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7. LES POBLACIONS DE DIATOMEES A L°'EIX DEL RIU:
DINAXICA I RELACIORS AMB LES CARACTER{STIQURES
F{SICO-QU{XIQUES DE LES AIGUES.

7.1. INTRODUCCIO.

L'autoecologia de les espécles es troba a la base de la
composicié i la distribucié de les podblacions de diatomees. Das dels
treballs de Fjerdingstad (FJERDINCSTAD 1960, 1644, s'ha anat bandejant
el paper de les :::ipicies indicadores com a manera de caracteritzar el
riu, mentre que s'ha anat valorant més les necessitats de la comunitat.
L'estudi d‘aquesta pot proporcionar una 1dea del funcionament de
1'ecosistema com a unitat (PATRICK 1973).

En aquest apartat es parteix d'um estudi anual realitzat en
nou punts de l'eix del riu per a avaluar la dindmica de les poblacions
de dilatomees i les seves relacions amb les caracteristiques de les
algies. Tota la varletat d'influéncies 1 destorbs que rep el riu en
aquest tram -el més humanitzat de tota la ‘conca- té un fort ressésobre
les poblacions, que es tracta d'analitzar utilitzant «ow a elna
principal les caractzristiques aulinecolégiques de les espécies.

7.2. MATERIAL I MRTODES.

Nou punts situats a 1'eix del riu (FIGURA 7.1> van ser
estudiats mensualment durant un any, de maig del 1983 a abril del 1984.
A cada punt van ser mesurats els principals parametres fisico-quimics
(pH, oxigen, conductivitat, alcalinitat, nitrats, npitrits, amonis,
fosfats, sulfats, clorurs i1 silicats). Les diatomees es recollien de les
pedres i coédols utilitzant el meétode descrit per STOCKNER & ARMSTRONG
(1971 (FIGURA 7.2.) per a les diatomees epipéliques o en zones de
corrent moderat, mentre que les epilitiques en corrent fort o bé les
epifites es recollien amb un ganivet. El métode de STOCKNER & ARMSTRONG
(1971) permet una presa de mostres semiquantitativa més precisa que el
classic de recollir-les amb un ganivet, peré es poc adequat quan el
corrent és més intens.

Al laboratori, una part de cada mostra es va tractar d'acord
anmb el metode de HUSTEDT (19302, i els fristuls nets es van muntar amb
Naphrax (i.r.: 1.74). Es va efectuar inventaris de 1les especles
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FIGURA 7.1. Mapa de la conca del riu Ter. Hi apareixen els nou punts
de 1l'eix en que es va estudiar les poblacions de ciatomees durant un
any. '
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presents, va comptar una mitjana de 300 fristuls en cada preparacié. Els
nombres es van referir a percentatges per a tenir una 1idea de
. 1'abundancia relativa de cada especie a la mostra.

B

Les dades van ser transformades logaritmicament 1 van ser
utilitzades per a realitzar diverses analisis multivariants (una analisi
de components principals, analisi de correspondéncies i, conjuntament
amb les dades fisico-quimiques -excepte conductivitat 1 temperatura-,
una analisi de correlacions canoniques). Per a participar en aquestes
analisis es va escollir les 42 espécies més abundants o significatives -
al llarg del cicle. Aixi matelx va ser calculada per a cada mostra .la
diversitat, segons 1°'fndex de Shannon-Weaver en base e.

Les dades fisico-quimiques dels punts en aquests moments es
troben a la TAULA 7.1 ., Els trams superior (15 i Ti2) 1 mija del riu
(T15, T18, T21) no van experimentar canvis gaire importants al llarg de
1'any; les concentracions de nutrients eren moderades als punts T 1
T12, 1 s'incrementaven aigiies avall. La mineralitzacié també augmentava
cap a la desembocadura, perd els valors van restar moderats fins al punt
T22, en que el riu experimentava una caiguda important en la qualitat de
les aigies (elevades concentracions de clorurs, fosfats i amonis; 1la
concentracié d'oxigen va arribar a zero en algunes ocasions). Sota els
embassaments, s'observd una important millora: la mineralitzacié era
encara elevada, fins i tot l'alcalinitat i la conductivitat augmentaven
gradualment, perdo les concentracions de fosfats 1 nitrogen total van
descendir.

