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Abstract

Temporary rivers are streams with irregular flow. The regime of these rivers varies as a
result of the effect of climate between wet and dry periods. They are one of the most
common freshwater ecosystems in the Mediterranean basin and have great ecological
interest. Despite its ecological importance they suffer strong anthropogenic impacts,
such as changes in the flow regime. One of the reasons of this disorder is the artificial
increase of flow due to the implementation of an waste water treatment plant. This
disturbance modifies the habitat and river dynamics changing a temporary river into a
permanent one. The aim of this study was to analyze the effect of this change on the
water quality and on the macroinvertebrate community. The macoinvertebrate
community composition, richness and biological quality were studied in each river.
Results showed that perennialized rivers presented lower water quality and poorer and
homogenized macroinvertebrate communities than the temporal ones with no impacts.
Good management practices can minimize these differences and improve water and
biological quality of these rivers. However, there is still a need to improve current

methods used for the assessment of biological quality of temporary rivers.

Resum

Els rius temporals sén corrents d’aigua amb un cabal irregular. El régim d’aquests rius
varia per efecte del clima produint una alternancga entre periodes secs i humits. S6n un
dels ecosistemes d’aigua dolca més comuns a la conca mediterrania i tenen un gran
interés ecologic. Tot i tenir una gran importancia ecologica reben forts impactes
antropogénics, com per exemple la alteracions del régim de cabal. Una de les causes
d’aquesta alteracié és 'augment artificial de cabal, degut a la implantacié d’'una planta
EDAR. En aquest ultim cas, la pertorbacié produeix un canvi en I'habitat i la dinamica
fluvial. D’aquesta manera, un riu que de manera natural era intermitent, passa a ser un
riu permanent. L'objectiu d’aquest treball ha estat veure I'efecte que té aquest canvi en
el réegim hidrologic del riu sobre la comunitat d’invertebrats i la fisicoquimica de l'aigua.
Se’n va estudiar la seva composicid, la seva riquesa i la qualitat bioldgica en cada riu.
Es va observar que els rius perennilitzats presentaven una qualitat de 'aigua molt més
baixa que els temporals i unes comunitats de macroinvertebrats més pobres i
homogeénies al llarg del temps. Es va observar que una bona gestié pot millorar-ne la
qualitat. No obstant, hi ha una necessitat de revisar les eines que tenim per avaluar la

gualitat biologica dels rius temporals.
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1. Introduccioé

1.1 Els rius temporals i els seus impactes

A la regi6é mediterrania, el regim dels rius pot variar per efecte del clima, amb periodes
humits i secs que s’alternen i generen cursos irregulars d’aigua que anomenem rius
temporals. Aquests rius estan sotmesos a una continua interrupcié del cabal i fins i tot
poden arribar a la seva completa dessecacio. Tot i haver estat poc considerats, tant pels
cientifics com pels gestors, soén un dels ecosistemes d’aigua dolgca més comuns a la
conca mediterrania i tenen un gran interes ecologic. Es caracteritzen per tenir una alta
biodiversitat en quant a comunitats bioldgiques, que estan adaptades a condicions
hidroldgiques extremes (Bonada i Resh, 2013). Alguns articles sostenen que els rius
temporals poden arribar a ser més comuns que els perennes arribant a ocupar més d’un

30% de la longitud total de la xarxa fluvial mundial (Datry et al. 2014).

Aquests rius passen per diferents etapes que van des del flux abundant de la primavera,
fins a époques en qué el cabal es redueix i queden basses d’aigua desconnectades, o
be qué s’arriben a assecar completament. Aquestes etapes s’anomenen estats aquatics
(Gallart et al., 2012) i s6n els seguents (Figura 1):

- Hyperheic: Es produeix quan hi ha una crescuda de cabal, una riuada. En
aquest cas trobem un desbordament del canal.

- Eurheic: Es produeix quan hi ha un flux generalitzat amb rapids abundants.

- Oligorheic: Quan es troben basses connectades per un fil d’aigua.

- Arheic: En aquest cas es troben basses desconnectades.

- Hyporheic: Amb régim hyporheic trobem bases seques perd amb sediment
humit.

- Edaphic: Per ultim, amb régim edaphic el riu esta completament sec.

Cabal

Temps
Estat Aquatic Hyperrheic Eurheic Oligorheic Arheic Hyporheic Edaphic

Figura 1. Els diferents estats aquatics pels quals passa un riu temporal. Font: projecte TRIVERS.

Segons la distribucié i durada d’aquests estat aquatics al llarg de I'any, els rius es poden

classificar en quatre regims hidroldgics segons linfluencia que tenen sobre el



desenvolupament de la vida aquatica, és a dir, sobre els habitats aquatics i les

comunitats biologiques que hi podem trobar, i sén els seglents: .

- Permanent o perenne (P): No hi ha controls periodics imposats sobre les
comunitats biologiques per falta de cabal.

- Intermitent amb basses (IB). El cabal intermitent permet cada any un
desenvolupament de les comunitats biologiques similar al dels rius permanents.
Despres de la temporada de pluges el flux d’aigua esdevé discontinu i només
gueden bases amb comunitats empobrides.

- Intermitentment sec (IS): Les corrents, en general, deixen de fluir o s’assequen
a l'estiu, perd a I'estacié humida, les comunitats biologiques s’assemblen a les
que es poden trobar en els rius permanents, encara que aqguestes pugin variar
d’'un any a laltre.

Efimer o episodic (E): En aquest cas, el flux d’aigua i les bases son de curta
duracié i només els trobem ocasionalment. Es per aixd que quasi tots els
organismes que s’hi troben sén oportunistes, és a dir, tenen un cicle bioldgic

adaptat a un rapid desenvolupament.

