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Resum

La intermiténcia hidrologica és una pertorbacié comuna en els rius mediterranis els quals
s’assequen durant els estius formant basses aillades entre elles. La construccidé de preses pot
causar que un riu que anteriorment tenia un cabal permanent esdevingui, en alguns dels seus
trams, intermitent. Aquest tipus de pertorbacions causen canvis en les comunitats que viuen
associades als ecosistemes aquatics. Els macroinvertebrats son uns importants indicadors de
I’estat d’aquests ecosistemes ja que son molt sensibles a la pertorbacid. Les modificacions de les
comunitats de macroinvertebrats poden causar canvis en les dietes dels peixos depredadors, els
quals es poden veure obligats a alimentar-se de preses menys nutritives. Per tal d’avaluar aquest
efecte, s’han estudiat les comunitats de macroinvertebrats i la dieta del barb de muntanya (Barbus
meridionalis) en dos trams separats per una presa que causa periodes d’intermiténcia hidrologica
aiglies avall a la riera Llémena. S’han trobat diferéncies en biomassa i abundancia de les
comunitats de macroinvertebrats i diferéncies en I’abundancia dels barbs de muntanya en els dos
trams. Per0 no s’han obtingut diferéncies en les composicions de la dieta. L’estudi posa en
evidéncia que la presencia de la presa té un efecte clar en la comunitat de macroinvertebrats aixi
com en la densitat de barbs de muntanya. Tot i aixi, la dieta del barb no es veu afectada degut a
que s’alimenta en gran part de larves de quironomids, els quals eren molt abundants en ambdds

trams.
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Resumen

La intermitencia hidroldgica es una perturbacion comuna en los rios mediterraneos los cuales
se secan durante los veranos formando charcos aislados entre ellos. La construccién de presas
puede causar que un rio que anteriormente tenia un cabal permanente cambie, en algunos de sus
tramos, a intermitente. Este tipo de perturbaciones causan cambios en las comunidades que viven
asociadas a los ecosistemas acuaticos. Los macroinvertebrados son unos importantes indicadores
del estado de estos ecosistemas ya que son muy sensibles a la perturbacion. Las modificaciones
de las comunidades de macroinvertebrados pueden causar cambios en la dieta de los peces
depredadores, los cuales se pueden ver obligados a tener que alimentarse de presas menos
nutritivas. Para evaluar este efecto, se han estudiado las comunidades de macoinvertebrados y la
dieta del barbo de montafia (Barbus meridionalis) en dos tramos separados por una presa que
causa periodos de intermitencia hidrolégica aguas abajo a la riera LIémena. Se han encontrado
diferencias en la biomasa i la abundancia de las comunidades de macroinvertebrados y diferencias
en la abundancia de los barbos de montafia en los dos tramos. Pero no se han obtenido diferencias
en las composiciones de la dieta. El estudio pon en relieve que la presencia de la presa tiene un
efecto claro en la comunidad de macroinvertebrados asi como en la densidad del barbo de
montafa. Aun asi, la dieta del barbo no se ve afectada debido a que se alimenta en gran parte de

larvas de quironémido, las cuales son muy abundantes en ambos tramos.
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Abstract

The hidrological intermittence is a common perturbation in Mediterranean rivers which dry
out during summer forming isolated puddles between them. The construction of dams can cause
that a river, which previously had a permanent flow, becomes intermittent in some of its sections.
This type of perturbations cause changes in the communities which live associated with the
aquatic ecosystems. Macroinvertebrates are important indicators of the condition of these
ecosystems because they are really sensitive to perturbations. Modifications of
macroinvertebrates communities can cause several changes in the predator fish’s diet, which can
see themselves obligated to feed on less nutritious preys. In order to evaluate this effect,
macroinvertebrates comunities and the diet of the mountain barb (Barbus meridionalis) have been
studied in two sections separated by a dam that causes intermittent hydrological periods down the
Llémena stream. Several differences have been found in biomass and abundance of the
macroinvertebrates communities and in the abundance of the mountain barb in both sections, but
differences haven’t been found in the composition of its diet. This study demonstrates that the
presence of the dam has a clear effect on the macroinvertebrates community as well as to the
density of mountain barbs. However, the barb’s diet is not affected because it feeds mainly on

chironomidae larvae, which were really abundant in both sections.
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Introduccio