7.3. FLORA DE L*EIX PRINCIPAL DEL RIU.

Un total de 128 taxons de diatomees van ser determinats a
l'eix durant aquest periode d'estudi (TAULA 7.2), la major part d'elles
formes bentoniques; sols unes poques espécles planctéoniques es
desenvolupaven a les rodalies de la desembocadura (T46). La composicié
de la flora no té diferédncies importants respecte a les observades en
altres rius de caracteristiques semblants (BESCH et al. 1972; DESCY
1976; HOLMES & VHITTON 1981; TOMAS & SABATER 1985; VASYLIK 1965).

7.4. LES POBLACIONS DE DIATOMEES DE L'EIX DEL RIU I LA SEVA
DINAMICA.

= Les poblacions dels punts situats a 1'eix Ja ha estat
discutida (apartat 6.3.2). La seva dinamica es pot resumir a partir dels
seus valors de diversitat.
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Mean 320,1 8,16 9,40 2,51 14,5 0,35 29,8 1,6 3,1 0,81 139,3
Low water season 335,6 8,22 8,28 2,55 4,68 0,43 2,85 1,08 4,04 0,72 137,5
Flash flooding - - ¢ - - - - - - - - - -

Winter 350,0 8,0 11,1 2,75 23,5 0,17 4,5 1,47 1,8 1,01 123,3

Spring Time 236,5 8,27 10,5 2,03 25,8 0,42 135,1 3,37 2,70 0,72 167,7
station. 12 _
Mean ‘220,6 7,83 10,5 1,79 28,5 2,8 17,7 3,4 8,88 0,34 134,8
Low water season 240,0 7,92 9,62 1,86 23,1 4,25 26,6 4,23 12,66 0,29 126,6
Flash flooding 105,0 7,73 - 1,52 56,4 1,8 - 3,05 2,0 0,2 140,3
Winter 223,7 7,3 11,55 1,74 31,3 1,5 7.3 2,85 7,0 0,3 163,7
Spring time "216,0 8,4 12,2 1,84 26,9 0,4. 6,6 2,26 3,8 0,66 113,5
station 15
Mean 344,1 8,14 10,7 2,1 12,3 0,91 39,8 5,8 8,010,67 110,5
Low water season 406,3 8,16 10,14 2,12 10,6 0,63 68,6 6,9 10,86 0,5 104,4
Flash flooding 150,0 8,18 - 1,89 3,3 2,25 - 6,42 2,8 0,42 130,2
Winter 352,0 8,01 10,7 2,14 13,8 0,8 4,9 4,88 6,26 1,04 112,2
Spring time 242,5 8,24 12,6 2,09 19,7 1,27 5,7 3,55 4,7 0,76 116,6
searion. 18 . . )
Mean 31i,5 7,98 10,2 2,37 17,5 0,67 20,1 3,8 7,7 0,6 115,3
Low water senson  325,2  7,83 9,64 2,34 9,3 0,65 16,9 4,3 9,5 0,49 108,1
Flash flooding 195,0 8,4 - 2,21 44,18 0,57 - 2,78 4,0 0,33 212,4
Winter 33,0 7,95 11,1 2,35 16,6 0,73 ‘31,9 3,7 6,7 0,7 119,0:
Spring time 300,0 8,27 11,25 2,58 30,4 0,72 11,9 3,07 - 5,06 o,gf 82,7
station 21 '
Mean 3%4,9 7,95 10,3 2,32 13,5 4,28 9,7 4,1 7,2 0,61 113,5,

Low water season 334,6 7,66 9,02 2,15- 5,08 7,01 15,6 4,73 8,0 0,45 100,7"

Flash flooding - - - - - - - - - - -

Winter 325,3 8,36 11,6 2,33 18,2 1,00 2,9 3,67 6,8 0,66 119,4

Spring time 450,0 8,05 12,2 2,76 27,8 2,4l 5,2 3,22 5,7 0,93 136,4
station. 22

Mean 51,9 8,08 7,4 3,12 46,6 15,95 155,6 21,9 63,9 0,91 104,1

Low water season 669,0 7,83 5,76 3,05 14,4 -16,2 241,17 21,15 81,0 0,68 107,5
Flash flooding - - - - - - - - - - -