En el futur, es preveu que la proporcié de rius i cursos fluvials de caracter temporal
augmenti per efectes del canvi global. L’agéncia Europea del Medi Ambient descriu una
tendéncia forga preocupant en relacié a 'augment i la prevalenca de I'escassetat d’aigua
i 'estrés causat als rius. Es preveu que per I'any 2030 aix0 afectara prop de la meitat de
les conques hidriques europees. Per tant, una gestié sostenible dels recursos hidrics
europeus és una gran repte pels gestors dels sistemes aquatics en el context de canvi

climatic i desenvolupament demografic en el que ens trobem (TRIVERS, 2014).

Aquests rius, tot i tenir una gran importancia ecologica en els processos i funcions dels
ecosistemes aquatics, per a la conservacio i la proteccio de la biodiversitat, reben forts
impactes antropogénics. Dins d’aquests impactes troben les alteracions del réegim de
cabal, les modificacions de les lleres o canals del riu, 'excés de nutrients o be I'aparicio
d’espécies invasores (Acufa et al.2014). Pel que fa a l'alteraci6 del regim de cabal, una
de les causes més greus és I'extraccié d’aigua ja sigui per abastir la poblaci6é o bé per a
utilitzar-la com a aigua de rec (Benejam et al., 2010; Bonada i Resh, 2013). D’altra
banda també ens trobem en el cas de laugment artificial de cabal, degut a la
implantacié d’'una planta EDAR, per exemple. En aquest cas, la pertorbacié produeix un
canvi en I'habitat i la dinamica fluvial. D’aquesta manera, un riu que de manera natural

era intermitent, passa, a causa de I'impacte antropogénic, a ser un riu perenne, és a dir,



passa a rebre aigua durant tot 'any, impedint d’aquesta manera I'assecament total de la

massa aquatica en les estacions més seques (Figura 2).

Cabal Riu temporal natural Riu perennialitzat

Mesos de
Figura 2. Grafic de la dinamica del riu temporal amb régim hidrologic natural amb i perennialitzat degut a

limpacte d’'una EDAR. En vermell es representa la part de cabal provinent de TEDAR.

El fet de rebre aigua de manera artificial afecta a la concentracié de nutrients i
compostos contaminants provinents de 'EDAR, ja que el fet de tenir un aport constant
d’aigua al riu també implica un constant aport de compostos contaminants, el que

empitjora la qualitat de la massa d’aigua (Lawrence et al., 2014).

1.2 Normativa

La Directiva Marc de I'Aigua (DMA), estableix un marc legal per protegir i restaurar els
ecosistemes aquatics europeus, i per assegurar I'Us sostenible de l'aigua a llarg termini
(EC, 2000). La directiva esta enfocada en la gesti6 de l'aigua a traves de les conques
hidrografiques, que sbén les unitats geoldgiques i hidroldogiques naturals dels rius, i
estableix un marc legal per a l'avaluaci6 de l'estat ecologic de les masses d'aigua
mitjangant I'is d’indicadors bioldgics. Aquesta avaluacié s’anomena biomonitoritzacio, i
integra la informacioé que ens donen els indicadors i la que rebem dels medi en multiples
variables o meétriques, per a poder determinar el nivell de pertorbacions dun
ecosistema, tot comparant rius degradats amb rius de referéncia (Aguilar Ibarra, 2005).
La utilitzacié d’indicadors bioldgics ens aporta certes avantatges; s’integra I'espai i el
temps en la informacié obtinguda, de tal manera que els resultats no es redueixen tant
sols al tram o al moment concret en el que es fa I'estudi, permet observar la capacitat
de resposta enfront de diferents tipus de pertorbacions (Ladrera et al, 2013). Per a
calcular aquests index s’utilitzen macroinvertebrats i altres essers vius com diatomees,
macrofis i peixos. Els macroinvertebrats aquatics son els organismes més utilitzats en la

biomonitoritzacié del impacte huma sobre aigiies dolces (Bonada et al., 2006).



1.3 Els macroinvertebrats com a indicadors biologics

Els macroinvertebrats formen el principal component de biomassa en molts trams del riu
i tenen un paper molt important en el procés de transferéncia d’energia des de la base
de la cadena trofica fins als grans vertebrats de I'ecosistema, ja que representen la
principal font d’aliment per a aquests ultims. L’analisi de la preséncia i 'abundancia dels
diferents taxons de macroinvertebrats déna una informacié molt rellevant en relacié a la
qualitat de l'ecosistema fluvial, degut a la resposta rapida i la tolerancia d’aquests
organismes a les possibles pertorbacions (Bonada et a., 2006). Es pot associar la
presencia o abséncia dels diferents grups de macroinvertebrats amb l'existéncia o no
d’'una pertorbacié concreta. A la Peninsula Ibérica, lindex biotic que més s'utilitza en
relacio als macroinvertebrats és 'anomenat IBMWP (lberian Biomonitoring Working
Party) (Alba-Tercedor et al, 2002). Aquest index ha demostrat ser compatible amb altres

index multimétrics utilitzats a Europa com el ICM-Star (Munné i Prat, 2009).

No obstant, degut a la variabilitat hidrologica dels rius temporals és molt dificil establir-
ne I'estat ecologic, ja que eines d’analisi estan desenvolupades per als rius permanents
on hi flueix aigua tot I'any. Per tant, valorar quin és I'estat ecologic dels rius de régim no
permanent és un dels reptes cientifics que cal afrontar per millorar la gestié d’aquests
sistemes fluvials. El particular régim hidrologic dels rius temporals afecta de manera
directa als tipus d’indicadors de qualitat de I'aigua que s’utilitzen per estudiar-los, i obliga
a adaptar o desenvolupar metodologies d’estudi especifiques.Un dels problemes més
importants és saber en quin moment s’ha de mostrejar i on per tal de fer-ho en el

moment on encara hi corre l'aigua (Prat et al., 2014).