L’alteraci6 de 1’habitat és una de les principals problematiques associades amb la pérdua de
biodiversitat a escala global i aquest tipus de pertorbacié és especialment important en els
ecosistemes aquatics (Crivelli, 2006). La construccio de dics, preses i altres estructures,
obstrueixen la dispersio i les rutes migratories alhora que alteren els régims hidrics (Nilsson et
al., 2005; Mueller et al., 2011). Aquestes pertorbacions també causen la pérdua de refugis i de
recursos trofics de la fauna, i homogeneitzen 1’ambient abiotic (Cortes et al., 1998; Wang et al.,
2001). En els sistemes mediterranis, les comunitats biologiques estan adaptades als cicles anuals
d’estius secs i pluges abundants durant les temporades d’hivern (Gasith & Resh, 1999). Els canvis
en el régim hidric poden causar una pérdua de la capacitat adaptativa a I’ambient natural aixi com
canvis en I’estructura i funcions de la comunitat, resultant un ambient abiotic més heterogeni
(Cortes et al., 2002). A més, la disminuci6 del cabal redueix la disponibilitat d’habitat i de
recursos (Lake, 2003), augmenta la sedimentacio i provoca canvis en la disponibilitat de nutrients,
disminueix la concentraci6é d’oxigen dissolt en 1’aigua i s’incrementa la temperatura (Dewson et
al., 2007). La magnitud de la reduccié del cabal determina els canvis ambientals que es

produeixen i els efectes en la biota local (Golladay et al., 2004).

La reducci6 del cabal té un gran efecte sobre els macroinvertebats aquatics, els quals sén uns
importants indicadors de ’estat de conservacio dels ecosistemes fluvials (Almeida et al., 2013).
Amb la reducci6 del cabal, el perifiton que és utilitzat pels invertebrats herbivors, disminueix i es
redueix el moviment de detritus. Com a consequéncia I’abundancia de filtradors i d” herbivors es
veu intensament reduida i els recol-lectors incrementen la seva abundancia en les basses isolades.
Amb I’aparicio de les basses durant els mesos d’estiu, en els trams mitjans i baixos dels rius, els
depredadors augmenten (odonats, hemipters i coleopters) ja que substitueixen taxons reophilics
(Boulton & Lake, 1992; Stanley et al., 2002; Rieradevall et al,. 1999; Bonada et al., 2007).

Els periodes d’intermiténcia del cabal poden afectar de diferents formes les comunitats ictiques
(Allan et al,. 1993; Matthews & Marsh-Matthews, 2003). Durant la sequera els peixos son
confinats als refugis, on hi ha un increment de la densitat (Spranza & Stanley, 2000; Lake, 2003;
Magoulick & Kobza, 2003) i, conseqlientment, les interaccions biotiques com la depredacio i la
competéncia s’intensifiquen (Lake, 2003). Els peixos han de desenvolupar estratégies per tal
d’adaptar-se a les pertorbacions, cosa que requereix que inverteixin una major quantitat d’energia
(Cowx et al., 1984). La reduccid de cabal pot tenir grans efectes sobre les comunitats ictiques ja
que en aquests periodes es redueix la disponibilitat de preses arribant a causar canvis en les dietes
dels peixos capturant-ne d’altres menys nutritives (Lake, 2003). L’estat de les comunitats ictiques

depén de la qualitat i la disponibilitat de les preses en condicions de reducci6 de cabal, tot i aixi
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les poblacions de macroinvertebrats presenten una recuperacid rapida després de la reduccio de
cabal (Matthews & Marsh-Matthews, 2003). Alguns estudis previs indiquen que els rius
intermitents poden ser considerats refugis de la depredacié de vertebrats (Williams, 1996; Meyer
et al.,, 2007) i fins i tot d’invertebrats (Bogan et al., 2013 En relacid amb els vertebrats
depredadors, les alteracions hidrologiques mostren que els peixos poden afectar els invertebrats
bentonics en termes de: percentatge d’ocurréncia de la comunitat i en la densitat total (Williams
et al., 2003), la densitat de grups especifics (Closs, 1994), la biomassa total (Wesner, 2013) i la
condici6 corporal de les preses (Love et al., 2005)Altres estudis suggereixen que els peixos
depredadors no tenen cap efecte sobre les comunitats de macroinvertebrats (Ludlam &
Magoulick, 2010). Tots aquests estudis s’han realitzat durant I’estacié de sequera coincidint amb
els mesos més calorosos quan enlloc de flux hi ha basses isolades. Pero, la importancia de la
depredacio en els trams intermitent durant els periodes que hi ha cabal continuo continua essent

desconegut.

Per tal d’avaluar I’efecte de la intermiténcia hidrologica a nivell de la comunitat d’invertebrats
i de la poblacié del barb de muntanya (Barbus meridionalis) (Risso, 1827), s’ha caracteritzat la
comunitat d’invertebrats i la dieta del barb de muntanya de dos trams de riu amb diferent grau
d’alteraci6 hidrologica causada per la preséncia d’una resclosa. Els estudis de composicio de dieta
aporten informacié sobre 1’alimentacié de les espécies estudiades alhora que mostren els
potencials competidors per I’aliment i les interaccions entre la presa i el depredador (Ahlbeck et
al., 2012). Els estudis de dieta han sigut revisats i discutits per un elevat nombre d’autors pero,
les opinions divergeixen ja que 1’as d’un meétode o altre depén dels objectius de 1’estudi (Hyslop,
1980). Els tres métodes més utilitzats es basen en el nombre de preses, els valors de biomassa o
volum i la freqiiéncia d’ocurréncia de les preses. Per tal de reduir el biaix dels resultats, s’han

integrat diferents metodes, creant els indexs de dieta (Cortés, 1997).

