloc I'efecte
de I'lHF sobre els peixos beneficia I'abundancia i diversitat d’amfibis, mentre que en
condiciona [l'equitativitat. Per altre banda, I'HF afectaria negativament la diversitat i
equitativitat d’'amfibis a través de les diatomees. Finalment, també s’observen efectes negatius
de la densitat de peixos a través dels macroinvertebrats, per a les variables d’abundancia i

riguesa d’especies, pero positius per a I'equitativitat.

Imatge 2. Exemplar d’Alytes
obstetricans amb una posta vist al
tram SA03 de la Riera de Sanana,

al mes d’abiril.
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Figura 6. Models d’equacions estructurals (SEM) més parsimoniosos. Totes les trajectories del model inicial s’han tractat com opcionals i, per tant, s’han pogut
eliminar alguns parametres durant la simplificacié del model. Com a models finals de (a) 'abundancia relativa, (b) la riquesa d’espécies, (c) la diversitat de

Shannon i (d) de la equitativitat vam seleccionar els models amb el menor valor de AIC. Els valors adjacents a les trajectories indiquen els coeficients directes

estandarditzats i el grau de significacio dins del model final (* p < 0.05; ** p < 0.01; *** p < 0.001).
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Taula 4. Efectes de les variables estudiades per cada variable poblacional

Resum dels models escollits, derivats dels models generals del SEM. La taula mostra el coeficient del parametre del model amb el seu error estandard (+ SE) i els p-valors
associats (p: * p <0.05; ** p < 0.01; *** p < 0.001)

Variables explicatives Abundancia Riquesa sp. index de Shannon Equitativitat
Coeficient + SE p Coeficient + SE p Coeficient + SE p Coeficient + SE p
Amfibis adults ~
IHF 0.836 + 0.030 il 0.766 + 0.044 il 0.399 + 0.007 il 0.453 +0.019 il
Peixos 0.240 £ 0.025 falalel 0.664 + 0.049 falalel 0.674 £ 0.007 falalel 0.656 + 0.019 falalel
Macroinvertebrats -0.915 + 0.039 il -1.084 + 0.100 il 0.169 + 0.026 il
Diatomees 0.322 £ 0.007 folekal 0.192 £ 0.027 el
Peixos ~
IHF 0.169 + 0.032 il 0.291 +0.023 il -0.110 + 0.027 il
Diatomees -0.248 + 0.031 falalel -0.191 £ 0.031 falalel 0.527 £ 0.023 falalel -0.333 £ 0.027 falalel
Macroinvertebrats ~
IHF 0.340 + 0.006 falalel
Amfibis adults 0.247 £ 0.030 falalel 1.496 £ 0.014 falalel
Peixos 0.423 £ 0.024 faleiel 0.247 £ 0.030 folaiel -1.238 +0.013 falalel 0.080 + 0.020 falalel
Diatomees 0.678 + 0.024 falalel 0.735 + 0.064 falalel 0.491 +0.014 falalel 0.734 +0.020 il
Diatomees ~
IHF 0.520+ 0.023 falalel 0.520+ 0.023 falalel -0.230+0.026 falalel -0.300+ 0.025 falalel
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Taula 5. Efectes estandarditzats indirectes dels models d’equacions estructurals (SEM).

Efectes estandarditzats indirectes dels models d’equacions estructurals (SEM) i amb els seus p-valors associats (p: * p < 0.05; ** p < 0.01; *** p < 0.001).

Variables explicatives

Abundancia

Riquesa sp.

index de Shannon

Equitativitat

Efectes estandarditzats p Efectes estandarditzats p Efectes estandarditzats p Efectes estandarditzats p
IHF — Peixos 0.041 kel 0.196 falaial -0.072 faleed
IHF — Diatomees -0.074 Fkx -0.058 Fkx
Diatomees — Peixos -0.060 falelad -0.127 faleled 0.355 faleled -0.218 falehed
Peixos = Macroinvertebrats -0.387 faleiel -0.268 falalel 0.014 *x
Diatomees = Macroinvertebrats -0.620 faleiel -0.797 falalel 0.124 faleled
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5. Discussio

Els resultats mostren que les interaccions faunistiques, trofiques i ambientals poden ser
determinants per a la preséncia, abundancia i diversitat d’amfibis en els cursos fluvials
temporals. Tanmateix, aguestes interaccions també poden ser molt complexes. Inicialment,
s’observa que els indrets amb major abundancia, riquesa, diversitat i equitativitat d’amfibis son
aguelles amb un index d’habitat fluvial (IHF) alt, és a dir, on I'habitat és més heterogeni. L'IHF
es considera un dels principals factors d’influéncia en I'estructura de la comunitat i dels partons
de diversitat d’invertebrats aquatics (Voelz i McArthur, 2000; Astorga et al., 2014; Mellado-
Diaz et al., 2019). Valors més elevats d'IHF es donen en rius amb diversitat de rapids que
n’incrementen la diversitat d’habitats (Pardo et al., 2002). Per altra banda, a major cabal
circulant, major connectivitat al riu (Bonada et al., 2006) i, per tant, el moviment dels
organismes aquatics poden ser més freqiients, a més d’augmentar el nombre de refugis i
microhabitats disponibles (Hart i Merz, 1998). Els macroinvertebrats com cucs, aracnids,
mol-luscs, crustacis (copépodes, ostracodes i cladocers), larves de dipter, efimeres o
escarabats son importants recursos alimentaris pels amfibis adults, tant anurs com urodels
(Cano-Alonso, 2016). Tanmateix, els resultats aqui obtinguts mostren una menor abundancia

i riquesa d’amfibis a major abundancia de macroinvertebrats.