Un altre problema és la classificacio de les tipologies de rius utilitzades en 'avaluacio de
'estat ecologic. A Espanya, les masses d'aigua, en les quals s’hi ha de determinar
l'estat ecologic, es classifiquen d'acord amb els criteris definits en la legislacié
espanyola sobre la gesti6 de la conca del riu, és a dir, seguint la instruccié de
planificacié hidrologica (IPH) (Ordre ARM / 2656/2008) que correspon a l'actualitzacio
de la transposicié espanyola de la Directiva Marc de I'aigua (DMA). Aquesta classificacio
es troba en el sistema B que estableix I'annex Il de la DMA, i es basa en 5 variables
obligatories (latitud, longitud, altitud, mida geoldgica) i d’altres que sén opcionals.
D’acord amb aix0, 'lPH defineix 32 tipologies de rius o ecotipus on s’estableixen els
objectius ambientals sense fer referéncia especialment als rius temporals. Vuit
d’aquestes 32 tipologies han estat identificades pels experts com a rius amb un alt
potencial per esdevenir temporals segons els seus regims de flux natural, pero la

legislacié no els reconeix com a tal.



1.4 Projecte TRivers

El projecte LIFE TRivers és un projecte financat per la Unié Europea, té com a objectiu
principal té I'estudi de la hidrologia i 'ecologia dels rius temporals i proporcionara a les
autoritats de les conques fluvials europees una eina de software (TREHS, Temporary
Rivers Ecological and Hydrological Status) que serveixi per determinar si un riu és
temporal o0 no, per avaluar-ne adequadament I'estat ecologic, fer un bon diagnostic i
per millorar-ne la seva gestié d’acord amb els objectius de la DMA. Esta liderat per la
Universitat de Barcelona (UB), i en el qual participen l'Institut de Diagnostic Ambiental i
Estudis de [l'Aigua (IDAEA-CSIC), I'Agéncia Catalana de [l'Aigua (ACA) i la
Confederacio Hidrografica del Xtaquer (CHJ).

2.- Objectius i Hipotesis

L’objectiu principal d’aquest estudi és veure si hi ha diferéncies entre els rius temporals
naturals i els perennialitzats, en relacid6 a les comunitats de macroinvertebrats i la

fisicoquimica de l'aigua.
Per entendre millor les possibles diferéncies, els objectius concrets son:

- Determinar com varien les condicions ambientals del riu segons I'estat aquatic
en el que es troba i si aixd empitjora amb la perennialitzaci6 dels rius.

- Analitzar si diferents tipus de gesti6 dels rius perennialitzats influeix en el
manteniment del regim hidrologic natural i en la qualitat biologica de les masses
d’aigua.

- Comprovar si les mesures d’analisi de qualitat bioldgica de les masses d’aigua

s6n adequades per a tots els rius.

En aquest context, s’espera que la perennializacié produeixi tant canvis en el regim
hidrologic (fent que el riu passi de ser temporal a perenne) com en la qualitat de I'aigua
(amb aports d’efluents de TEDAR).

En el cas dels rius temporals sense impactes i no perennialitzats, esperem que les
comunitats tinguin una riguesa més elevada i mantinguin la dinamica temporal a la qual
els macroinvertebrats que hi viuen hi estan adaptats. S’hi espera observar també canvis
en la qualitat bioldgica segons l'estat aquatic en el que es trobi el riu. En el cas dels rius
perennialitzats, esperem que la comunitat de macroinvertebrats sigui més pobra i

homogenia al llarg del temps i amb una qualitat bioldgica pitjor.


http://www.lifetrivers.eu/ca/

3.- Métodes
3.1 Area d’estudi

L’'estudi es va dur a terme en 7 rius temporals mediterranis. Quatre d’aquests rius
formen part dels anomenats rius naturals, és a dir, rius temporals que no han patit cap
tipus d'impacte i mantenen la seva temporalitat (anomenats de referéncia) i tres formen
part del grup anomenat rius perennialitzats. En el cas dels rius estudiats aquest impacte

es deu a la implantacié d’'una estacié EDAR (Estacié Depuradora d’aigues Residuals).

Els rius de referéncia o de régim natural sén: el riu Dard, el riu Cérvol, la riera de
Talamanca i la riera de Pineda, en canvi els rius perennialitzats son: la Riera de Tossa,

el Torrent del Puig i el riu San Miguel (Figura 3).

RieTa Tossa
#* (RieraPineda

P

Riu.San M;gue\

Data SI0, NOAA, U'S. Navy
- Image Lands
79 km

Figura 3. Mapa dels rius mostrejats en aquest estudi. En vermell trobem marcats els rius perennialitzats i de

color blau els rius temporals.

Riu Dard: riu temporal natural, amb un régim hidrologic de tipus intermitent amb basses.
Segons la classificacio oficial del ministeri es tracta d’un riu mineralitzat de baixa
muntanya mediterrania. Neix al massis de les Gavarres, al vessant occidental del puig
d'Arques. Actualment és afluent del riu Ter, tot i que antigament desembocava a la

Mediterrania nodrint els aiguamolls de Pals.

10



Riu_Ceérvol: riu temporal natural, amb un regim hidrologic de tipus intermitent sec.
Segons la classificacié oficial del ministeri es tracta d’'un riu mineralitzat de baixa
muntanya mediterrania. Se situa al nord del Pais Valencia i que travessa les comarques
dels Ports i del Baix Maestrat. Es un dels pocs rius valencians en qué les aigiles no han

estat regulades mitjancant pantans o preses.

Riera de Talamanca: riu temporal natural, amb un régim hidrologic de tipus intermitent

sec. Segons la classificacio oficial del ministeri es tracta també d’un riu mineralitzat de
baixa muntanya mediterrania. Se situa a la comarca del Bages i neix en els vessants

nord-occidentals del massis del Montcau.

Riera _de Pineda: és un riu temporal situat de costa mediterrania (comarca del

maresme) amb un régim hidrologic de tipus intermitent sec. Neix a uns 500 metres
d'altitud, al sot d'en Pica i en alguns trams manté aigua tot I'any. La conca de la riera de
Pineda té 11 km de llargada i recull les aiglies dels vessants maritims de la part de

llevant de la serra del Montnegre, que baixen per diversos torrents i rieres.

