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ANTECEDENTS | OBJECTIUS

El consorci Alba Ter és beneficiari del projecte Life Naturaleza “Recuperacié d’habitats
riparis del riu Ter” (Life Riparia-Ter, Referencia LIFE0O8 NAT/ES/072), amb un
pressupost total de 929.100 € i una durada de 4 anys (2010-2013). L'objectiu principal
del projecte és la recuperacié dels habitats riparis del riu Ter, ubicats a I'espai Xarxa
Natura 2000 Riberes del Baix Ter (ES5120011). Es busca la recuperacioé dels boscos
al-luvials amb vern (Alnus glutinosa) (Habitat 91E0*), salze (Salix alba) i alber (Populus
alba) (Habitat 92A0) i la recuperacié de llacunes temporanies mediterranies (Habitat
3170%) vinculades al sistema fluvial. En el projecte hi participen com a socis I'Ajuntament
de Bescang, I'Ajuntament de Girona i I'Ajuntament de Salt. La Diputacié de Girona i
'Obra Social Fundaci6 “La Caixa” sén co-financadors. També hi intervenen els
ajuntaments de Sant Gregori i de Jafre. La Catedra d’'Ecosistemes Mediterranis
s’encarrega de coordinar el seguiment cientific.

Una de les accions previstes al projecte Riparia-Ter és la recuperacié de les zones
d’'inundacié temporania mitjancant la creacié de noves llacunes o0 la recuperacio
d'antigues llacunes que han estat degradades o sense flux d'aigua a causa dels
aprofitaments humans en terrenys propers o dels canvis en la dinamica hidrologica del
sistema fluvial (acci6 C.5). Aguestes actuacions estan previstes a la zona de les
deveses i hortes de Salt i Girona (zona TER 2). Aquesta acciod respon a I'amenaca,
descrita en I'esmentat projecte Life (Consorci Alba Ter, 2008), de la desaparicio i
degradacié de zones humides associades al medi fluvial, zones humides que
antigament eren molt nombroses, i que s’han anat perdent a mesura que el riu ha anat
perdent la seva dinamica fluvial natural i la seva capacitat d’inundar els terrenys
al-luvials adjacents. Segons el mateix document, aquest procés recessiu es deu
almenys a dos factors. D’una banda, el cabal artificialitzat del riu a causa del control del
cabal als embassaments, que evita la formacié de noves zones humides en moments
d’avingudes. D’altra banda, el rebliment i dessecacié per part de I'home de les zones
humides existents, i la seva utilitzacié per a diferents usos, com per I'extraccié d’'arids o
per ampliar les zones de conreu agricola.

Un treball previ a la recuperacié de zones d’inundacié temporal és coneixer quin €s
I'estat ecologic de les llacunes que actualment es troben a la zona. Aixi, I'objectiu
d’aquest informe és determinar les caracteristiques ecologiques, l'estat ecologic i la
composicié de fauna aquatica de les principals llacunes de les deveses de Salt. Amb
aquesta finalitat, s’ha realitzat un seguiment trimestral de les caracteristiques fisiques i
guimiques (principalment salinitat i nutrients), de I'estat ecologic i de la composicio
d’invertebrats aquatics (macroinvertebrats i microcrustacis) d'una seleccio de quatre
d’aquestes llacunes.



AREA D'ESTUDI

La zona d’'actuacions del poligon TER 2 del projecte Life Riparia Ter s'inclou en el Parc
de les Deveses de Salt i I'extrem oriental de les Hortes de Santa Eugénia, una plana
al-luvial amb una superficie de 67 ha, que recorre el marge esquerre del riu Ter al seu
pas pels termes municipals de Salt i Girona. Els terrenys son de titularitat puablica,
majoritariament de domini public hidraulic, gestionades des dels respectius ajuntaments
(Salt i Girona). La zona esta separada pel pas de I'autopista en dos sectors, a l'est 0 a
I'oest de l'autopista.

Des del punt de vista hidric, tot aguest marge esquerre del Ter esta travessat per antics
cursos fluvials, derivacions del curs principal del riu anomenats correcs, que derivaven
aigua durant les avingudes (Figura 1). Tot i que actualment aquests correcs estan
abandonats i no circula aigua del curs preferent del Ter, per ells hi circula aigua
subterrania que manté un rosari de basses i zones inundables d’inundacié temporania,
riques en vegetacié de ribera. S’han inventariat al menys 11 basses de més de 80 — 100
m? perd se’n poden trobar nombroses basses de dimensions més reduides i

d’'inundaci6 efimera (Bustamante 2009).

Figura 1: Mapa de la zona on es mostren el curs principal del riu Ter (blau fosc) i els correcs o cursos
abandonats (blau clar). Original d’Eizaguirre et al. (2007) extret de Bustamante (2009).



Figura 2: Mapa de la zona d’actuacié TER 2 oest (dalt) i est (baix), amb la ubicacié de
les llacunes estudiades. Font ICC. Mapa adaptat d’Ayuso et al. (2010). AV, aiguamoix
del Veinat; Cl, bassa de les Cigonyes; GA, gorga de les Acacies; PS, bassa del Pla dels
Socs.



El seguiment s’ha realitzat a quatre masses d’aigua seleccionades (Figura 2), d'oest a
est, la gorga de les Acacies (GA), la bassa del Pla dels Socs (PS), la bassa de les
Cigonyes (CI) i l'aiguamoix del Veinat (AV). Totes elles pertanyen al LIC de les riberes
del Baix Ter (LIC ES5120011), dins del Domini Public Hidraulic atermenat. Les
principals caracteristiques fisiques de les basses estudiades es recullen a la taula 1.

Taula 1: Caracteristiques de les basses estudiades (dades de Bustamante 2009).