Figura 1. Imatge del barb de muntanya (Barbus meridionalis). Font: Atlas y libro rojo de los peces continentales de
Espafia (Doadrio, 2001).
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En aquest treball s’ha analitzat la dieta del barb de muntanya que forma part de la familia
Cyprinidae, de I’ordre Cypriniformes i de la classe Actinopterigii (Fig. 1). Es una espécie
endémica de les conques fluvials costeres del nord-est de la Peninsula Ibérica i el sud de Franca
(Crivelli, 2006) (Fig. 2). Es tracta d’una espécie bentonica, les aiglies on habita tenen un interval
de temperatures de 5-25°C (Riehl & Baensch, 1985), requereix aigiies saturades d’oxigen i és
molt sensible a la contaminacid i a les variacions fisiques de I’habitat (Lelek, 1980; Vila-Gispert
et al., 2000). Poden arribar a mesurar 27 cm els mascles i 25.3 les femelles tot i que la longitud
més comuna és de 20 cm (Neophitou, 1987; Froese & Pauly, 2016). La coloracio dels adults és
marronosa-grogosa, més fosca a la zona dorsal, el cos i les aletes presenten taques negres de
diferents mides i de formes irregulars. L’aleta dorsal i I’anal poden presentar extrems enfosquits
(Zamora, 2011). El periode de reproduccio6 dels barbs és a la primavera, entre el maig i el juny
(Sostoa et al, 1990).

Figura 2. Mapa on s’observa en color groc la distribucié del Barb de muntanya. Imatge extreta de la IUCN.

Es considera que la poblaci6 esta en declivi a causa de la introducci6 d’espeécies invasores, la
contaminacié de I’aigua i la destruccio de 1’habitat, és per aix0 que se li atorga la categoria de
“proxim a estar en perill” (near threatened, NT) a nivell mundial tot i que pren la categoria de
“vulnerable” (VU) a I’Estat espanyol (Sostoa et al., 1990; Doadrio, 2001).

Estudis anteriors sobre la dieta del barb de muntanya realitzats a I’estany de Banyoles (Garcia-
Berthou, 1994), a la Tordera (Mas-Marti et al., 2010) i a la Vall d’Hora (Rodriguez-Lozano et al.,
2015), mostren que la seva alimentacio és principalment bentonica (larves de quironomids,
efemeropters, detritus i altres invertebrats). La morfologia corporal i bucal que presenta aquesta
espécie corrobora aquest fet ja que el gran desenvolupament de les seves barbes fa que actuin com
a organ quimiotactil utilitzat per la deteccid i localitzaci6 rapida de les preses (Encina & Granado-
Lorencio, 1990).
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Objectives

The objectives of this study are: (1) To characterize the macroinvertebrates community in the
Llémena stream in two hydrologically differenced sections due to the presence of a lock and, (2)
To determine if there are differences in the diet of this barbel’s population between the two

sections.
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Material i métodes

Area d’estudi

L’ecosistema fluvial en que s’ha desenvolupat ’estudi en qiiestié és la riera de la Llémena
(41°59°43°° N, 2°44°19”’ E) a una altitud de 90 metres sobre el nivell del mar. La LIémena és un
afluent del Ter situat al nord-est de la Peninsula ibérica. Es un curs de riu petit i calcari que té
31.64 km de longitud amb grans canvis en el cabal depenent de les precipitacions. Les pluges
estacionals succeeixen durant la tardor i la primavera (700-900 mm any™, de mitjana anual) i
solen causar riades. Durant I’estiu, el cabal dels rius es veu drasticament reduit. La conca en
questio, té una area de drenatge de 185 m?i és caracteritzada per tenir un clima mediterrani litoral,
la preséncia d’una presa construida amb la intencié d’aprofitar I’aigua pel reg, causa una reduccio
del cabal riu avall, esdevenint intermitent. Segons 1’ Agéncia Catalana de 1’Aigua, el cabal mitja

dels Gltims 76 anys ha estat de 0.94 m3s.

Els experiments han sigut desenvolupats en dues zones: la primera en un tram de riu
intermitent localitzat aigiies avall d’on esta situada la presa de la qual se n’extreu aigua i la segona
en un tram amb cabal permanent localitzat aiglies amunt de la presa i amb menor alteracié
hidroldgica. Les caracteristiques fisiques i quimiques en els dos trams son similars (Taula 1). La
profunditat del tram permanent —tram 1— era de 29.86 £ 2.16 cm mentre que en 1’intermitent
—tram 2— és de 25.66 = 0.92 cm. D’altra banda, I’amplada del tram 1 és major (8.5 + 0.5 m) que
en el tram 2 (6.33 + 2.02 cm) i el cabal és superior en el tram permanent que en el tram intermitent
(62.3 +20.31 m¥s i 42.39 + 42.45 m¥s, respectivament).