La comunitat de macroinvertebrats és un indicador bioldgic de la qualitat de I'aigua molt utilitzat
per conéixer el grau de desequilibri ecoldgic causat per un 0 més canvis en I'ambient, ja que
aguests organismes presenten un ampli rang de respostes a I'enriquiment organic i a altres
contaminants (Munné i Prat, 2009). En aquest sentit, els indrets on s’han detectat les majors
abundancies de macroinvertebrats poden no estar associats a una major qualitat de I'aigua.
Per contra, els resultats mostren que els indrets amb major IHF i major diversitat d’amfibis
estan positivament relacionats amb una major diversitat de macroinvertebrats i, per tant, a una
major qualitat de I'aigua. Aixi doncs, es corroboraria que els amfibis adults es localitzen en

habitats heterogenis i una bona qualitat de I'aigua determinat per la diversitat d’organismes.

Seguint aquesta argumentacio, les alteracions del medi poden comportar canvis severs en les
comunitats; per exemple, en zones tropicals es va observar que el declivi d’aquests vertebrats
pot comportar des de canvis subtils en la composicié taxonomica i funcional dels
macroinvertebrats, fins a canvis drastics en la disponibilitat i importancia de les fonts d’energia
dels sistemes (Colon-Gaud et al., 2009). Tanmateix, haver analitzat la totalitat de la poblacié
d’'amfibis i de macroinvertebrats pot haver emmascarat algunes d’aquestes interaccions
biologiques clau. Per exemple, alguns components dels macroinvertebrats, com libel-lUlids,

népids (escorpins d’aigua) o crancs de riu, poden depredar sobre els capgrossos d’anurs i
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larves d’urodel en habitats temporals i sense peixos (Brockelman, 1969; Van Buskirk, 1988).
Per consegtient, els amfibis adults (reproductors) podrien seleccionar masses d’aigua amb
pocs depredadors o amb una major oferta (diversitat) de preses per tal de minimitzar la perdua
de postes i larves. No obstant aix0, la relacié entre els peixos i els amfibis adults podria
contradir aguesta idea, donat que a major densitat i diversitat de peixos, s’ha trobat una major
abundancia i diversitat d’amfibis adults. Heyer et al. (1975) van considerar que els peixos son
els unics depredadors aquatics capacos d’eliminar poblacions senceres de larves d’amfibis a
les basses, i és que els depredadors aquatics desenvolupen un paper crucial en la
determinacio de la composicié i estructura de les comunitats d’amfibis larvaris (Walters, 1975;
Morin, 1983; Wilbur et al., 1983; Woodward, 1983). Tanmateix, amb les nostres dades no es
poden testar els efectes directes dels depredadors sobre les larves i capgrossos perque el
meétode visual usat no era adequat per extreure abundancies fiables de larves, ja que aquestes
poden ser molt criptiques respecte del fons de les rieres i, per tant, se’'n podria haver

infravalorat el nombre real.

La interacci6 positiva entre la densitat de peixos i 'abundancia de macroinvertebrats també
disputa els resultats que esperavem, ja que els macroinvertebrats sén una font important
d'aliment pels peixos durant algunes de les fases vitals. Per tant, esperavem que la
disponibilitat de macroinvertebrats condicionés la densitat de peixos (Persson, 1988;
Osenberg et al., 1992; Olson et al., 1995). Tanmateix, les relacions negatives en I'index de
Shannon de peixos i de macroinvertebrats
reforca la idea que una major pressié de
depredaci6 sobre certes especies de
macroinvertebrats pot derivar en una disminucio
en la diversitat d’espécies. Per exemple, el barb
de muntanya (Barbus meridionalis) sol tenir
preferéncia per les larves de quironomids i
efemeropters (Garcia-Berthou, 1994; Mas-Marti
et al., 2010; Rodriguez-Lozano et al., 2015). Per
tant, un major nombre i diversitat de peixos
poden reduir el nombre i diversitat de certes
especies de macroinvertebrats i, en
consequencia, afavorir la preséncia d’individus

de les espécies no depredades.

Per altra banda, s’observen relacions positives

Imatge 3. Exemplar de Pelophylax perezi i

entre diatomees i amfibis en els models de Hyla meridionalis vistos al tram SA02 de la

diversitat i equitativitat. Aquests organismes Riera de Sanana, al mes de maig.