Gorga de les Bassa del Pla Bassadeles  Aiguamoix del
Acacies dels Socs Cigonyes Veinat

k’gg%?gg’na jos 481738 E 482.447 E 482.715 E 483.336
UTM) N 4.647.945 N 4.648.264 N 4.648.268 N 4.648.043
Superficie (m?) 170 80 3650 3600
Fondaria 0.80 0.50 >1.5 1
maxima (m)
Inundacié Semipermanent Temporania Temporania Permanent
Regulacio de No (circulacio No (circulacio Si Si (Xarxa de
l'aigua majoritariament  majoritariament (Bagant del regadiu de la
(i origen) subterrania) subterrania) Ter) Sequia Monar)

D’acord amb Bustamante (2009), la gorga de les Acacies (Foto 1) és una antiga gorga
del Ter que ha quedat aillada al correc anomenat del Ter Petit. Pertany al que era un
conjunt de basses separades per reompliment de terres fet als anys 70. Es una bassa
permanent, malgrat que es pot assecar esporadicament en periodes de sequera
extrema. Per aguest motiu la considerem com a semipermanent. La cobertura arboria és
majoritariament de platans plantats i és pobra en vegetacié aquatica. La bassa del Pla
dels Socs (Foto 2), és d'inundacié temporal. També és una antiga gorga del Ter aillada
al correc anomenat de la bassa de les Cigonyes. Es una bassa sota verns amb forca
vegetacio helofitica dominada per jonc boval (Scirpus holoschoenus) i plantatge d’aigua
(Alisma plantago-aquatica). La bassa de les Cigonyes (Foto 3 i Fotos 5 a 8), situada en
el mateix correc, rep aigua superficial del mateix riu Ter, regulada amb un bagant. Aixo
fa que el nivell de l'aigua sigui molt oscillant. Es una bassa més oberta que les
anteriors, on hi arriba molta més intensitat de llum. Es troben macrofits submergits del
génere Chara, també llentia d’'aigua (Lemna minor i L. gibba) i la falguera invasora
Azolla filiculoides. L'aiguamoix del Veinat (Foto 4) es troba a la confluéncia dels



correcs de I'Albereda, del Ter Petit i de les Fonts del Ter. Es tracta d’'una zona humida
que rep aiglies amb relativa corrent provinents de la xarxa de regadiu de la zona. Té
més caracteristiques de sistema Iotic, amb circulacio, que de bassa estancada. Gran
part de la lamina d’aigua esta coberta per canyissar.

Foto 1: Gorga de les Acacies

Foto 2: Bassa del Pla dels Socs

Foto 3: Bassa de les Cigonyes Foto 4. Aiguamoix del Veinat



Fotos 5 a 8: Bassa de les Cigonyes en diferents moments de I'any
(Fotos, Ivan Bustamante)

Foto 5: Primavera Foto 6: Estiu

Foto 7: Riuada Foto 8: Hivern



METODES

S’han recollit mostres amb frequiéncia trimestral a les quatre masses d’aigua descrites a
I'area d’estudi, seguint el cicle d'inundacio tardor 2010 — estiu 2011. En concret, els dies
de mostreig han estat 16/11/2010, 01/02/2011, 19/05/2011 i 21/07/2011. A cada punt de
mostreig s’han mesurat in situ la temperatura, la conductivitat, el pH i I'oxigen dissolt.
S’han recollit mostres d’aigua no filtrada per a I'andlisi de nutrients totals (nitrogen i
fosfor) i mostres d’aigua filtrada amb filtres GF-G per a I'analisi de nutrients inorganics
dissolts (amoni, nitrit, nitrat i fosfor reactiu soluble). Els métodes d’analisi seguits son
detallats a Grasshoff et al. (1983). Per a la mesura de la clorofil-la-a en aigua, s’ha filtrat
un volum aproximat d’'1 litre d’aigua amb filtres GF-C, que s’han congelat fins al dia de
I'analisi. La determinacié de la clorofil-la s’ha realitzat seguint les equacions de Jeffrey,
& Humphrey(1975).

Per a la recollida d’'invertebrats i, en general, per a I'avaluacié de I'estat ecologic s’ha
seguit el protocol ECOZO desenvolupat per a I'’Agéncia Catalana de I'Aigua dins del
marc de la implementacio de la directiva Marc de I'Aigua (Agéncia Catalana de I'Aigua,
2006). El mostreig s’ha realitzat seguint el métode dipping, amb salabre de 20 cm de
diametre i xarxa de 250 um de pas. El mostreig consisteix en 20 salabrades i les unitats
d’abundancia d’'espécies es donen en individus per salabrada. El recompte
d'organismes s’ha realitzat amb lupa binocular. Tots els invertebrats aquatics s’han
determinat fins a nivell d’espécie (o al maxim nivell de resolucié taxonomica que es pot
arribar, si la determinacié a nivell d’espécie no és possible), excepte els oligoquets i
algunes families de dipters.

Per a l'avaluacié de I'estat ecologic, també d'acord amb els protocols esmentats, s’han
utilitzat els indexs TRIX, QAELS i ECELS. L'index TRIX utilitza una variable integradora
basada en la composicié fisica i quimica de l'aigua, que ha estat especificament
dissenyada per a avaluar I'estat trofic d’aiglies de transicié (Vollenweider et al., 1998).
Es calcula segons I'equacio:

TRIX = [logy(Chla - aD%O - DIN - Pt) + 1.5%] / 1.2

On Chla, DIN i PT son la clorofil-la, el nitrogen inorganic dissolt (amoni+nitrit+nitrat) i el
fosfor total mesurats en mg-L' i aD%O correspon a la desviaci6 absoluta del
percentatge de saturacié d’'oxigen (el valor absolut de la diferéncia entre 100 i el %
d’oxigen dissolt).