Riera de Tossa: és una riera mediterrania, de curt recorregut i de cabals molt variables

al llarg de lany, podent arribar al seu assecatge total en els mesos d’estiu. Aquest
moment de dessecacio es sol veure accentuat per les extraccions que es produeixen en
els pous adjacents a la llera. Aquesta riera consta amb la preséncia d’una Estacio
Depuradora d’Aigles Residuals (EDAR) la qual, a partir de 'aigua regenerada, ha dut a
terme una recarrega indirecta a la part baixa de la riera la qual cosa li ha permés una

certa regeneracio.

Torrent del puig: és un riu mineralitzat de baixa muntanya mediterrania, amb un cabal

natural intermitent. Aquest riu esta afectat per dos impactes, el principal és l'estacio
EDAR que li provoca un aport constant d’aigua en baixes condicions fisicoquimiques.

D’altra banda aquest riu també pateix extraccions d’aigua.

Riu _San Miguel: és un riu mineralitzat de baixa muntanya mediterrania, amb un régim

de cabal temporal (efimer). Pateix l'impacte d'una estacid6 depuradora d’aiglies

residuals, i que és I'iinic aport d’aigua en el tram de riu estudiat.

3.2 Mostreig de camp i treball de laboratori

El mostreig es va dur a terme en 5 campanyes diferents per a cada riu. La primera
campanya correspon al mesos d’abril i maig, la segona campanya es va fer al juny, la

tercera es va fer al juliol i agost, la quarta campanya es va fer al setembre i I'Gltima al
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mesos de novembre i desembre. Es van mostrejar en diferents mesos per poder
observar I'evolucié del riu al llarg de l'any, capturar els diferents estats aquatics pels

quals passa el riu.

Per fer el treball de camp s’ha seguit el protocolo de muestreo y laboratorio de fauna

bentdnica de invertebrados en rios vadeables del ministeri (MAGRAMA, 2013).

Per una banda es va dur a terme un mostreig de la comunitat de macroinvertebrats a
cada riu, seguint el protocol i amb una xarxa especial per mostrejar macroinvertebrats
de 500 um de llum de malla, gue tingués un marc de 0.25m de base i una altura igual o

superior i amb un manec llarg.

El tram a mostrejar depenia de 'amplada del riu, de manera que es va mostrejar una
longitud de 20 vegades 'amplada del riu, amb un minim de 50 m i un maxim de 150 m.
Cada unitat de mostreig tenia unes dimensions de 25x50 cm, tal com marca el protocol
(MAGRAMA 2013). Tot i aix0, cal tenir present que les unitats es podien fraccionar
d’acord amb el tipus d’habitats que hi havia al riu, de tal manera que es podia prendre
mitja unitat (25x25 cm) d’un habitat i I'altre mitja en un altre, d’aquesta manera es van

poder mostrejar tots els habitats incloent els més minoritaris.

En rius de menys de 4 m d’amplada, es prenien 10 unitats de mostreig (area total

mostrejada= 2,5 m?). A la resta es prenien 20 unitats de mostreig (area total).

Un cop al riu també es va agafar una mostra d’aigua (1L) per analitzar la fisicoquimica
del riu, , es va mesurar el cabal, es va analitzar mitjancant una sonda la quantitat

d’oxigen present en la massa d’aigua i es van calcular els index IHF i QBR.

Per poder calcular I'index d’habitat fluvial es van apuntar un seguit de parametres per
poder tenir informacio sobre els tipus d’habitats presents en el riu tot seguint el protocol
Metodologia F.E.M per a l'avaluacié de l'estat ecologic dels rius mediterranis(Protocol
F.E.M 2012)

- Substrat durs

- Detritus Vegetal

- Vores amb vegetacio

- Macrofits submergits

- Sorraialtres sediments

Les mostres de macroinvertebrats recollides es van guardar amb formol per poder ser

observades posteriorment al laboratori.
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Al laboratori també es va seguir el protocol del ministeri
(MAGRAMA, 2013). Primer es va fer un rentat de la mostra, sota la
campana de gasos, per tal d’eliminar tots els restes de formol i

netejar la mostra. A continuacié amb ajuda d’'un tamisat es va rentar

la mostra unes quantes vegades de tal manera que va quedar

separada per mides, la fracci6 més gran al primer tamis i aixi ]
Imatge 1. Mostra de
macroinvertebrats preparada per
mirar amb la lupa

successivament.

Un cop separada, es va fraccionar la mostra per tal de poder fer la
separacio dels individus per families. Es va observar una fraccido de cada part de la

mostra. Un cop recollides les dades es van introduir a 'ordinador per crear una bases de

dades per poder dur el posterior analisi.

Imatge 2. Fotos de les observacions fetes al laboratori

3.3 Analisi de dades
L’analisi dels resultats va constar de cinc analisi de dades i el calcul de I'index IBMWP.

En primer lloc, es va dur a terme un analisi de components principals o Principal
Components Analysis (PCA) per a comparar les condicions ambientals dels rius. En
aquest cas es va fer un PCA separant els rius segons la seva naturalesa (natural o
perennialitzat) i es va fer un altre separant els rius segons el seu estat aquatic. La
comparacié dels dos ens va donar informacié sobre com varien aquestes condicions en

cada riu i quin son els factors que produeixen aquests canvis.
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Figura 4. Grafic de correlacions de les condicions fisicoquimiques

Per tal de veure si algunes de les dades ambientals utilitzades en el PCA eren
redundants es va dur a terme un analisi de correlacions (Figura 4) i d’acord amb aixo, es

va decidir no incloure en l'analisi els clorurs i el % d’oxigen.

D’altra banda per tal de veure si hi havia diferéencia entre la composici6 de les
comunitats de macroinvertebrats entre els rius temporals i perennialitzats (impactats
amb una EDAR) es va dur a terme un analisi canonic o Canonical analysis (CA). Es va
dur a terme un CA entre rius naturals i rius perennialitzats i un altre separant les

comunitats per cada riu, per tal de poder observar millor les diferéncies.

Pel que fa a la composicié bioldogica de les comunitats, es va fer I'Indicator Value
analysis (IndVal) per tal de saber si hi havia families indicadores de les comunitats de

rius temporals naturals i dels peerennialitzats.