Taula 1. Parametres fisics i quimics en el tram 1 —permanent— i en el tram 2 —intermitent— amb la seva corresponent
desviacid estandard.

Tram1 Tram 2
Temperatura (°C) 12.17+0.51 12.93+0.81
Oxigen (mgL™?) 11.14 + 0.67 11.20+0.17
Conductivitat (uS cm) 463.67 +2.31 517.00 + 39.85
pH 8.43+0.28 8.52 +0.04
Llum (uE cm?2 S?) 430.72 +£199.21 718.67 = 164.05
Solids suspesos (mg L) 1.42+0.78 0.60 + 0.40

Les comunitats ictiques estan clarament dominades pel barb de muntanya en ambdos trams (+
95% de les captures). El barb és més abundant en el tram permanent tot i que la densitat és baixa
en tots dos trams (6647 + 494 ind. ha i 2100 + 840 ind. ha?, tram permanent i intermitent,

respectivament). Hi ha preséncia de bagra (Squalius laietanus) en el punt de mostreig amb un flux
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permanent i truita de riu (Salmo trutta), barb de I’Ebre (Luciobarbus graellsii) i anguila europea

(Anguilla anguilla) on el flux és intermitent.

Les comunitats vegetals en els dos trams estudiats son les tipiques d’un bosc de ribera,
dominades per verns (Alnus glutinosa), avellaners (Corylus avellana), plataners (Platanus
hybrida) i albers (Populus nigra). El substrat esta constituit per grava, sorra i llims del Cenozoic
1 pissarres del Paleozoic. L us de la terra és principalment per 1’activitat agricola amb una area

urbana molt propera (Sant Gregori amb 3.500 habitants).

Procediments de camp i laboratori

En primer lloc s’han recollit mostres de les comunitats de macroinvertebrats corresponents als
dos trams estudiats mitjancant un surber de mostreig (20%20 cm i una xarxa de llum de malla de
250 pm). Durant el mostreig s’han agafat 5 punts aleatoris de cada tram per tal d’aconseguir una
mostra heterogenia i representativa. Les mostres obtingudes han sigut conservades en etanol al
70% per a la posterior identificacio en el laboratori. Les mostres dels macroinvertebrats han sigut
netejades amb aigua per tal de remoure el material sobrant i s’han identificat mitjangant una lupa
binocular (40x). Els individus han sigut identificats fins el menor nivell taxondmic possible
(Tachet et al., 2000). Posteriorment, han sigut classificats segons les estratégies d’alimentacio
(Functional Feeding Groups, FFG’s): depredadors, brostejadors, filtradors, raspadors o bé, la seva
alimentacio consisteixi en el sediment fi seguint (Tachet et al., 2000). La biomassa dels
macroinvertebrats s’ha estimat a partir del pes sec (60°C fins a obtenir el pes constant) amb una

balanga electronica (0.1mg).

Els barbs de muntanya han sigut capturats mitjancant pesca eléctrica (2000W DC generador a
200-250V, 2-3 A) 100 m aigues avall de cada tram de mostreig (Telleria, 1986). Els peixos han
sigut capturats en diferents mesohabitats (basses i rapids) per tal d’obtenir una mostra
representativa del barb de muntanya en els dos trams de riu. Els protocols de mostreig han sigut
desenvolupats de manera que complien la legislacié Catalana (Departament de Medi Ambient de
la Generalitat de Catalunya, 2015).

Els individus capturats han sigut anestesiats i se’ls ha mesurat la longitud furcal (fork lenght,
FL) i el pes total (n = 168 en el tram permanent i n = 68 en I’intermitent). A continuacio, s’han
realitzat histogrames per tal de poder determinar I’estructura d’edats de la poblacié de la LIémena.
Per I’estudi del contingut estomacal del barb s’ha utilitzat una mostra de 30 individus per tram,
els quals han sigut sacrificats per sobredosi d’anestesic (MS-222) tal i com marca la normativa
vigent. Els barbs de muntanya analitzats presenten uns valors de longitud furcal (FL) d’entre 40 i

130 mm. Els individus han sigut etiquetats segons la seva procedéncia i emmagatzemats en el
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congelador (-10 °C). En el moment del processament al laboratori, han sigut descongelats i se’ls
ha extret el sistema digestiu (el primer terg anterior), el qual ha sigut conservat amb una solucid
d’etanol al 70%.