L’'index QAELS (Boix et al., 2005; Agéncia Catalana de I'Aigua, 2006) és un index de
qualitat de l'aigua dels ecosistemes lenitics soms que s’obté a partir de dos valors: (1)
I'abundancia relativa de cada un dels taxons de cladocers, copépodes i ostracodes



ponderada pels respectius coeficients de qualitat (index ACCO) i (2) I'estimacio de la
riguesa taxonomica d’'insectes i crustacis (index RIC). Recentment s’ha produit un ajust
d'aquest index i dels llindars de qualitat (Boix et al., 2010). Aquest nou index, basat en
la mateixa filosofia que I'anterior, s'anomena QAELS®,,, i incorpora novetats en els
coeficients de qualitat dels taxons indicadors de I'index ACCOy19, i €n I'aplicacio dels
valors de I'index RIC.

L'index ECELS (Sala et al., 2004; Agéncia Catalana de I'Aigua, 2006) permet avaluar
'estat de conservaci6 de la massa daigua i el seu entorn, en funci6 de les
caracteristiqgues hidromorfologiques, la vegetacio de la llacuna i el seu entorn i les
activitats humanes que es realitzin a la seva area d'influencia. Atés que no s’esperen
canvis apreciables al llarg del cicle anual, es mesura un cop l'any, preferiblement a la
primavera, quan la vegetacié esta en condicions optimes per a la valoracié.

Finalment, TESTAT ECOLOGIC d'una massa d’aigua s’obté de la combinacié dels
indexs QAELS i ECELS d’'acord amb el protocol ECOZO ja esmentat (Agéncia Catalana
de I'Aigua, 2006). S’indica pe a cada indicador la categoria de qualitat (molt bo, bo,
mediocre, deficient o dolent), tal com s’estableix al protocol ECOZO d’'avaluacié de
I'estat ecologic de les zones humides (Agéncia Catalana de I'Aigua, 2006).

Valors alts dels indexs QAELS i ECELS indiquen bona qualitat, Per contra, valors alts
de I'index TRIX indiquen alt contingut de nutrients i, per tant, mala qualitat de I'aigua.

Pel que fa a l'analisi estadistica de les dades, per a la comparacié de mitjanes s’ha
realitzat una analisi de la variancia, utilitzant el test de Bonferroni per a les
comparacions a posteriori, convertint les dades a escala logaritmica si no hi havia
homogeneitat de variancies. Per a I'estudi comparatiu de la composicié de nutrients de
les diferents llacunes s’ha realitzat una analisi de components principals, utilitzant el
programa CANOCO. En aquest cas, les variables incloses excepte el pH (temperatura,
conductivitat, oxigen dissolt, amoni, nitrit, nitrat, fosfor reactiu soluble, fosfor total,
clorofil-la) han estat transformades a escala logaritmica.

Per tal de comparar la fauna de cada massa d’aigua s’ha utilitzat la riqguesa (nombre de
taxons) i la singularitat. La singularitat de la fauna associada a cada una de les masses
d’aigua estudiades s’ha mesurat com el quocient, mesurat en tant per cent, entre el
nombre d'espécies només presents a una determinada massa d’'aigua (i no presents a
les altres) i el nombre d’espécies totals trobades en aquesta massa d’aigua.

Per a la comparacié de la fauna associada a cada una de les basses, s’ha utilitzat una
analisi de similituds (ANOSIM). En aquesta analisi, a partir d’'una matriu de similituds en
la que es compara la fauna de les diferents masses d’aigua, s'obté un valor R, el qual



pot prendre valors de -1 fins a 1 (a més de mostrar un nivell de significacié associat). Si
els valors son negatius o propers a 0, les similituds de les mostres de les diferents
masses d'aigua son semblants. En canvi, si pren valors propers a 1, es considera que
les mostres recollides en una determinada massa d’aigua son més similars entre elles
que a les d’altres masses d’aigua, i per tant es poden diferenciar comunitats diferents
entre basses. L'analisi de percentatges de similitud (SIMPER) a més permet identificar
guines son les especies que caracteritzen cada una de les diferents comunitats. La
visualitzacié dels diferents patrons observats a la composicido dinvertebrats de les
diferents masses d'aigua s’ha realitzat utilitzant un MDS (non parametric
multidimensional scaling) de dues dimensions. Per desenvolupar les rutines ANOSIM,
SIMPER i MDS s’ha fet servir el programa PRIMER 6.
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RESULTATS | DISCUSSIO

Caracteristiques fisiques i quimiques i composicié de nutrients

La llista detallada de les variables fisiques i quimiques analitzades es troba a I'annex 1.
Els valors de conductivitat, pH i oxigen dissolt mostren diferencies molt marcades entre
les basses amb flux d’aigua no regulat i alimentades majoritariament per via subterrania
(gorga de les Acacies, bassa del Pla dels Socs) i les basses amb aportacié regulada
d’aigua superficial (aiguamoix del Veinat, bassa de les Cigonyes). Les primeres tenen

major conductivitat i valors menors de pH i oxigen dissolt (Figures 3, 4 i 5).
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Figures 3, 4 i 5: Diagrames de
caixa dels valors de conductivitat, pH i
oxigen dissolt (% de saturacio) a les
basses estudiades. El diagrama de
caixa mostra el valor de la mediana
(linia central), el primer i tercer quartil
(barra vermella), el minim i el maxim
(marges extrems o “bigotis”).




La taula 2 recull les concentracions de nutrients i clorofil-la-a a les 4 basses estudiades.
L’aiguamoix del Veinat presenta els valors meés alts de nutrients, especialment de nitrat,
fosfor reactiu soluble i fosfor total, amb valors significativament superiors als de la resta
de basses (p<0.05). Els valors més baixos de nutrients es troben a la gorga de les
Acacies, amb valors significativament més baixos que a la resta de basses de nitrat,
nitrogen total, fosfor reactiu soluble, fosfor total i clorofil-la-a (p<0.05). Pel que fa a
I'amoni, no hi ha diferéncies significatives entre basses.

Taula 2: Mitjana, desviacioé tipica (entre paréntesi), maxim i minim de les concentracions de nutrients i
clorofil-la a les basses estudiades.