Per altim, per tal de poder avaluar la qualitat biologica dels rius estudiats, es va calcular
I'index biologic (IBMWP) utilitzant el programa MAQBIR, desenvolupat conjuntament pel
grup FEM de la universitat de Barcelona i IAgéncia Catalana de 'Aigua. Mitjangant un
fitxer preparat amb totes les families trobades a cada riu, en cada campanya de
mostreig, es va calcular una série d’indexos, dels quals el nostre estudi n’ha utilitzat un,
'IBMWP, el qual ens dona informacié sobre I'estat ecologic dels rius. (Alba-Tercedor et
al.,

lindex IBMWP segons si és un riu impactat o no i segons el seu estat aquatic, eren

2002). Per tal de veure si les diferéncies observades en els analisi de la riquesa i
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significatives o no, es va utilitzar el test de Kruskal-Wallis. Per tal de determinar la
qualitat bioldogica amb lindex IBMWP es va obtenir primer la tipologia a la qual
corresponia cada massa d’aigua i es va associar una qualitat per a cada tipologia a
partir dels rangs de qualitat establerts per la normativa espanyola (BOE, 2015). Les
tipologies dels rius estudiats corresponen a “Rius costaners mediterranis” i a “Rius

mineralitzats de baixa muntanya mediterrania”.

Per fer 'analisi de dades, I'analisi de correlacions i el test Kruskal-Wallis es va utilitzar el

programa R-Studio amb els paquets els paquets labdsv, Ade-4 i Vegan.

4.- Resultats
4.1 Caracteristiques ambientals dels rius

L’analisi PCA (figura 5) mostra una clara diferéncia entre els rius naturals i
perennialitzats pel que fa a les condicions fisicoquimiques i de qualitat del bosc de ribera
(QBR). El primer eix, que explica un 37% de la variancga, separa aquelles mostres amb
concentracio de nitrits, nitrats, fosfats i clorurs més elevats respecte aquelles amb una
gualitat del bosc de ribera més bona. Els rius perennialitzats, en aquest cas degut a la
implantacié d’'una planta EDAR, tenien un contingut apreciablement superior d’aquests
compostos. El segon eix, que explica un 20 % de la varianca, separa aquelles mostres
amb elevades concentracions d’oxigen, major cabal i un index d’habitat més elevat,
d’aquelles amb més temperatura, carboni organic total (NPOC), solids en suspensio i

conductivitat.
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Figura 5. PCA de condicions fisicoquimiques en cada riu i els seus estats aquatics. a) En vermell els rius
perennialitzats (EDAR) i en blau els rius temporals naturals sense impactes. b) En taronja els rius naturals
en estat eurheic/oligorheic i en verd els rius naturals en estat arheic (basses desconnectades). El vermell fa
referéncia als rius perennalitzats( impactats amb una EDAR) en estat eurheic/oligorheic i, en blau els rius

perennalitzats en estat arheic.

En la figura 5b es pot observar una diferencia en les condicions fisicoquimiques segons
els estats aquatics de cada tipus de riu. Els rius temporals naturals en estat
eurheic/oligorheic (on sempre hi corre aigua o s’hi troben basses encara connectades)
tenien una concentracié molt baixa en compostos contaminants (nitrits, nitrats, fosfats i
amoni) i molt alta d’'oxigen. D’altra banda els rius naturals en estat arheic (basses
desconnectades), seguien tenint concentracions baixes en compostos contaminants,
perd en quest cas també tenien concentracions baixes d'oxigen, a més d’altes
temperatures. L’Unic cas on un riu perennialitzat de I'estudi es va desconectar (estat

arheic), les condicions fisicoquimiques s’assemblaven més als rius naturals.
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Si ens fixem en l'index d’habitat fluvial s’observa que es més alt en els rius que es

troben en estat eurheic o oligorheic ja que aquesta mesura va molt lligada amb la
velocitat i quantitat d’aigua.

4.2 Comunitat de macroinvertebrats i index bioldgics

Els resultats de I'analisi CA en relacié a la comunitat de macroinvertebrats mostren una
clara diferencia entre els rius temporals de referéncia (els naturals que no reben cap
impacte) i els que estan perennialitzats (Figura 6a) . Els resultats indiqguen una major
dispersié en les mostres de les comunitats dels rius temporals naturals que en els
perennialitzats i per tant tenen una variabilitat més gran pell que fa a la composicié de la
comunitat. El primer eix explica un 12% de la variancia, en canvi, el segon eix, que

separa la dispersié de les comunitats entre rius temporals i perennialitzats, explica el
21% de la variancia.

Eigenvalues

Eigenvalues Riu Cérvol b

é/ Riera Pineda
!

? Riera Talamanca
\

<

\

\

)

~ ‘& Torrent del Puig

Riera de Tossa

Riu Daro

;L/

Riu San Miguelé

Figura 6. CA de les comunitats de macroinvertebrats classificat segons si el riu esta impactat o no (a) i
segons el riu estudiat (b). REF: Rius temporals no impactats, EDAR: Rius perennialitzats degut a la
presencia d’'una EDAR. Els rius San Miguel, Torrent del Puig i Tossa representen els rius perennialitzats i el
Cervol, el Dard, la Riera de Pineda i la Riera de Talamanca els rius de referéncia.
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Tal i com es pot veure a la figura 6b, la Riera de Tossa és la massa d’aigua que més
variabilitat presentava. D’altra banda la dispersié en els rius temporals naturals es
deguda a la separacié de comunitats de cada riu i dels diferents estats aquatics. Per
exemple, la composicié de la comunitat de macroinvertebrats del riu Cérvol i Pineda és

més semblant que no pas entre els altres riu temporals naturals.