Posteriorment, els continguts estomacals han sigut examinats mitjangant una lupa binocular
(40x). Les diferents categories alimentaries han sigut identificades al mateix nivell taxonomic que
les mostres de les comunitats de macroinvertebrats. Les preses han sigut contades i pesades
mitjancant una balanca electronica (pes sec, 0.1mg). El recompte de preses s’ha estimat a partir
del nombre de parts diagnosticades essent el maxim de conservadors possible —recompte de caps
i toraxs pels insectes i carcasses pels crustacis—. Posteriorment, els items alimentaris han sigut
classificats en diferents categories segons les seves funcions ecologiques. Tots els procediments
de camp han sigut desenvolupats d’acord amb les lleis d’Us i cura dels animals europees i

espanyoles (llicencies especifiques atorgades per a la recerca cientifica a Catalunya).

Analisi estadistiques

En primer lloc, amb les dades obtingudes en 1’estudi de les comunitats de macroinvertebrats
s’ha calculat el percentatge d’ocurréncia i la biomassa i, posteriorment, s’han analitzat mitjancant
ANOVA'’s per tal de determinar si les comunitats son significativament diferents entre elles en
els dos trams de riu. Mitjancant dos indexs de diversitat —Riquesa (S) i Diversitat de Shannon-
Wiener (H’)— s’ha calculat la diversitat i la riquesa de 1’ecosistema en els dos trams i s’han
realitzat ANOVA'’s per tal d’observar si els parametres eren significativament diferents entre ells.
El nivell de significacio en totes les ANOVA’s ha estat de a=0.05. Finalment s’han classificat les
families de macroinvertebrats en grups funcionals alimentaris —depredadors, filtradors, raspadors,
brostejadors i recol-lectors de sediment fi— per tal d’observar quina estratégia ecologica
predomina a la comunitat, les classificacions pertinents s’han realitzat mitjangant (Tachet et al.,
2000). També s’han classificat els macroinvertebrats de la comunitat segons el seu nivell de
tolerancia a les pertorbacions —quironomids, EPT i altres grups— per tal d’observar si eren més
densos a la comunitat les categories que presenten una rapida recuperacio o bé, aquelles que son
poc tolerants (Barbour et al., 1999). L’index EPT es basa en la premissa en qué els rius que tinguin
un major nivell de contaminacid tindran una menor riquesa perqué moltes espécies no podran

tolerar la pertorbacid, en conseqiiencia, tindran una menor taxa de EPT (Kitchin, 2005).

Mitjancant les dades de longitud furcal que s’han obtingut en la quantificacio de la comunitat
ictica de la LIémena, s han realitzat histogrames per tal d’estudiar si I’estructura de talles és la
mateixa en els dos trams. Les dades s’han analitzat mitjangant una xi-quadrat on el nivell de

significacio ha estat «=0.05.
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Les dades procedents de I’estudi de la dieta han sigut analitzades mitjancant el percentatge
d’ocurréncia i el percentatge del total de massa ingerida per a cadascuna de les categories
alimentaries, ometent els estobmacs que estaven buits. L’estudi dels dos parametres indica com de
comuna és la presa en la poblacié i com d’important €s energéticament el tipus de presa en la
poblaci6. A més, s’han utilitzat quatre index de diversitat diferents per tal de determinar les
diferéncies entre la preséncia i I’abundancia de les diferents categories alimentaries: la riquesa de
preses, la diversitat de dieta, ’amplitud de ninxol trofic i la selectivitat de preses. La diversitat de
la dieta ha sigut calculada mitjangant I’index de Shannon-Weaver (H”), I’amplitud de ninxol trofic
ha sigut calculada gracies I’index de Levin (B) i la seleccid de preses s’ha realitzat a través de

I’index de seleccid de Vanderploeg i Scavia (1979).

n

H' = —Zpi * log,p;

i=1

1

B=——
?:1791'2

On p; és I’abundancia proporcional de les preses i i i n s6n el nombre de preses presents en el
tracte intestinal de cada peix (Hurlbert, 1978). La transformacio que s’han aplicat en el tractament
de les dades ha estat el de Warton & Hui (2011).

log (p)-log(1-p)

Pel que fa a ’index de Vanderploeg & Scavia (€) s’ha calculat mitjancant les segiients equacions:

_ ai—(1/n) o, _ __Tri/pi
LT @/ R NCR)
On r; és I’abundancia proporcional de la presa i en la dieta, pi és I’abundancia proporcional de la
presa i en I’ambient, n €s el nombre de preses incloses en les analisis. L’a és 1’alfa de Manly-
Chesson’s (Chesson, 1978). El valor de seleccio (€) pren un rang de valors de -1 a 1, on -1 és
indicatiu de que evita la captura de la presa i els valors de 1 indiquen seleccid. L’index de
selectivitat ha estat transformat mitjangant 1’arcsinus (arcsinusm). S’ha assumit la
normalitat i ’homogeneitat de variancies que han estat comprovades mitjancant els indexs de

Levene i Shapiro-Wilk. El nivell de significacio ha sigut de o.=0.05.