Aiguamoix del Bassa de les Gorga de les Bassa del Pla
Veinat Cigonyes Acacies dels Socs
Amoni 2.07 (2.44) 1.05 (0.78) 3.46 (4.84) 3.73 (5.14)
(UMI/L) 0-4.76 0.51-221 0-10.26 0.94 - 11.43
Nitrit 0.45 (0.11) 0.78 (0.48) 0.07 (0.07) 0.68 (0.79)
(uUM/L) 0.35-0.57 0.42-1.48 0.01-0.15 0-1.43
Nitrat 110 (21.8) 84.1(18.1) 0.53 (0.53) 7.75 (7.75)
(UML) 81.6 — 128 65.2 — 108 0-1.10 0.03-18.0
Nitrogen total 170 (22.8) 134 (15.3) 31.5(23.4) 89.6 (29.4)
(UMI/L) 144 - 200 112 — 146 7.37-63.4 64.1 - 132
Fosfor reactiu 2.32 (0.30) 0.58 (0.44) 0.13 (0.17) 0.09 (0.12)
soluble (LM/L) 1.97 -2.59 0-1.04 0-0.37 0-0.25
Fosfor total 2.85 (1.20) 1.17 (0.68) 0.39 (0.49) 0.86 (1.05)
(UML) 1.89 -4.49 0.37-1.87 0-1.03 0-2.38
Clorofil-la a 1.86 (0.34) 4.25 (2.57) 0.59 (0.42) 23.0 (37.9)
(ng/L) 1.37-2.14 0.89-6.44 0.25-1.19 1.27-79.6

Quan es compara el quocient entre les formes inorganiques de nitrogen (amoni + nitrit +
nitrat) i el nitrogen total (Figura 6) novament es troben diferéncies entre les basses amb
flux d’aigua subterrani, amb una proporcié molt gran de nitrogen en forma organica, i les
basses amb flux superficial regulat, on el nitrogen es troba majoritariament en forma
inorganica. Agquestes diferéncies no es troben en el cas del fosfor (Figura 7), on només
a l'aiguamoix del Veinat es troben proporcions molt altes de fosfor inorganic. A la resta
de les basses, el quocient fosfor inorganic / fosfor total varia en un rang molt ampli.
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Figures 6 i 7: Diagrames de caixa dels quocients entre les formes inorganiques i el total (de nitrogen i
fosfor) a les basses estudiades. El diagrama de caixa mostra el valor de la mediana (linia central), el primer
i tercer quartil (barra vermella), el minim i el maxim (marges extrems o “bigotis”).

Els dos primers factors de I'analisi de components principals realitzat amb les variables
ambientals expliquen un 67.56 % del total de la variancia (Figura 8). El primer factor
(46.89% de variancia explicada) esta relacionat positivament amb la conductivitat i
negativament amb el pH, I'oxigen dissolt i les concentracions de nitrat, nitrogen total,
fosfor reactiu soluble i fosfor total. Pel que fa a les mostres, el primer factor discrimina
les mostres de les basses amb circulacio subterrania, amb major salinitat, de les basses
amb circulacié superficial regulada, amb major concentracié de nutrients i valors de pH
més alts. El segon factor (20.67% de variancia explicada) esta relacionat negativament
amb la temperatura i amb la concentracié d’amoni. Discrimina les mostres de tardor i
hivern, de les mostres de primavera i estiu.

Aixi, pel que fa a les caracteristiques fisiques i quimiques de I'aigua, podem discriminar
dos tipus de basses: unes amb circulacié majoritariament subterrania, amb més salinitat
i menys concentracié de nutrients i unes amb circulaci6 majoritariament superficial i
regulada, amb salinitat més baixa i concentracions de nutrients superiors. La major
salinitat a les primeres pot ser atribuible a que l'aigua d’alimentacio es carregui de sals
guan circula per I'aquifer o a un major confinament de I'aigua, que afavoreix I'evaporacio
de l'aigua estancada. Tots dos processos, que probablement tinguin lloc simultaniament,
sén ben coneguts en sistemes aquatics propers, el primer a la conca lacustre de
Banyoles (Julia 1980), el segon als aiguamolls de 'Emporda (Quintana et al. 1998). En
qualsevol cas, els processos d’'acumulacié salina son de poca magnitud, atés que
'increment de conductivitat no és superior al 30 — 40% de la de 'aigua superficial.
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Figura 8: Resultats de I'analisi de
components  principals (PCA)
realitzat amb les variables fisiques i
quimiques.

En el grafic superior, en groc les
basses amb circulacid subterrania
(GA i BS) i en gris les de circulacio
superficial regulada (AV i Cl). En el
grafic inferior, en groc les mostres de
primavera i estiu (3 4) i en gris les de
tardor i hivern (1 i 2).

Llegenda:

AV, aiguamoix del Veinat; ClI, bassa
de les Cigonyes; GA, gorga de les
Acacies; BS, bassa del Pla dels Socs.

1, mostra de tardor, 2, mostra
d’hivern; 3, mostra de primavera; 4,
mostra d’estiu.



El segon tipus de masses d’'aigua té circulacié preferentment superficial, amb una
salinitat semblant a la del curs principal del Ter (Sabater et al., 1987) i concentracions
de nutrients més altes, especialment de les formes inorganiques de nitrogen. Aquestes
basses podrien ser més productives, gracies a la major disponibilitat de nutrients. Aixo
explicaria els valors més alts de pH i d’oxigen dissolt observats.

La major concentraci6 de nutrients observada en aquestes basses d’inundacié
superficial és facilment explicable, ja que I'aigua superficial és més rica en nutrients que
I'aigua subterrania. A destacar el fet que tinguin una circulacié d’aigua regulada, ja que
'origen d'aquest aigua determina la carrega de nutrients que entra a la llacuna.
L'aiguamoix del Veinat, per exemple, rep aigles de I'excedent de regadiu, molt riques
en nutrients, fet que explica els valors alts de nutrients observats en aquesta bassa.