Winter 534,4 8,28 .9,4 3,15 75,9 18,92 68,6 29,83 48,86 1,24 115,8
Spring time a35,0 8,38 9,65 3,22 A3,1 10,74 72,3 11,99 38,6 0,98 78,3
STATION. 30
Mean 570,1 8,07 12,6 3,75 69,3 3,86 4,6 3,7 21,051,22 116,8

Low water season 594,16 7,98 11,64 3,46 42,6 6,72 7, 2,69 29,1 0,62 99,5

Flash flooding 460,0 7,9 - 3,65 227,9 1,46 3,5. 4,6 5,6 1,93 193,3
Winter 's61,8 8,1 14,7 4,25 93,9 1,02 0,1 5,3513,9 1,74 134,9
Spring time 565,0 8,37 13,15 4,05 32,9 0,73 3,2 3,93 15,1 1,93 103,6
starTion. - 38 o
Mean 489,7 7,79 10,41 3,27 66,6 8,75 4,6 2,7 26,7 0,79 92,5
Low water season 491,6 7,82 9,64 3,18 31,1 7,52 5,8 2,75 32,8 0,6 66,8
Flash flooding 425,0 7,6 - 2,09 216,7 1,65 - 4,1 11,0 0,5 176,5
winter: ’ 454,0 7,69 .11,05 3,56 98,9 18,59 1,2 2,72 20,1 0,67 112,4
Spring time 570,0 7,99 12,10 3,67 52,6 1,26 5,8 2,3 26,3 1,67 97,8
statIon. 46 .
Mean 747,4 7,57 6,6 3,49 35,8 8,01 68,7 13,4 45,9 2,17 129,5
Low water season 802,5; 7,59 6,12 3,43 7,6 6.81' 76,8 12,2 59,7 1,61 108,5
Flash flooding 390,0 7,03 - 2,17 121,4 4,4 - 6,8 16,4 1,03 187,5
Winter 721,5 7,6 7,65 3,82 61,2 11,31 54,6 15,4 27,2 2,28 135,2
Spring time ~800,0 7,74' 7,3 3,85 39,7 8,49 65,3 17,4 47,4 4,27 154,7
TOTAL MEANS ‘
Low water season 483,4 7,88 8,8 2,71 16,9 5,8 52,72 6,53 29,4 0,72 106,5
Flash flooding 287,5 7,8 - 2,25 110,8 2,02 3,57 4,63 6,9 0,74 173,3
Winter 428,3 7,92 10,9 2,9 48,1 6,0 19,58 7,76 15,4 1,07 126,2
Spring time 429,4 8,18 11,2 2,9 37,7 2,93 34,6 5,68 16,6 1,42 116,8

TAULA 7,1, Dades fisico-quimiques de les aigies ep els nou punts de 1'eix del riu -
estudiats des del marg de 1982 a 1'abril de 1984 (conduct, en pS/cm; oxigen i clorurs

en a3/1; alcalinitat en meq/l; la resta en pgr-at/l), Els valors que s'indigquen sén les
mitjanes globals i les corresponents a les quatre &pogues significativament diferents

detactades en ageull periode en el régim del riu; estiatge, avinguda, hivern i prima-
vara,
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Achnanthes clevei frun,
Achnanthes conspicua Mayer
Achnanthes lanceolata Ereb,
Achnanthes minutissima Kutzing
Achnanthas rostrata Ostrup
Amphora normannii Rabh,

Auphora ovalis Kitzing

Amphora pediculus Kitzing
Caloneis amphisbaena (Bory) Clever
Calomeis bacillum (Grun,) Meresch,
Calongis silicula (Ehr) Clever
Ceratoneis arcus Kitzing

v, amphioxys Rabh,
Coceonais placentula Ehr,
Cocroneis pediculus Ehre,
Cymatopleura solea (Breb,) W, Smith
Cymballa affinis Kitzing
Cymbella aspera (Ehr,) Cleve
Cymballa cesatii (Rabh,) Grun,
Cymbella cistula {Hemprich} Grum,
Cymbella lacustris (Agardh) Cleve
Cymbella micracephala Grun,
Cymbella obtusiuscula (Kitzing) Grun,
Cymbella prostrata (Berk,) Cleve
Cymbella sinuata Greg,