Els efectes de les diferéncies de grandaria entre els individus de barb han sigut controlats
mitjangant 1’analisi de la covariancia (ANCOVA) que va ser aplicada als indexs de diversitat de
dieta (H”), amplitud de ninxol trofic (B), a lariquesa (S) i I’index de seleccio (€). Tots els analisis

estadistics s’han realitzat mitjancant I’'Remndr (Versi6 3.1.1).
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Resultats

Caracteritzacio de la comunitat de macroinvertebrats

En I’estudi de les comunitats de macroinvertebrats s’han obtingut individus procedents de 33
families i 9 ordres diferents d’invertebrats aquatics. La biomassa total és de 0.102 + 0.080 mg/cm?
en el tram permanent i 0.385 + 0.021 mg/cm? en el tram intermitent. Els resultats de I’estudi del
percentatge de biomassa i percentatge d’ocurréncia dels diferents grups estan recollits a la taula
2, on es pot observar que tot i que els efemeropters siguin els que aporten un major percentatge
de biomassa a la comunitat, els que hi son en un major percentatge d’ocurréncia son les larves de
dipter pels dos trams. Tot i aixi, els valors per a cada comunitat sén diferents, essent major el
percentatge d’ocurréncia de dipters en el tram 1 que en el tram 2, el qual té un major percentatge
d’efemeropters. Al realitzar ANOVA’s per tal de determinar si les comunitats de
macroinvertebrats del tram intermitent i el tram permanent eren diferents, s’han obtingut valors
no significatius per totes les categories (p > 0.05), la qual cosa indica que la composicid de la

comunitat es similar en els dos trams estudiats.

Taula 2. El percentatge de biomassa i percentatge d’ocurréncia de les comunitats de macroinvertebrats de la riera de
la LIémena per a cadascun dels trams estudiats (Tram 1, permanent; Tram 2, intermitent) per les categories de: nimfes
d’efemeropters i plecopters (efem./plec.) gasteropodes, larves de coledpter, tricopters, insectes nectonics, insectes
voladors, oligoquets, larves de dipter i larves d’odonat.

Categories Tram 1 Tram 2

% biomassa % oc. % biomassa % oc.
Nimfes d’efem./plec. 32.14 15.13 23.41 37.44
Gasteropodes 1.37 0.34 23.74 4.81
Larves de coledpter 0.09 1.68 1.89 2.69
Tricopters 23.79 2.86 12.89 2.31
Insectes nectonics 23.01 3.36 14.02 4.72
Insectes voladors 0 0 0 0
Oligoquets 0.10 0.50 1.27 0.38
Larves de dipter 19.49 76.13 9.96 47.35
Nimfes d’odonat 0 0 12.81 0.29

A continuacié es mostren els valors de —Riquesa (S) i diversitat de Shannon-Wiener (H’)— en
els dos trams. Les dades obtingudes mostren valors no significativament diferents pels dos trams
(p > 0.05) (Fig. 3). Malgrat no siguin significatius, es pot observar en els grafics que la riquesa és
major en el tram permanent que en I’intermitent mentre que la diversitat de Shannon-Wiener és a

la inversa, essent els valors superiors pel tram intermitent.
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Figura 3. Els valors son mitjanes dels indexs obtinguts en els dos trams de mostreig amb el seu corresponent error

estandard per la Riquesa i la diversitat de Shannon-Wiener.

S’han estudiat les comunitats de macroinvertebrats a partir de classificar-los segons les seves
estratégies alimentaries (FFG’s) ja siguin depredadors, brostejadors, filtradors, raspadors o bé, la
seva alimentaci6 consisteixi en sediment fi. A la figura 4 es pot observar els valors de biomassa
de cadascun dels grups alimentaris que s’han estudiat. Tots els grups d’alimentacié son més
abundants en el tram intermitent mostrant diferencies significatives en biomassa total (p < 0.05),

essent els raspadors i els brostejadors els grups predominants.
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Figura 4. Valors de biomassa total per els diferents grups alimentaris de macroinvertebrats (FFG’s) estudiats.

Pel que fa als valors de densitat, a la figura 5 es pot observar que les abundancies de les families
d’efemeropters, tricopters i plecopters incrementen en el tram intermitent. Al realitzar els analisis
estadistica corresponents s’han obtingut diferéncies significatives en les densitats trobades als dos
trams (p < 0.05), essent significativament major la densitat en el tram intermitent que en el tram

permanent.
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Figura 5. Valors de densitat total per a les categories de quironomids, ETP (efemeropters, tricopters i plecopters) i
altres (grups no inclds en les categories anteriors).
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Dieta de les poblacions de barb de muntanya

S’han realitzat histogrames dels dos trams per tal d’observar si hi ha diferéncies en quant a
I’estructura de talles entre les dues poblacions (Fig. 5). Es va realitzar un test de xi-quadrat per tal
d’estudiar si les dues poblacions de barbs de muntanya tenien una distribucié de dades iguals. Els

resultats obtinguts per 1’analisi donen valors no significativament diferents (p > 0.05), és a dir, les

poblacions de barbs dels dos trams tenen una estructura d’edats similar.
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Figura 5. Histograma de talles (mm) dels individus capturats en els dos trams de mostreig.