Un altre aspecte que separa els dos tipus de basses és la proporcio de les formes
inorganiques i organiques de nitrogen. En basses amb circulacié superficial regulada, la
taxa de renovaci6 és alta i la composicié de nutrients a la bassa és la mateixa que es
troba en l'aigua d’'origen, en general rica en nitrat. En canvi, a les basses amb circulacié
subterrania i amb un cert grau de confinament, la renovacié de l'aigua és més lenta, de
manera que la concentraci6 de les diferents formes de nitrogen depén més de
processos interns relacionats amb el reciclat de nutrients i menys de les carregues
d’entrada. En aquestes condicions, és freqlent la perdua de nitrogen via desnitrificacio
(Quintana et al., 1998; Lopez-Flores et al., 2006, 2011), que redueix sensiblement la
concentracié de nitrat i de les altres formes inorganiques de nitrogen.

El segon factor de I'analisi de components principals es relaciona amb la temperatura i
posa de manifest la importancia del cicle estacional. La correlaci6 amb I'amoni
suggereix una major activitat heterotrofa durant els periodes primaveral i estival,
probablement relacionada amb una menor renovacié de I'aigua i amb nivells propers a
la dessecacié. El fet que les mostres de les basses amb circulacié subterrania i amb
major confinament tinguin valors més extrems en aquest segon factor estarien d’acord
amb aixd. Temperatura, salinitat i nutrients son factors determinants en nombroses
masses d’aigua de caracteristiques similars (Quintana, 1995; Quintana et al., 1998).
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Fauna aquatica

S’han identificat fins a 146 taxons a les llacunes estudiades, 66 insectes (els
quirondmids han estat determinats fins a nivell de subfamilia), 63 crustacis (26
branquiopodes, 20 copepodes, 14 ostracodes i 3 malacostracis), 6 mol-luscs, 5 aneél-lids
i 6 vertebrats (cal tenir en compte que el mostreig realitzat no és adequat per a la
captura de vertebrats). El llistat complet de taxons trobats es pot consultar a I'apendix 2.
Les abundancies de cada una de les especies de microcrustacis i de macroinvertebrats
es llisten als apéndixs 3 i 4. Tenint en compte que es tracta de només 4 masses d'aigua
mostrejades estacionalment, destaca l'elevat nombre de taxons localitzats si es
compara amb la fauna aquatica d’altres sistemes aquatics propers, com els aiguamolls
de 'Emporda (Martinoy et al., 2006), les Gavarres (Boix et al., 2005) o altres ambients
lenitics de Catalunya (Boix et al., 2010).

Una de les causes d’aquesta elevada riquesa de taxons pot tenir a veure amb el fet que
les llacunes escollides inclouen masses d'aigua de caracter tipicament lenitic, d’aigua
estancada (gorga de les Acacies i bassa del Pla del Socs) i masses d'aigua de
caracteristiqgues més lotiques (bassa de les Cigonyes, aiguamoix del Veinat) amb un
cert flux d’aigua corrent i molt relacionades amb altres aigiies corrents properes que les
alimenten. Espécies com Alona affinis, Alona quadrangularis, Ilyocryptus spp.,
Pleuroxus uncinatus, Sida crystallina, Paracyclops chiltoni o Isocypris beauchampi, entre
d’altres, trobades a aquestes dues darreres basses s6n comunes a les zones d'aigies
més lentes del brag principal del riu Ter.

Cal destacar també la preséncia de Daphnia pulex a la gorga de les Acacies, ja que és
la primera cita confirmada d'aquesta espécie a la peninsula Ibérica. Es tracta d’'una
espécie d'amplia distribucié a Europa, que a la peninsula Ibérica s’havia confés amb
Daphnia pulicaria (Alonso 1996), perd qué fins ara no s’havia confirmat la seva
presencia (Alonso, comunicacio personal).

Pel que fa a la riquesa per bassa, s’han identificat 35 taxons a la gorga de les Acacies,
76 a la bassa del Pla dels Socs, 74 a la bassa de les Cigonyes i 70 a I'aiguamoix del
Veinat. De la llista de taxons trobats, només 12 s’han localitzat a les 4 basses: el
mol-lusc Physella acuta, els cladocers Chydorus sphaericus, Pleuroxus aduncus i
Daphnia longispina, els copépodes Acanthocyclops einslei i Eucyclops serrulatus, els
ostracodes Cypria ophtalmica, Cypridopsis vidua i Notodromas persica, l'isopode
Proasellus coxalis, 'odonat Coenagrion puella i I'efemeropter Cloeon inscriptum.

Si analitzem la singularitat de la fauna a cada bassa, es troben valors de singularitat
forca elevats (Taula 3). El 53.7% dels insectes, el 22.7% dels crustacis i el 80% dels
mol-luscs trobats a la bassa del Pla dels Socs només es troben en aquesta bassa. La
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singularitat també és alta a I'aiguamoix del Veinat (54.2%, 17.1% i 50%). A la bassa de
les Cigonyes és especialment alta la singularitat dels crustacis (31.1%). Aquesta alta
singularitat posa de manifest la preséncia d'espécies caracteristigues de diferents
ambients aquatics en aquestes tres llacunes. Aixi, per exemple, a I'aiguamoix del Veinat
s’han trobat espécies caracteristiques d’ambients amb un cert corrent d’aigua (seria el
cas de Baetis rhodani i de Simulium spp.). En canvi, a la bassa del Pla del Socs
dominen les especies caracteristiques d'aiglies estanyades (p.e. Sympetrum spp. i
Notonecta spp.).