Cvmhal}la ventricosa Kitz,
Cyclotella atomus Hust,
Cyclotella menaghiniana Kibzing
Cyclotella ocellata Pantocksek
Denticula tenuis v, crassula Naeg,
Diatona elongatum (Lyngb} Agardh
Diatoma hiemale (Lyngb) Heiberg

v, mesodon (Ehr,) Grun,
Giatoma vulgare Bory
Diploneis elliptica (Kitz,) CI,
Diploneis oblongalla (Naeg,) Cl,
Epithemia turgida (Ehr,} Kitzing
Fragilaria brevistriata Grun,
Fragilaria capucina Desmazidres
Fragilaria construens(Ehr,) Grun,

v, venter (Ehr) Grun
Fragilaria vaucheriae (Kiiz,) Pet,
Fragilaria pinnata Ehr,

Frustulia vulgaris Thwaites
Gomphoneaa angustatum v, producta Grun,
@omphonema constrictum Ehr,

v, capitata (Ehr} Cleve
Gomphonena intricatum v, pumila Grun
Gomphonena minutum (C, Ag,) C, Ag,
Gomphonena olivaceum Lyngb,
Bomphonema parvulum (Kitzing) Grum,
Gomphonena tergastinum (Grun) Fricke
Byrosigma scalproides (Rabh) Cleve
“~Byrosigma spencerii v, nodifera Grun,
Hantzschia amphioxys (Ehr) Grun,

Melosira granulata v, angustissima Mdller

Melosira varians C,A, Agardh
Meridion circulare Agardh .
Navicula accomoda Hust,
Navicula buderi Hust, cf,
Navicula capitoradiata Germain

Navitula cari Ehr,
Navicula cincta (Ehr) Kitz,
Navicula cryptocephala Katz,

v, exilis Katz,

v, veneta Kitz,
Navicula cuspidata v, ambigua (Ehr} Cleve
Navitula decussis Ostrup
Navicula gibbula C1,
Mavicula goppertiana (Bleisch) Grunm,
Mavicula gregaria Donkin
Navigula grimmei Krasske
Mavicula hungarica v, capitata (Ehr) (1,
Navicula lanceolata (fAgardh) Cleve
Mavicula meniscuius  Schumann

Navicula menisculus v, upsaliensis Grun, in C1, & Grun,

Mavicula minuscula Grun,
Navitula pelliculosa Hilse
Mavicula permitis Hust,
Mavictula phyllepta Kutz,
Mavicula pupula Katz,
Navicula radiosa Kitz,

v, tenalla (de Eréb,} Grum,
Navicula seminulum Grun,

v, radiosa Hust,
Navicula subminuscula Manguin
AR IR Lomduy - 1,4 .
Navicula trivialis Lange~-Bertalot
Navicula viridula Kitz,

v, rostellata (Kitz,) Cl,
Nitzschia acuta Hantzsch,

Mitzschia amphibia Grun,

Nitzschia apiculata (Gregory) Grua
Nitzschia dissipata (Kitz) Grun,
Mitzschia hantzschiana Rabh,
Mitzschia inconspicua Grunm,
Mitzschia gandershaimiensis Krasske
Nitzschia gracilis Hantzsch,
Mitzschia hungarica Grun,

Nitzschia linearis W, Smith
Mitzschia palea (Kiatz,) Grun,

v, debilis (Kitz,) Grun,

Mitzechia pusilla Kitz,

Nitzschia romana Grun,

Nitzschia sigmoidea (Ehr,) W, Smith
Mitzschia sinuata v, delognei Lange-B,
Mitzschia umbonata (Ehr,} Lange-B,
Pinnularia brebissonii { Kitz,) Rabh,
Pinnularia viridis (Nitzsch,) Ehr,
Rhoicosphenia curvata (Kitz,) Grunm,

Stephanodiscus astrasa v, minutula ( Katz,) Grun,

Stephanodiscus hantzschii Grunm,
Surirella linearis W, Swmith
Surirella ovata Kitz,

v, pinnata W, Smith
Synedra ulna (Mitzsch,) Ehr,
Synadra acus Katz,

 Thalassiosira weissflogii Grun,

TAULA 7,2, Relacid d'espacies de diatomees observades a l'esix dal riu durant =l

compras antre el marg de 1983 1 1'abril de 1984,
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La diversitat de les poblacions va ser baixa a les estacions
del tram superior (T5, T12) 1 més elevada al mitja (T15, Ti8, T21, T30,
T38), mentre que decreixia a les rodalies de la desembocadura (T46) i en
indrets pol.luits (T22)> (FIGURA 7.3). En general, la diversitat va
decréixer durant la tardor, a causa de l'avinguda que es va esdevenir al
mes de novembre. Els punts situats aigies avall dels embassaments, que
no van ser tan afectats per l'avinguda, van registrar un descens en la
diversitat des dels comengaments de 1'estiu.