L’analisi IndVal indica que en els rius de referéncia hi predominaven vuit families, en
canvi, en els rius perennilitzats hi predominaven només quatre (Taula 1). Les families
indicadores dels rius de referéncia van ser els Ceratopogonidae (Dipter), Dytiscidae i
Haliplidae (Coledpters), Leptophlebiidae (Ephemerdpter) i Nemouridae (Plecopters) i
Gomphidae (Odonats), , en canvi en els rius perennialitzats hi predominaven els

oligoquets, Psychodidae (Dipter), Asellidae (Crustaci) i Copépodes (microcrustacis).

Taula 1. Nivell de significacié per cada familia amb l'analisi IndVal (Indicator Value). Representacio de les
families més importants en les comunitats segons si el rius esta impactat o no. La tipologia marca en quin
tipus de rius hi predominen, REF: rius de referéncia i P_EDAR: rius perennialitzats amb l'impacte d’'una
EDAR.

Nom de la familia p-valor Riu impactat o de referencia
Ceratopogonidae 0.022 REF
Dytiscidae 0.001 REF
Gomphidae 0.020 REF
Haliplidae 0.014 REF
Leptophlebiidae 0.009 REF
Lumbriculidae 0.022 REF
Oligochaeta 0.001 P_EDAR
Psychodidae 0.023 P_EDAR
Asellidae 0.043 P_EDAR
Copepoda 0.012 P_EDAR
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La riquesa de families de macroinvertebrats en els rius perennialitzats va mostrar valors
significativament més baixos que als rius no impactats (Figura 7). Pel que fa a I'index
IBMWP es va veure que els rius seguien el mateix patrd, és a dir, els rius perennialitzats
presentaven valors inferiors de I'index en comparacié amb els de referéncia (Kruskal-
Wallis, p<0.001). Es van trobar també diferéncies significatives entre els diferents estats
aquatics: generalment els rius en estat eurheic o oligorheic tenien més riquesa i un
index IBMWP més alt que en l'estat arheic (Figura 8). Tot i aix0, aquest fet no es va
complir en el cas de la riquesa en els rius de referéncia, en els quals es va observar
valors mitjans lleugerament més elevats durant l'estat I'arheic, tot i que aquestes

diferéncies no eren significatives.

En analitzar 'index IBMWP al llarg de les diferents campanyes de mostreig i I'estat
aquatic en el que es trobaven en cada una d’elles per cada un dels rius de 'estudi, es va
observar que en els rius temporals quan es trobaven en estat eurheic/oligorheic
(abril/maig i novembre/desembre) I'index IBMWP tenia uns valors més elevats que
durant I'estat arheic, i per tant amb una qualitat biologica més bona. Tot i aix0 es veu
com en aquests rius, en general durant totes les campanyes, el valor de I'index és forga
alt i per tant la qualitat ecologica del riu és generalment bona. En canvi, en els rius
perennialitzats (impactats per TEDAR) trobem resultats diferents. En el cas del tram
estudiat del Torrent del Puig i del riu San Miguel es va veure que estaven en un estat
eurheic/oligorheic al llarg de totes les campanyes de mostreig, en canvi, en el cas de la
Riera de Tossa, es va observar que hi havia tres periodes on es trobava en estat arheic
(basses desconnectades). Pel que fa a la qualitat biologica, en el cas del riu San Miguel
es va observar que era deficient en la majoria de les campanyes. D’altra banda, en el
Torrent del Puig, la qualitat bioldgica era bona en les campanyes dels mesos de de
juliol-agost i setembre. Per ultim, la riera de Tossa presentava una qualitat molt diferent
a la dels altres rius de la mateixa naturalesa, en les tres primeres campanyes, quan la
riera es trobava en estat eurheic i comencava a tornar-se arheic la qualitat era molt
bona, en canvi, a partir de la campanya de setembre, on ja estava en estat arheic la
gualitat pasa a ser bona. Tot i aixd durant tot el periode de mostreig en aquesta riera la
qualitat ecologica ha estat superior als altres dos rius perennialitzats. El cas de la riera
de Tossa és I'lnic dels rius perennialitzats estudiats que es va observar que tenia un
régim arheic. Durant aquest periode es pot veure com I'index IBMWP és manté més o
menys constant sense allunyar-se molt dels valors quan aquest riu esta en estat eurheic

o oligorheic.
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Figura 8. Evolucié de I'index IBMWP i de la qualitat biologica al llarg dels diferents estats aquatics trobats

en les diferents campanyes en els rius temporals sense impactes. La linia vermella representa el valor de

referencia per a cada tipologia de riu a partir del qual es calcula la qualitat biologica (BOE, 2015). La Riera

de Pineda correspon a la tipologia “Rius costaners mediterranis”, amb un valor de referéncia de 78 per a

'IBMWP. El riu Cérvol i la Riera de Talamanca corresponen a “Rius mineralitzats de baixa muntanya

mediterrania”, amb un valor de 189.
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Figura 9. Evolucié de I'index IBMWP i de la qualitat biologica al llarg del temps en els rius perennialitzats.

La linia vermella representa el valor de referencia per a cada tipologia de riu a partir del qual es calcula la

qualitat biologica (BOE, 2015). La Riera de Tossa correspon a la tipologia “Rius costers mediterranis”, amb
un valor de referéncia de 78 per a 'IBMWP. El Torrent del Puig i el riu San Miguel corresponen a “Rius

mineralitzats de baixa muntanya mediterrania”, amb un valor de 189.

5.- Discussid

En aquest treball es va veure una clara diferencia entre la composicié fisicoquimica dels
rius temporals i els perennialitzats, tot i observar-se també diferéncies segons la gestié
aplicada dins dels perennialitzats. Els rius temporals de referéncia tenien concentracions
d’amoni, fosfats, nitrits i nitrats, clarament més baixes que els perennialitzats ja que no
reben cap impacte significatiu i en principi la variabilitat que puguin mostrar hauria de
ser deguda a pertorbacions naturals, com ara la interrupcié del cabal (Bonada i Resh,
2013; Acuia et al., 2014).