Taula 3: Riquesa de taxons i valors de singularitat dels crustacis, insectes i mol-luscs trobats a les quatre
basses estudiades

Aiguamoix Bassadeles Gorgade Bassadel Pla

del Veinat Cigonyes les Acacies dels Socs Total
Total n° taxons 70 74 35 76 145
Crustacis n° taxons 41 45 19 22 63
n° taxons singulars 7 14 1 5
% de taxons singulars 17.1 31.1 5.3 22.7
Insectes n° taxons 24 23 14 41 65
n° taxons singulars 13 5 4 22
% de taxons singulars 54.2 21.7 28.6 53.7
Mol-luscs n° taxons 2 1 1 5 6
n° taxons singulars 1 0 0 4
% de taxons singulars 50.0 0 0 80.0

La representacié de I'analisi MDS basada en la similitud en la composicio d’especies de
microcrustacis de les diferents mostres, posa de manifest com es separen les mostres
de les basses amb flux d'aigua no regulat i alimentades majoritariament per via
subterrania de les basses amb aportacié regulada d’aigua superficial (Figura 9). Els
resultats sén significatius, amb una R global de 0.441 i un nivell de significacié de
I'estadistic global de 0.1%. Aquesta separacié coincideix amb I'obtinguda amb I'analisi
de components principals (PCA) a partir de les variables fisiques i quimiques (vegeu
Figura 8). La distribucié de les mostres observada a la figura 9 arriba una mica més
enlla i permet discriminar les mostres de cada una de les basses, potser amb [I'inica
excepcid de I'aiguamoix del Veinat, les mostres del qual apareixen més disperses en el
grafic MDS.
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Aquests resultats indiquen que cada massa d’aigua conté una composicid especifica
particular i diferent de les altres masses d’aigua, amb una major similitud entre les
basses que tenen una alimentacié similar (flux subterrani o flux superficial regulat). Els
elevats percentatges de similitud observats (Taula 3) estarien d’acord amb aquesta
afirmacio.

Figura 9: Resultats de I'analisi MDS on es representen les diferents mostres en funcié de la seva
similitud en la composicié d’espécies de microcrustacis.

En verd les basses amb circulacié subterrania i en blau les de circulacio superficial regulada. AV,
aiguamoix del Veinat; Cl, bassa de les Cigonyes; GA, gorga de les Acacies; BS, bassa del Pla dels
Socs.

1, mostra de tardor; 2, mostra d’hivern; 3, mostra de primavera; 4, mostra d’estiu.

Pel que fa a la composicio especifica, I'analisi SIMPER permet també discriminar quines
sbn les espécies que més contribueixen a la similitud per cada tipus de masses d’'aigua
comparats, és a dir, permet discriminar les espécies caracteristiques dels dos tipus de
masses d’aigua analitzats.

Les espécies caracteristiques de les masses d’aigua alimentades majoritariament per
via subterrania es llisten a la taula 4. Els ostracodes Cypria ophtalmica i Cypridopsis
vidua son les més caracteristiques d’aquestes masses d’aigua, amb una contribucid
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acumulada del 69.28 %. Les espécies caracteristiques de les masses d’aigua amb
aportacio regulada d’aigua superficial es llisten a la taula 5. En aquest cas intervenen un
nombre més alt d'espécies, on els cladocers Chydorus sphaericus, Simocephalus
vetulus i Alona affinis s6n les especies més caracteristiques, amb una contribucié
acumulada del 50.22 %.

Taula 4: Percentatges de similitud obtinguts amb l'analisi SIMPER, mostrant les espécies que més
contribueixen a la similitud entre les mostres de les masses d'aigua amb circulacié majoritariament
subterrania (gorga de les Acacies i bassa del Pla dels Socs). Similitud mitjana, 24.14. Per a cada espécie
es mostra I'abundancia mitjana, la similitud mitjana, el ratio entre la similitud i la desviacio tipica i el
percentatge de contribucié (individual i acumulada) a la similitud total.

Espécie Abundf'stncia Sinji]itud _ Sjmilityd/ Contribucio Contribucio

mitjana mitiana  Desviaci6 tipica % acumulada %
Cypria ophtalmica 27.91 9.12 0.54 37.78 37.78
Cypridopsis vidua 25.55 7.61 0.44 31.51 69.28
Acanthocyclops einslei 6.53 1.68 0.68 6.94 76.23
Daphnia pulex 6.69 1.63 0.48 6.74 82.97
Notodromas persica 3.97 1.01 0.46 4.18 87.15
Daphnia longispina 6.82 0.84 0.35 3.49 90.64

Taula 5: Percentatges de similitud obtinguts amb I'analisi SIMPER, mostrant les espécies que més
contribueixen a la similitud entre les mostres de les masses d’'aigua amb aportacié regulada d'aigua
superficial (bassa de les Cigonyes i aiguamoix del Veinat). Similitud mitjana, 20.34. Per a cada espécie es
mostra I'abundancia mitjana, la similitud mitjana, el ratio entre la similitud i la desviacié tipica i el percentatge
de contribuci6 (individual i acumulada) a la similitud total.

- Abundancia Similitud Similitud/  Contribucié Contribucio
Especie oy o PR
mitjana mitjana  Desviacio tipica % acumulada %
Chydorus sphaericus 15.28 4.47 0.58 22 22
Simocephalus vetulus 10.58 3.78 0.65 18.6 40.6
Alona affinis 6.6 1.96 0.53 9.62 50.22
Paracyclops chiltoni 6.52 1.53 0.54 7.54 57.76
Acanthocyclops einslei 4.33 1.38 0.56 6.77 64.53
Alona quadrangularis 3.94 1.26 0.54 6.18 70.71
Attheyella crassa 3.92 1.04 0.49 5.14 75.85
Eucyclops serrulatus 3.13 1.01 0.76 4.96 80.81
Pleuroxus aduncus 1.4 0.63 0.79 3.1 83.91
Acanthocyclops trajani 5.75 0.47 0.29 2.32 86.23
Cypridopsis vidua 2.67 0.39 0.5 1.89 88.13
Macrocyclops albidus 1.65 0.36 0.34 1.76 89.88
Tropocyclops prasinus 1.14 0.33 0.5 1.63 91.51
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Estat ecologic

Taula 6: valors de TRIX, QAELS (QAELS®,010), ECELS i Estat Ecologic a les quatre llacunes estudiades.
AV, aiguamoix del Veinat; Cl, bassa de les Cigonyes; GA, gorga de les Acacies; BS, bassa del Pla dels