L'evolucié que experimenten les poblacions és forga diferent
en un 1 altre punt del riu. Mentre que els punts del tram superior i el
tram mitja situats abans dels embassaments (FIGURES 7.4 1 7.5) es van
mantenir molt estables en el temps, en altres els canvis van ser molt
importants.

Als punts situats aiglies avall dels embassaments (T30 i T38),
durant tot l'estiu Fragilaria construens v. venter és molt abundant, 1
pot arribar: fins al 85% de la poblacié (FIGURA 7.6). Altres espécies del
geénere Fragilaria <(pinnata, brevistriata) acompanyen F. construsenc.
Amphora pediculus mai no és gaire abundant, 1 les seves oscil.lacions
sén poc significatives. Nitzschla palea, en canvi, assoleix un gran
creixement durant la primavera, moment en qué 1'embassament deixd anar
gran quantitat d'aigua, amb abundancia de nitrats i fosfats.

Els T22 { T46 sén semblants pel que fa a la composicié de les
saeves poblacions. Tanmateix, els canvis que experimentaren al llarg del
temps sén diferents. A T22, des de finals de primavera a finals de
tardor, XNitzschia gandersheimiensis 1 Nitzschia palea representaven
entre un 70 i un 90 % de la poblacié, mentre que la resta es repartia
entre Navicula accomoda, N. pelliculosa, Nitzschia pusilla i
umbonata, totes elles en petites quantitats. L'avinguda que es va
registrar al riu a causa de les pluges tardorals va comportar una
dilucié de 1les carregues contaminants durant 1'hivern. Aixé es va
correspondre amb un descens en abundancia de les dues especles de
Nitzschia, mentre que la diversitat augmentd (FIGURA 7.3), 1 Navicula
accomoda, N. goppertiana 1 N. pelliculosa es van fer més abundants. Més
tard <(abril del 1084), es va reinstaurar 1l'anterior situvacis 1
Nitzschia gandersheimiensis 1 Nitzschla palea van augmentar de nou en
nombre. A T46, durant 11'estiu, Cyclotella meneghiniana va ser molt
abundant, 1 va arribar fins a un 80 % (FIGURA 7.7)., A la tardor, en
canvi, Gomphonema parvulum, Fragilaria construens i Nitzschla palea van
ser molt abundants. Progressivament Nitzschia gandersheimiensis 1
Nitzschia palea van anar desplacant Gomphonema parvulum, en el que es
pot considerar un empitjorament de les condicions en el riu.

346



"$861 9P Liaqe, | L £86L dp OJew |3
947U3 s24dwod apotuad [@ ud NLa [3p XL, | 9p Sund SOSUBALP UD SAWRY D UD FRILSUSALP 3P SLAUR) “£'/ YIAVL

"4(
1=
o L
i-
10
4=
410
e X7
<
1
t B
=

cg6l| | vset essl| | vestL

s1q . m:nr

347



30

20+

Achrnianthes minutissima

~ Nitzschia palea

™ — (Cymbella ventricosa

Ay T

L M v T L T
M J J A S Q N D G F M A

FIGURA 7+ 4, Evolucid de les abundancies de les espécies més frequents en

el punt 35,
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FIGURA 7.5, Evolucié de les abundancies de les espécies més frequents
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FIGURA 7.6. Evolucid de les abundancies de les espécies més freqlients
al punt 30. :
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FIGURA 7.7. Evolﬁcié de les abundanci 2ei , .
al punt 45 | _ ancies de les espécies més freqlients



Per a visualitzar aquests canvis es va recérrer a una analisi
de correspondéncies, que tendeix a maximitzar les relacions de les
espécies amb els diferents casos. En aquesta analisi sols van participar
les especies més abundants (entre el 60 i el 90% de la poblacié) en una
1 altra estacié (TAULA 7.3). Els dos primers eixos de 1'analisi
resumeixen un 55.6 % de la variancia explicada: 38.9 % el primer eix,
16.7 % el segon.