Es va observar que dins dels rius perennialitzats, segons la gestié que reben, les seves
condicions fisicoquimiques variaven. En el cas de la riera de Tossa, tot i ser un riu
impactat, les caracteristiques fisicoquimiques s’assemblaven bastant als rius temporals.
En aquesta riera, I'any 2001 es va posar en funcionament un tractament terciari

(aiguamolls artificials) que s’alimentava d’aigua regenerada provinent de la EDAR, amb
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la funcié de millorar-ne la seva qualitat. Aquesta aigua, regenerada i de millor qualitat
gue les aigues provinents directament de les EDARS, s'infiltra al subsol i contribueix de
manera significativa en la recarrega de la riera de Tossa. En els altres rius
perennialitzats, l'aigua prové directament dels efluents de 'EDAR i per tant la qualitat

fisicoquimica és menor.

Pel que fa a la qualitat del bosc de ribera (QBR) es van observar valors superiors als
rius naturals de referencia i també a Tossa. El fet que un riu tingui un bosc de ribera
més ben conservat que els altres dos rius perennialitzats pot fer que augmenti la
retencié de nutrients (Suéarez et al., 2002) i el fet de generar més llocs d’'ombra, pot
afavorint unes millors condicions, per exemple, de les basses que puguin quedar durant
l'estiu, ja que manté les temperatures meés baixes del que estarien si el riu estés exposat
al sol (Munné et al., 2012). Aquest fet també afavoriria les millors condicions de la
qualitat fisicoquimica d’aquesta riera en comparacio a les altres també impactades per
una EDAR.

D’altra banda es va veure que la temperatura en els diferents rius també variava, en
aquest cas, segons l'estat aquatic. Els rius temporals presentaven valors més alts de
temperatura quan estaven en estat arheic ja que aquest canvi d’estat es dona als mesos
d’estiu, produint 'assecament d’'una part del flux del riu i deixant bases aillades (Gallart
et al.,, 2012). Quan el riu es queda en estat arheic, es produeix una disminucio
progressiva de les concentracions d’oxigen. L’elevada temperatura durant l'estiu en
aquestes disminueix l'intercanvi de gasos amb I'atmosfera, i per tant és més dificil

arribar a la saturacié d’oxigen (Ortiz, 2007)

L’index d’habitat fluvial valora la capacitat de I'habitat per mantenir a una fauna
determinada, com més heterogeni és I'habitat més diversitat de comunitats trobarem
(Pardo et al., 2004). En aquest cas es va veure que I'lHF presentava valors superiors en
els rius temporals en estat eurheic-oligorheic i en els rius perennialitzats. En ambdds
casos hi havia un flux constant d’aigua, una caracteristicaques que afavoreix

'heterogeneitat de I'habitat.

Quan es van analitzar les comunitat de macroinvertebrats en els diferents rius es va
veure una clara diferencia segons si el riu havia estat impactat o no, essent les
comunitats dels rius perennialitzats molt més homogenies que les dels rius naturals. En
general als rius perennialitzats hi trobarem comunitats més generalistes i tolerants, com
per exemple els Copépodes o els Oligoquets (Tachet, 2010). En canvi, pel que fa als
rius temporals estudiats les comunitats estaven formades per individus amb

requeriments d’habitat més especifics. Per exemple, els leptoflébids predominaven en
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els rius temporals naturals durant la fase d’estat eurheic, ja que necessiten elevades
condicions d’oxigen degut a la seva respiracié mitjangant branquies (Tachet, 2010).
Durant I'estat arheic, les densitats de leptoflebids eren molt és baixes degut a les baixes
concentracions d’oxigen i possiblement també a una elevada depredacié dins les

basses (Rodriguez-Lozano, 2015).

Pel que fa a la riquesa de families, en aquest estudi s’ha observat una clara diferéncia
entre rius temporals i perennialitzats. Els rius temporals, els quals no han rebut cap
impacte, tenen una riqguesa superior als impactats. Els organismes que només trobem
en llocs de referencia sén bons indicadors degut a la seva baixa tolerancia a la
contaminacié. Per tant, families com els Leptophlebiidae o Nemouridae contribueixen
amb una puntuacid molt elevada per a l'index IBMWP, el que ha fet que els rius
temporals naturals tinguin uns valors de I'index de qualitat ecologica (IBMWP) superiors

als rius perennialitzats.

L’estructura i la composicié de les comunitats bioldogiques en els rius temporals soén
fortament dependents dels canvis en el temps dels habitats aquatics, que venen
determinats per les condicions hidrologiques (Gallart et al., 2012). En aquest estudi es
va veure una clara influéncia de I'estat aquatic sobre la riques d’espécies i la qualitat
ecologica de cada riu. En el cas dels rius temporals, els resultats ens mostren que en
estat arheic hi ha més riqguesa de families de macroinvertebrats, cosa que no és
habituals segons el que diu la literatura (Datry et al. 2014). No obstant, aixd pot ser
degut al baix nombre de rius analitzats, ja que en el moment que un riu es troba en estat
arheic la riquesa de families potser molt variable (Bonada et al., 2006; Cid et al., 2016),
ja que pot estar influenciada per les condicions de cada bassa. Per exemple, el nombre
de dies que fa que la bassa s’ha desconnectat, si t¢ més o menys ombra, o si hi ha

depredadors com ara peixos o0 no.