Socs.
Bassa Data  TRIX QAELS ECELS Estat
Ecologic
AV 16/11/2010 4.41 0.88
AV 01/02/2011 3.91 1.18
36 Deficient Mediocre
AV 19/05/2011 3.94 0.89
AV 21/07/2011 3.97 0.86
Cl 16/11/2010 3.73 0.83
Cl 01/02/2011 3.49 0.95
Cl 19/05/2011 4.17 0.82
Cl 21/07/2011 3.83 0.88
GA 16/11/2010 0.48 1.14
GA 01/02/2011 1.06 0.71
35 Deficient Mediocre
GA 19/05/2011 2.94 0.69
GA 21/07/2011 1.99 0.88
PS 16/11/2010 3.65 1.10
PS 01/02/2011 4.83 1.05
PS 19/05/2011 2.94 0.88
PS 21/07/2011 3.01 1.08

A la taula 6 es recullen els valors de TRIX (qualitat de I'aigua basada en la composicié
fisica i quimica), QAELS (qualitat de I'aigua en base a la composicié d’invertebrats) i
ECELS (estat de conservacié de la massa d’aigua i el seu entorn) a les quatre basses
estudiades. Es recull també I'Estat Ecoldgic resultant de la combinacié dels indexs
QAELS i ECELS. Es mostren les dades de cada dia de mostreig, excepte de I'index
ECELS, del qual es disposa d’'una sola dada (vegeu metodes).
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La bassa del Pla dels Socs presenta els millors valors, amb un estat ecologic bo, un
estat de conservacié (ECELS) molt bo i un valor de QAELS molt bo a totes les mostres
excepte a la de primavera, coincidint amb el nivell més baix de l'aigua a la bassa (cal
recordar que el juliol de 2011 va ser molt plujés, de manera que les basses contenien un
volum d'aigua notable malgrat trobar-nos a I'época estival). Els valors alts d’estat
ecologic s’assoleixen en aquesta llacuna malgrat que els valors de TRIX sén semblants
als de les llacunes amb circulacié superficial forcada (Cl i AV), fet que ens indica que les
carregues de nutrients soén similars. Ja hem vist, pero, que els nutrients a la bassa del
Pla dels Socs, especialment el nitrogen, es troben majoritariament en forma organica
(consulteu la Taula 2). Aix0 suposa que els nutrients no provenen d'aportacions
externes, sind de processos endogens de reciclat de nutrients, degut al caracter confinat
de la bassa. També cal remarcar que en aquesta bassa s’han trobat espécies de
vertebrats d'interés, com el trit6 palmat (Lissotriton helveticus) o el totil (Alytes
obstetricans).

L'altra bassa de circulacié majoritariament subterrania, la gorga de les Acacies, té valors
de TRIX molt més baixos que la resta. Malgrat aix0, I'estat ecologic és mediocre,
principalment degut a un ECELS deficient. Pendents molt pronunciades al litoral amb
poca vegetacié helofitica (val a dir que part d’aquestes pendents pronunciades és
d’origen natural, corresponen al talus fluvial de I'antic correc), la manca de vegetacio
submergida i la cobertura vegetal dominada per una plantacié serien les causes
d'aquests valors baixos de I'ECELS. Aguestes mancances en l'estat de conservacio
potser influeixin en els valors de QAELS, que normalment no assoleixen el valor molt
bo, malgrat els valors baixos en la concentracié de nutrients.

Pel que fa a les basses amb aportaci6 regulada d’aigua superficial, es troben notables
diferencies entre la bassa de les Cigonyes i I'aiguamoix del Veinat. La bassa de les
Cigonyes té un ECELS bo. Només l'aportacié d'aigua regulada i la presencia de
vegetacié al-loctona invasora fan disminuir els valors d’ECELS per sota de I'estat molt
bo. Probablement, no assoleix un valors de QAELS molt bo a causa de la major
productivitat que li proporciona una entrada superficial de nutrients inorganics.

Finalment, I'aiguamoix del Veinat presenta un estat ecoldgic mediocre, principalment
degut als valors molt baixos de I'index ECELS. La preséncia de la mota i la pista que
voreja aguesta massa d'aigua, la dominancia del canyis que recobreix gran part de la
lamina d’'aigua i la manca de vegetacié submergida sén factors negatius que se sumen
a lalt contingut de nutrients i l'origen regulat de l'aigua, provinent d’'una séquia de
regadiu. De fet, aquesta massa d’aigua €s un sistema lotic, un curs d’aigua corrent que
entolla una superficie, més que una tipica bassa d'aigua estancada.
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RECOMANACIONS PER A LA CREACIO O RECUPERACIO DE BASSES A LA
ZONA

Dels resultats obtinguts es deriven alguns aspectes que cal tenir en compte a I'hora de
reproduir basses d’'inundacio temporania, d’acord amb el que es preveu en l'actuacié
C.5 del projecte Life Riparia-Ter, de recuperaci6 de llacunes vinculades al sistema ripari.

En relacio a la circulacio de I'aigua, seria convenient que les noves basses tinguessin un
flux majoritariament subterrani, a base de rebaixos de terreny en zones de baixa cota
fins permetre I'aflorament de l'aquifer subterrani. Aquest funcionament hidric assegura
unes entrades de nutrients relativament baixes i un flux no artificialitzat, no depenent de
la regulacié hidrica dels cursos superficials. També caldria que les noves basses
estiguessin ubicades sobre algun correc o en una zona on de manera puntual es donin
riuades, encara que sigui amb freqUéncia inferior a una a I'any. Les riuades permeten un
cert tornar a comencar en el sistema aquatic i prevenen d’una excessiva acumulacioé de
materia organica.