Pel que fa a la dieta dels barbs de muntanya, s’ha observat que els macroinvertebrats que tenen
un major percentatge d’ocurréncia i de biomassa son les pupes de dipter en ambdds trams,
seguides de les larves de tricopters, d’efemeropters i plecopters (Taula 3). La resta de categories

alimentaries —gasteropodes, coleopters, insectes nectonics i insectes voladors— hi son presents

perod amb un percentatge menor.

Taula 3. Composicid de la dieta del barb de muntanya en els dos trams de mostreig de la LIémena. Es mostren els

percentatges d’ocurrencia (% oc.) i de biomassa (%) de les preses en cadascun dels trams.

Categories alimentaries Tram1 Tram 2
% biomassa % oc. % biomassa % oc.

Gasteropodes 0.22 0.03 0.71 0.05
Nimfes d’efem./plec. 2.43 0.68 2.27 0.61
Larves de dipter 88.19 98.63 83.36 98.29
Tricopters 6.68 0.21 13.233 0.61
Larves de coleopter 0.45 0.09 0 0
Insectes nectonics 0.5 0.03 0.14 0.17
Insectes voladors 1.51 0.33 0.28 0.28
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Les ANCOVA’s realitzades amb els indexs estudiats —diversitat de dieta (H’), amplitud de ninxol

trofic (B) i riquesa (S)— no mostren diferéncies significatives entre els dos trams (Fig. 6).
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Figura 6. Els valors s6n mitjanes dels indexs obtinguts en els dos trams de mostreig amb el seu corresponent error
estandard per I’amplitud de ninxol trofic, calculat com I’index de Levin (B); la diversitat de dieta, index calculat a partir
de Shannon-Wiener i la riquesa de preses.
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L’index de seleccid (€) ddna valors positius per a la categoria alimentaria de larves de dipter i
valors negatius per la resta de grups (Fig. 7), la qual cosa reflecteix que seleccionen els dipters en
la seva dieta independentment del tram. En realitzar I’analisi estadistic de I’ANCOVA ha resultat
que no hi ha diferencies significatives (p > 0.05) en els indexs de seleccid de cada grup alimentari
entre els dos trams estudiats.
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Figura 7: indexs de seleccio per a cada categoria alimentaria amb el seu error estandard. Valors proxims a 1 son
indicatius de que hi ha selecci6 de la presa i, valors proxims a -1, s6n indicatius de que eviten consumir aquest tipus de
presa.
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Discussio

Diferéncies en les comunitats de macroinvertebrats

Els efectes que exerceix la presa han estat avaluats a partir de les dades obtingudes en 1’analisi
de la comunitat de macroinvertebrats i I’estudi de la dieta del barb de muntanya en els dos trams
de riu —el permanent i I’intermitent—. Factors fisics com la fondaria, la velocitat i el substrat tenen
una gran influéncia sobre la distribucio de les comunitats de macroinvertebrats (Cortes et al.,
2002). El nostre estudi es va realitzar quan els dos trams encara presentaven flux d‘aigua continuo
cosa que va causar que els parametres fisicoquimics i hidromorfoldgics no presentessin
diferéncies significatives entre ells (Taula 1) com per provocar canvis en la comunitat de

macroinvertebrats.

Els macroinvertebrats solen presentar elevades abundancies durant la primavera, coincidint en
qué és I’época de I’any amb una major abundancia biotica en els rius mediterranis (Gasith & Resh,
1999). Tot i aixi, les biomasses i les densitat de macroinvertebrats que s’han obtingut presenten
uns valors relativament baixos en ambdds trams estudiats degut a que el mostreig va coincidir
amb un periode de pluges intenses i crescudes del cabal, les quals van ocasionar un efecte rentat.
D’acord amb els nostres resultats, Pires et al., (2000) van observar que les comunitats de
macroinvertebrats presentaven una elevada recuperacid després dels periodes de sequera, tant en
termes de diversitat taxondmica com en el nombre d’individus. La rapida recuperacié va ser
atribuida al fet que, de la mateixa manera que en la LIémena, la comunitat de macroinvertebrats
era dominada per larves de dipters, les quals sén molt tolerants al canvis ambientals, poden
recolonitzar rapidament després d’una pertorbacié i son afavorides després dels periodes de

sequera.