21



fitobentonics informen sobre la qualitat de la flora aquatica i sobre I'estructura de I'habitat (Kelly
et al., 1998). S6n microalgues bentoniques que colonitzen diferents substrats (blocs, codols,
vegetacio, etc.) i formen part del perifiton. Tenen la capacitat de respondre rapidament a
canvis de I'entorn, ja que el seu creixement depén de la incorporacio directa de substancies
dissoltes a l'aigua (nutrients, metalls, sals, etc.) i sén depredades, entre d’altres, pels
capgrossos dels anurs (Holomuzki et al., 1996; Connelly et al., 2008). Per tant, la relacié entre
la diversitat de diatomees i d’amfibis pot estar també relacionada amb la qualitat i diversitat de
recursos presents en l'aigua de les rieres temporals. En aquest sentit, els amfibis tindrien
preferencia per indrets amb major diversitat de diatomees respecte d’indrets amb major
blooms derivats d’aigles amb molts nutrients. Paral-lelament, els macroinvertebrats
presenten interaccions positives amb les diatomees, indicant la dependéncia d’aquest grup
faunistic sobre les diatomees. Per altra banda, i sorprenentment, s’observen efectes negatius
de I'HF sobre la diversitat i equitativitat de diatomees, pero positius pel que fa a 'abundancia.
Per tant, a major heterogeneitat de I'habitat major abundancia de diatomees, perd menor
diversitat. Aixi doncs, semblaria que els amfibis valoren positivament el fet de tenir habitats
heterogenis, amb diversitat de refugis i de macroinvertebrats en comptes de disposar de major
abundancies de diatomees com a recurs pels capgrossos. Aquest fet pot respondre al fet que
els capgrossos tenen la capacitat d’alimentar-se d’altres recursos, com els detritus (Barrett et
al., 2017; Diaz-Paniagua, 1985). En aquest sentit, la quantitat de detritus acumulats en les
rieres de caracter intermitent i les algues (no analitzades aqui) podrien proporcionar els
nutrients suficients per als capgrossos i que, per tant, no depenguessin exclusivament de
diatomees, tal com s’ha vist en basses no permanents (Arribas et al., 2015). D’aquesta

manera, també podrien reduir la possible competéncia pel recurs amb els macroinvertebrats.

Una altra variable rellevant que manca per aconseguir el mapa integral de les interaccions
que condicionen als amfibis en rieres temporals, és la poblacié de macrofits. L’abundancia de
diverses espécies de macrofits submergits influeix en les interaccions entre peixos i
macroinvertebrats; per exemple, augmentant la diversitat d’habitats i recursos pels
macroinvertebrats i, per tant, redueixen la susceptibilitat a ser depredats pels peixos (Diehl,
1988; Kornijow et al., 1990; EkI6v i Diehl, 1994). Tot aix0 afecta en la tria d’habitat, la
supervivéncia i el creixement dels peixos que s’alimenten de macroinvertebrats, i que, en
dltima instancia, repercuteix en la dinamica de la poblaci6 de peixos i en la pressi6 de
depredaci6 dels peixos sobre els macroinvertebrats i altres components de la xarxa trofica de
la bassa o riera (Persson et al., 1992; Mittelbach i Osenberg, 1993; Diehl i Eklov, 1995). Per
tant, es creu que també podria tenir efectes rellevants en els amfibis, especialment sobre les

espécies amb un caracter aguatic marcat.
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6. Conclusions

En aquest treball s'han obtingut uns resultats que expliquen part de les interaccions

bioldgiques i faunistiques dels rius temporals del PNSLL.

Ha consistit en un estudi complex sobre les interaccions de la comunitat dels cursos fluvials
temporals, tenint en compte també algunes variables hidromorfologiques i amb poc bagatge
quant a estudis previs. Es, per tant, una linia de recerca essencialment novella, i pretén
compartir alguns resultats, siguin significatiu o no, per tal de continuar investigant sobre

aquesta tematica.

Un dels aspectes que el fa més complex, és la variabilitat interanual de les dades. Aquest
podria ser un dels factors que més ha influenciat els resultats, ja que s'han recopilat dades de
fins a dos i tres anys d'antiguitat. Per tant, per poder fer aquest tipus d'estudis, és essencial
disposar de dades de seguiment dels taxons tan actuals com sigui possible i, a poder ser,
ampliar-lo a altres comunitats com la dels macrofits, els quals hem considerat que podrien ser
actors importants per a poder entendre millor les interaccions d'aquest tipus de metacomunitat.

Per altra banda, tot i haver fet el seguiment d'amfibis de tots els estats de desenvolupament
(adults, larves, capgrossos i postes), s'ha utilitzat per a les analisis les dades dels adults,
principalment, ja que va consistir en un mostreig visual. Aquest fet reduia molt la detectabilitat
dels capgrossos i larves. Per tal d'obtenir dades més representatives d'aquesta fase vital dels

amfibis, caldria introduir I's d'un salabre.
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