Cyclotella meneghiniana CYcH
Fragilaria construens v, venier FRCO
fomphonema parvulun GOXP
Navicula accomoda NAVA
Navicula goppertiana NAVGO
Navicula pelliculosa NAVPE
Nitzschia palea NIPA
Nitzschia gandersheiniensis NIGA
Stephanodiscus astrea $TA

TAULA 7,3, Esparies participants en l'apdlisi de corresponddnciez, { las corresponenis
abreviatures, efectuada amb les mostres de T22 i T4¢, '

Bn 1'espal definit pels dos primers eixos queden ben separades
les mostres del punt 46 de les del punt 22 (FIGURA 7.8). Les espécies
molt caracteristiques de cada punt s'agrupen amb les seves mostres
respectives (grup V, T22; grups I i II, T46), pero d' altres es troben
tant en una com en 1' altra estacidé, depenent del quimisme de l'aigua
(grups IIl 1 1IV). Aquest és el cas de JNitzschia gandersheimiensis |1
Nitzschia palea, que estan properes a mostres que tenen en comd
importants carregues contaminants.

7.5. ORDENACI6 DE LES POBLACIONS DE DIATUMEES.

Es pot efectuar 1'ordenacié de les poblacions utilitzant una
analisi multivariant. Una analisi de components principals efectuada amb
les 42 -espécies escollides de 1l'eix ens déna dues direccions
significatives d'ordenacié (FIGURA 7.9).

El primer eix representa un 21 % de la variancia. Un nombrés
grup d'especies (Fragilaria construens, - F. construens v. venter, F,
pinnata, F. brevistriata , Amphora pediculus i Achnanthes lanceolata)
‘esta col.locat en un extrem de l'eix. Es tracta de les espécies que
dominen la poblacié dels punts 30 i 38, aigiies avall dels embassaments.
Totes les altres espécies estan quasi formant un navol, perd la seva
disposicié en l'eix (TAULA 7.4) es correspon amb la seva distribucieé
espacial en el riu, de la part superior a la desembocadura. De fet,
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FIGURA 7.8, Represenfacié de i'espai format pels dos primers eixos de l'analisi
de correspondéncies realitzat amb les espécies més abundants dels punts 22 i 46
durant el periode comprés entre el mar¢ de 1983 i 1'abril de 1984. Es poden
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FIGURA 7.9. Andlisi de components principals efectuat amb les 42 espécies més
fregiients deé 1'eix del riu. Eé separen tres grups d'espécies: A, les caracteris-
tigues dels embassaments; B, les distribuides en aigiles mineralitzades netes; C,
les distribuides en aigiies pol.luides.

FACTOR 1 FACTOR 2
FRCOV Fragilaria consbiruens v, venter 0.870 0,000
FRP Fragilaria pinnela 0,828 0,000
FRCD Fragilaria construens 0,792 0,000
ne Diatona elongatue -0,606 8,27
sue Surirella ovata 0,54 9,09
ACHM Achnanthes ainutissing -0, 450 9,000
KA Nitschia amphibia B R 9,290
NAVFE Kavicula pelliculosa -0,509 0,000
RIFA Nitzschia palea -0,602 0,000
ANFP fAnphora pediculus 0,648 0,411
NAVGR Wavicula greqaria -0,570 0,383
HAVFR Navicula subninuscula -0,431 0,000
NAVIR Navicula tripunclata 0,2M 9,631
K16A Nilrschia gandershelalensis 0,000 -0,4%6
NAYS0 Navitula gopperiians 0.000 8,306
N Stephanadiscus astraca 0,000 -0,420
piv Diatoma vulgare 0,000 8,559
NAvS Navicula sesinvlue 0,000 -0.429
HAVIRIV Naviculs teivialis . 0,069 «0,472
60nM Gonphonena minulus 0,000 -0,203
G0nA Somphanena anqustalun v, producta 6.000 9,000
COCPE Coctaneis peditulus 9,000 -0, 23
60n0 Gosphonena olivaceun -0,31¢ 0,300
CYen Cyclotella neneghiniama 0,000 -0,545
_ NAVRA Navicula radiosa v, temella 0,060 0,511
oYy Cysbelta ventricosa -0,482 9,23
AJF Nitzschia Intonspicwa -0,22% 0,369
RELY Helosira varfans 0.000 2,282
RAVLA Ravicula lanceolata -0,383 9,317
NAVCA Navicula capltaradiata 0,000 0,000
NAVPA Navicula phyllepla -0, 20 0,457
NAVE Navicula cryptocephala -0,4%3 0,303
ACHL Achnanthes lanceolata 0,488 0,323
GOMP Gosphonena parvulue 0,248 -0.464
ng NAilisehia dissipata 0,000 9,536
CERA Ceratoneis artus ~0,30§ 0,000
NIR Nitzschia rosana . -0,201° 0,352
[11] Diatosa hiewale -0,247 0,000
NAVA Navicula accomoda -0, 407 0.000
coceL Cocconeis placentuls 8,000 0,000
RHC Rhaicosphenia curvala 0,288 0,438
RER Reridion clrculare 0,000 0,000