Pel que fa a la qualitat bioldgica es va veure que era superior en estat eurheic. Quan
aguests rius estan en estat eurheic, hi ha més habitats i recursos disponibles, i per tant,
més ninxols ecologics disponibles a ser ocupats. En canvi, quan el riu es desconnecta i
passa a l'estat arheic, I'habitat es contrau i els individus menys tolerants a aqguestes
noves condicions hidrologiques tindran més dificultat per sobreviure (veure exemple
anterior dels Leptoflebids). D’altra banda, sota aquestes noves condicions, certes
families de macroinvertebrats es podran veure afavorides. Per exemple, la densitat de la
familia Hydrophilidae (Coledpters) era maxima durant I'estat arheic al riu Dard i a la riera
de Talamanca. Els Hidrofilids tenen preferéncia per habitats lentics i estan adaptats a

baixes concentracions d’oxigen i a alimentar-se de les preses que troben dins les
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basses (Tachet, 2010). El fet de tenir aquest elevada tolerancia a baixes concentracions
d’oxigen fa que es puguin trobar tant en els rius de referéncia quan hi ha basses
desconnectades com en determinats rius impactats. Aquest fet evidencia la dificultat
d’avaluar la qualitat bioldgica en els rius temporals sobretot en estat arheic, ja que hi
poden predominar families tolerants i obtenir uns resultats que no siguin representatius
de la qualitat bioldgica real del riu. Per tant, les eines que estan disponibles per a
l'analisi de la qualitat ecoldgica de les diferents masses d’aigua dissenyades per a rius
permanents, poden proporcionar resultats equivocats en rius temporals. Un exemple
d’aquesta problematica s’ha vist reflectit en els resultats obtinguts en lanalisi de la
gualitat ecologica en els diferents rius mitjancant I'index IBMWP. Si comparem els
resultats obtinguts en la mateixa campanya en un riu temporal (Riu Dard) i un de
perennialitzat (Torrent del Puig), trobem una major qualitat ecologica en el riu
perennialitzat que en el temporal de referéncia. En aquest cas, el resultat es degut a que
els métodes de calcul no tenen en compte el fet que el riu temporal, durant aquest
periode (juny-juliol) es troba en estat arheic, on hi ha basses desconnectades. En canvi
el Torrent del Puig es troba en estat eurheic-oligorheic, la qual cosa fa que els resultats
no siguin comparables. D’altra banda també tenim la riera de Pineda (riu de referéncia) i
la de Tossa (riu impactat per EDAR), tots dos corresponents a la tipologia de rius
costaners mediterranis. En aquest cas, es van obtenir els mateixos resultats de qualitat
per a un riu de referencia dins un parc natural que un dins una zona urbana i, tot i tenir
un terciari, té un cert impacte. Per tant, el baix valor de referéncia atribuit a la tipologia
dels rius costaners no contribueix a una distincié entre un riu temporal de referéncia
amb un que no ho és i per tant posa en dubte la correcta avaluacié la seva qualitat
bioldgica. També dir que a Pineda s’hi van trobar Blefaricerids (Dipters) que només es
troben en llocs molt nets i pristins. En el cas dels rius perennialitzats, només la riera de
Tossa va passar per l'estat arheic. En aquest cas, tant la riguesa com la qualitat

biologica disminuia respecte a quan es trobabava en un estat eurheic o oligorheic.

En aquest treball s’ha vist que canviar el régim hidroldgic d’un riu té efectes sobre les
condicions fisicoquimiques i sobre les comunitats de macroinvertebrats que habiten
aquelles masses d’aigua. La perennialitzacié pot provocar canvis en tota la comunitat de
macroinvertebrats, podent arribar a reduir la comunitat a unes poques especies
tolerants. En molts casos els canvis de rius temporals a perennialitzats es produeixen
per tal d’evitar la dessecacid de la massa fluvial, cosa que no sempre afavoreix
ecosistema. Un riu temporal te periodes d’abundancia d’aigua i d’altres de sequera, i
canviar aquest régim natural afegint un aport constant d’aigua, i més si és provinent

d’'una EDAR, fa que les comunitats adaptades al regim temporal es vegin afectades, fent
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que aquell ecosistema perdi complexitat i riqguesa de families. En el cas dels rius
temporals afectats per EDARs és podria millorar la gesti6 mitjangant tractaments
terciaris i aixi afavorir una hidrologia més semblant a la que el riu tindria en estat natural

i també millorar-ne la qualitat biologica.

6.- Conclusions

En aquest treball s’ha vist 'impacte que genera la perennialitzacio dels rius temporals
degut a aports dels efluents d’'una EDAR en la qualitat de l'aigua i la comunitat de
macroinvertebrats. S’han observat grans diferencies en relaci® a la composicié
fisicoquimica del riu. Els rius perennialitzats a causa de I'impacte de la EDAR tenien
pitjors condicions fisicoquimiques que els temporals. També s’hi ha trobat diferéncies en
relacié al seu estat aquatic. S’ha pogut comprovar que en el cas dels rius temporals
naturals, el fet de trobar-se en estat arheic (basses desconnectades) afecta a les
condicions fisicoquimiques, fent que aquestes siguin molt diferents que quan es troba en

estat eurheic o oligorheic.

En general s’ha pogut veure, tal i com es preveia a la hipotesis, que els rius
perennialitzats tenen una qualitat de l'aigua molt més baixa i les comunitats de
macroinvertebrats més pobres i homogeénies al llarg del temps. No obstant, les eines
actuals per avaluar l'estat ecoldgic dels rius temporals es van desenvolupar per a rius
permanents i s’ha vist que poden presentar mancances quan s’apliquen als rius

temporals.

L’estat aquatic juga un paper important en relaci6 a les comunitats de
macroinvertebrats. En estat arheic, els rius perden gran part de I'habitat que estava
disponible quan corria l'aigua, provocant un canvi en la composicié de la comunitat de
macroinvertebrats i en alguns casos, una disminucio de la seva riquesa. En el cas dels
rius perennialitzats en concret, com que reben un aport d’aigua constant, no arriben mai
a estar en estat arheic (a excepcio de la riera de Tossa), cosa que implica una comunitat
més estable pero alhora també més pobra degut a la baixa qualitat de l'aigua que hi

entra.

S’ha pogut comprovat que tot i aixd, si es du a terme una millor gestio, com per exemple
aplicar un tractament d’aigles terciari, de les aigues que surten de les EDAR, com és el
cas de la riera de Tossa, es pot aconseguir que les aigies dels rius impactats per

EDARs tinguin unes condicions fisicoquimiques i una qualitat bioldogica més bones. Aixo

26



és crucial en les rius temporals, on la capacitat de dilucio del riu és inexistent quan el riu

perd el cabal i la totalitat de I'aigua que hi entra s6n aigles residuals.
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