Cal tenir en compte que el regim fluvial artificialitzat del riu Ter condiciona la hidrologia
de tota la plana al-luvial. Com a consequéncia, el riu ha anat encaixant-se i baixant de
cota, fent que alguns antics correcs es situin molt per sobre del nivell freatic. Obviament,
es desaconsella intentar reproduir basses en aquests indrets si obliga a una excavacio
excessiva, amb el resultat de masses d’aigua de pendent molt pronunciada, que poc
tenen a veure amb el paisatge ripari. També, un régim més natural al riu donaria peu a
altres tipus de basses amb major connexié amb el curs principal, o sistemes gairebé
Iotics situats sobre cursos secundaris. No s’ha inclos cap d’aquests sistemes en aquest
estudi.

Pel que fa a la cobertura vegetal, és molt important que aquestes noves masses d’'aigua
estiguin cobertes per una densa cobertura arboria de bosc de ribera i de vegetacio
helofitica a les vores. La densa cobertura vegetal és caracteristica d'aquests sistemes
riparis, limita la penetracio de la llum i preveu del creixement excessiu del fitoplancton i
del néuston.

La bassa del Pla dels Socs seria, de les quatre analitzades, la que més s’acostaria a
una bassa de referencia de les que es volen reproduir dins del projecte Life: bassa
d’'inundacié temporania, de pendents suaus, amb abundant i diversa vegetacié helofitica
—amb preséncia de la jonquera de jonc boval (Scirpus holoschoenus) i plantatge d'aigua
(Alisma plantago-aquatica)— i bona cobertura forestal —perd no completa—, dominada per
verns (valors d’'ECELS alts), amb circulacié d’aigua majoritariament subterrania i no
regulada, que doéna lloc a una certa salinitat i concentracions baixes de formes
inorganiques de nitrogen (valors de QAELS alts), amb una riquesa d’invertebrats molt
elevada i amb un percentatge elevat de singularitats (vegeu la Taula 3).
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L’elevada productivitat deguda a I'alta concentracié de nutrients inorganics que es troba
a les basses amb circulacié superficial €s un factor a tenir en compte si es volen recrear
noves masses d’aigua utilitzant cursos d’aigua o recs superficials. Amb concentracions
de nutrients circulants altes, només s’aconsegueix una bona qualitat de I'aigua i un bon
estat ecologic si es permet que l'aigua tingui sortida, de manera que s’eviti 'acumulacio
excessiva dels nutrients deguda al confinament. Si es volgués crear una nova bassa o
inundar noves superficies a base de retenir I'aigua superficial circulant (com la que
circula per I'aiguamoix del Veinat), caldria evitar que I'nica sortida de I'aigua sigui per
evaporacio o per via subterrania, perqué I'entrada continuada de nutrients causaria una
acumulacié excessiva, amb risc d’hipertrofia i la consequient anoxia al sediment i,
probablement, també a la columna d’aigua. Cal, en canvi, mantenir un cert curs de
sortida d'aigua superficial per on surti I'excés de nutrients que d’altra manera
s’acumularien a la bassa.

La construccid d'un conjunt heterogeni de masses d'aigua de petites dimensions,
construides per excavaci6 fins I'aflorament del nivell freatic, seria millor que la
construccié d'una o de pogues masses d'aigua de més dimensions, ja que aquesta
heterogeneitat en les caracteristiques de les llacunes portaria a heterogeneitat en la
composicio de la fauna aquatica i contribuiria a incrementar la biodiversitat del conjunt.
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CONCLUSIONS

e S'han identificat dos tipus de basses en funcié de la circulaci6 d'aigua: les
basses alimentades majoritariament per via subterrania (gorga de les Acacies,
bassa del Pla dels Socs) i les basses amb aportacio regulada d’'aigua superficial
(aiguamoix del Veinat i bassa de les Cigonyes). Les primeres amb més salinitat i
valors més baixos de pH i de nutrients, especialment de les formes inorganiques
de nitrogen.

e La fauna aquatica d’aquestes basses és forca rica, amb 145 taxons identificats al
conjunt de les quatre basses. Pel que fa a la fauna també es diferencien els dos
tipus de basses. Les quatre basses presenten un percentatge elevat de taxons
singulars, de manera que petites variacions en les caracteristiques de les
masses d'aigua, facilment déna a lloc a una certa heterogeneitat en la
composicio especifica.

e A la composicio especifica destaca la preséncia de Daphnia pulex, primera cita
confirmada d’aguesta espécie a la peninsula Ibérica.

e L'index QAELS de qualitat de l'aigua basat en la composici6 d’invertebrats
aquatics dona valors de qualitat bona o molt bona a totes les mostres
analitzades de totes les basses. Aixi, pel que fa a la qualitat de l'aigua, les
condicions de totes les basses son les adequades.

e L’'index ECELS d’estat de conservacio de la llacuna i el seu entorn dona valors
de qualitat deficient a I'aiguamoix del Veinat, i a la gorga de les Acacies, bona a
la bassa de les Cigonyes i molt bona a la bassa del Pla dels Socs. La circulacié
regulada d'aigua, la preséncia de flora al-loctona invasora i la manca de
vegetacié submergida sén les principals causes que fan disminuir el valor de
I'estat de conservacié. L'estat ecologic resultant esta molt determinat pels valors
de I'index ECELS.

e La bassa del Pla dels Socs seria la massa d’aigua que més s'acostaria a un
ecosistema de referéncia per a les zones humides d’inundacié temporal que es
volen reproduir dins de I'accié C5 del projecte Life.

e Es recomana la construccié6 d'un conjunt heterogeni de masses d’aigua de
petites dimensions, construides per excavaci6 fins I'aflorament del nivell freatic,
amb bona cobertura forestal de bosc de ribera. S’espera que aix0 porti a una
major heterogeneitat en la composicid de la fauna aquatica i contribueixi a
incrementar la biodiversitat del conjunt.
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ANNEXOS

Annex 1: Variables fisiques i quimiques a les basses estudiades

Annex 2: Llistat complet (preséncia—absencia) de les especies de fauna trobades a les 4
basses estudiades

Annex 3: Abundancies de les diferents espécies de microcrustacis trobades a les
basses estudiades. Unitats: ind/CPUE (1 CPUE és un cop de salabre)
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