TAULA 7,4, Espdcies de diatomees de i'eix principal del riu participants en 1'andlisi de
components principals, 5'assenyalen les abreviatures amb les quals apareixen a la figura
7.9, aixi con els pesos de cada una d'elles en els dos primers factors de 1'andlisi, Els
pesos aés petits de 0,200 s'han assimilal 2 zera, ’
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aquest eix mostra 1l'organitzacié longitudinal de les poblacions de
diatomees en el riu, d'acord amb les seves preferéncies per condicions
de mineralitzacié progressiva. Aquesta linearitat és alterada pels
embassaments, que actuen modificant les condicions de 1'aigua.

El segon eix (15 % de 1la variancia) separa Navicula
tripunctata, Diatoma vulgare 1 Navicula radiosa v, temella de
Cyclotella meneghiniana, Nitzschia gandersheimiensis 1 Stephanodiscus
astraea (FIGURA 7.9). Per tant, aquest eix disposa les especies d'acord
amb la seva tolerancia a les diverses situacions de pol.lucié que es
donen al riu,

A partir d'aquesta anterior ordenacié mitjangant 1'ACP, és
possible realitzar una segona ordenacié amb criteris autoecolégics,
espécie per espeécie, d'acord amb les respectives preferéncies per la
mineralitzacié de les aigiies i la tolerancia a la pol.lucié. A la FIGURA
7.10 s'" han situat les especies o grups d'espécies més freqients al Ter
d'acord amb la seva disposicié en el riu <(tram superior, mitja o
inferior) 1 amb la seva afinitat o tolerancia per la pol.lucié. Cada
quadrat es refereix a una espécle o grup d'espécies, amb les respectives
abundincles (expressades en percentatges) en mitjana al llarg de 1'any
en cada estacié o grup d'estaclons del riu. Les espécies estan ordenades
del tram superior a la desembocadura (de dalt a baix a la grafica) i
segons el grau de pol.lucié creixent (d'esquerra a dreta). D'aquesta
manera, es poden fer dos grans grups en la figura 7.10, segons que les
poblacions es desenvolupin en aigiies poc o relativament mineralitzades,
sense pol.lucié, o bé en indrets amb elevada pol.lucié (TAULA 7.5).

TAULA 7.5, Ordenacié de les poblacions de diatomees de 1'eix del Ter, a partir dels criteris
proporcionats per 1'ACP,

A, Aigies poc o relativament mineralitzades, amb moderat contihgut
de nutrients i semnse pol.lucis. .

v ~Bspecies de capgalera, habitants d'aigiies rapides i fredes,
amb pobresa de nutrients. Meridion circulare, Ceratoneis arcus,
Acbnantbgs minutissima,

~Comunitat del tram mitja, formada per nombroses espécies
dels géneres Navicula, Nitzschia i Gomphonema , d'aigiies mineralitzades
i riques en nutrients.