D’altra banda, s’han observat diferéncies significatives en quant a 1’estructura de la comunitat
de macroinvertebrats —biomassa de grups funcionals (FFG’s) i densitat de macroinvertebrats
(EPT)- presentant una majors valors en el tram intermitent, fent evident ’efecte de la presa.
Aquestes diferencies poden ser atribuides a la densitat de peixos que hi habiten ja que exerceixen
pressid de depredacio sobre la comunitats de macroinvertebrats. En el tram permanent, la densitat
i la biomassa sén menors coincidint amb una densitat de barbs de muntanya 3 vegades superior
al tram intermitent. Tot i aixi, la presa no té efectes sobre la riquesa, ni la diversitat de
macroinvertebrats. Aquests resultats poden ser contradictoris amb estudis anteriors els quals
trobaven una major abundancia en els tram permanents que en els intermitents. (Feminella, 1996;
Smith et al., 2003; Arscott et al., 2010; Mas-Marti et al., 2010).
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Diferéncies en la dieta del barb de muntanya en els dos trams

Les densitats estimades de les poblacions del barb de muntanya varien en 1’ordre de 3
magnituds entre el tram permanent i el tram intermitent, fet que demostra que 1’alteracio
hidrologica condiciona les poblacions d’aquesta espécie. La variacié de les densitats és atribuida
a la intermitencia del cabal, de la mateixa manera que s’ha observat en altres estudis previs
(Matthews, 1998; Magoulick & Kobza, 2003; Matthews & Marsh-Matthews, 2003). En I’estudi
de Wang et al., (2011) on es determina I’efecte de les preses sobre les comunitats ictiques, €s
conclou gue no son les preses en si les que provoquen pertorbacions als peixos sind que son els
efectes colaterals derivats de la construccio de les preses —els canvis en el cabal, en la
sedimentacid, en la concentraci6 d’oxigen, entre d’altres—. Tot i que s’observa que les
abundancies de barbs difereixen en els dos trams, I’estructura de talles no presenta diferéncies

significatives entre els ells.

Pel que fa a I’alimentaci6 del barb de muntanya, els index de dieta estudiats —amplitud de
ninxol trofic (B), diversitat de dieta (H’) i riquesa (S)— no difereixen entre ambdos trams, la qual
cosa indica que, tot i que les comunitats de macroinvertebrats variin entre elles quant a la seva
estructura (biomassa i densitat), els barbs no varien la seva alimentacié. En ’estudi de Mas-Marti
et al. (2010) realitzat a la Tordera en dos trams amb diferent hidrologia es va observar que tot i
que els macroinvertebrats presentaven una maxima diversitat en el tram intermitent, les dietes
dels peixos eren menys diverses que les del tram permanent, el qual presentava una menor
diversitat en les comunitats de macroinvertebrats. Aquests resultats suggereixen que, tot i haver-
hi una elevada disponibilitat de recursos en 1’ecosistema, els barbs prefereixen alimentar-se de
larves de quironomids. Aquest fet es veu corroborat pels valors de 1’index de seleccio de preses,
on es pot veure que els barbs seleccionen positivament les larves de dipter, mentre que rebutgen
la captura dels altres tipus de preses presents en els trams. Aquests resultats son similars a altres
estudis anteriors (Garcia-Berthou, 1994; Mas-Marti et al., 2010; Rodriguez-Lozano et al., 2015)
els quals coincideixen en qué la dieta del barb es basa principalment en els quironomids,

macroinvertebrats litorals i, en alguns casos, plantes i detritus.
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Conclusions

- The dam of the LIémena stream has a clear effect on the structure of macroinvertebrates
community, resulting in a significative increase of the biomass and of the abundance in the

intermittent section (downstream the dam).

- The abundances of macroinvertebrates in both of the sections decreased due to the sampling,
which was made during a swelling (after a rainy period).

- The diptera larvae were the predominant family of macroinvertebrates in both of the sections
due to the greater resistance and post-perturbation recolonization capacity they have.

- The fish populations also were affected by the presence of the dam. The abundance of the
mountain barb was reduced in 3 orders of magnitude in the intermittent section. Therefore,
the differences of biomass in the different alimentation groups can be attributed to a less
predation and control pressure of the fishes. However, the predation pressure of the fishes

didn’t affect the composition of the macroinvertebrates community richness and diversity.

- The mountain barbel diet is basically based by diptera larvae (chironomidae) although they
also consume other benthic macroinvertebrates such as ephemeroptera larvae, tricoptera and
plecoptera. Significant differences haven’t been found in the barbel’s diet on both sections of

the studied river, which indicates that they probably select the prey in which they feed on.

- Even though this study concludes that the effect of the dam can alter the abundance of the
mountain barbels populations, its diet isn’t modified. However, this experiment should be
repeated in a seasonal level —in a time scale— in order to deeply determine the effects of the
hydrological alteration of the structure and composition of the macroinvertebrates community

and of the fishes in the LIémena stream.
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