~-Comunitat  d'aigiies avall dels embéssaments,v fredes,

oxigenades i eutréfiques. Fragilaria sp. pl., Amphora pediculus,
Achnanthes lancenlata i1 Melosira varians. '
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Meridion Ceratoneis Nitzschia Diatoma Goibhonena Fragilaria
circulare arcus palea v.debilis hiemale angustatum capucina
0. 0 M.a 0.9 0.3] [o.8 0. PN 0.1{ 0.8
0 0 0.3 0.1 0 0.1 0.7 0.1 0.1
0 0 0 0 0 0 0.2 0
Nitzschia Achnanthes Gomphonena Cymbella Cocconeis Navicula
romana minutissima minutum ventricosa spp. crypt. v.exilis
;Q)Q’ ] I SENNOE B O I RONGE (11,3 \7.3\\
.1 1.7 ‘ 2 1.6 0.3 0.1 . 1.8 1.5 1.1
7.3 1.0 {06  0.1f |ou 2.4 0.9] (1.5 0.5
Nitzschia Gomphonema Navicula Navicula Diatoma Navicula
‘dissipata 4 olivaceus capitoradiata Spp- elongatun subainuscula
2.6 1.2 1. 1A\2.3
2.8 1.3
2.4 0.8 0 0 0 0.8
Navicula Nitzschia Diatoma Surirella Navicula Nitzschia
radiosa frustulum vulgare Spp. accomoda palea
0.1 0 0.3 0.4 0.1 0.2} |[14.5 23.\\1]
138) 0.2 [T.4 0 1.2 O ALANTRY
0.4 0.4 0.3 0.1 0 0.1 0 0.2 3.9 12.0
Navicula Nitzschia Navicula Navicula Navicula Nitzschia
lanceolata Spp- gregaria pelliculosa goppertiana gandersheinmiensis
0.1 0.3 1.1 2.3 1.1 4.1 2.2 1.2 0 0 0.4 0
E.h) 0.1 1.7 1.8 1175) 2.0 1.4 83 1] 0 2,94 0.2 32.7
0 0.3 0.7 0.8 1.5 4.4 0 0.2 0 0.2 0 20.6
Rhoicosphenia Melosira Navicula Nitzschia Stephanodiscus Navicula
curvata varians tripunctata amphibia astraea - seminulum
0.1 0 0.2 0.2 0.2 0.6 0.1 0.1 0 0.1 0.1 0
0.3 0 0.3 0 0.1 2.0 0.2 4] 0.3 0 3.7
N NN J
8y 0 NM Nk 0.4] |0 3.9
[~ NN N :::>\\
Fragilaria Amphora & Eragilaria Other centric Gomphonema Cyclotella
spp. Achnanthes spp ulna E.acus diatoms parvulun meneghiniana
0.1 0.1 fo.s 03] [o.r 0.1 0 0 |7) 1.8
“0:il 1.5 0.3 0.8 0.2 0 0.5 0.9 2.2
56.7 10.5] [7.4N\ 2.1] |11 2.1 o7 12| jo.z K9.5) |01 (53
N N

FIGURA 7.10, Distribucis de las espécies de diatomees de 1'eix segons una component heritzental (ajgies
netes- aigies pol,luides) i una altra vertical (aigles avall), Les espdcies o grups d'espécies s'han ordenat

atenent a la seva abunddncia (en percentatges) en sis grups de localitats; 75 i TI2; TIS; T8 i T21; T22;

T30 i T38; T46, Els criteris per a confeccionar aquesis grups els ha proporcionat 1'ACP (veure TAULA 7,5),
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B. Aigies relativament o molt mineralitzades i pol.luiides, les
espécies havent de suportar freqients situacions de "stress".

~Espécies abundants en situacions puntuals de pol.lucis.
Nitzschia palea, PNavicula subminuscula, ~Navicula sp.pl. 1 Cymbella
ventricosa. '

~Espeécies tolerants a sltuacions d'elevada pol.lucis.
Comunitat formada per Nitzschia palea, N. gandersheimiensis, Navicula
accomoda i N, goppertiana.

~Espécies habitants d'aigiies pol.luides 1 1lentes a les
rodalies de la desembocadura. Nitzschia gandersheimiensis, Gomphonema
parvulum 1 Cyclotella meneghininana.

7.6. RELACIONS ENTRE LES POBLACIONS DE DIATOMEES 1 ELS
PARAMETRES F{SICO-QUfNMICS.

A fi de trobar les relacions existents entre les variables
fisico—quimiques 1 les poblacions de dilatomees de manera forga més
concreta que la que s'explicitava a l'apartat anterior, es va utilitzar
dos tipus d'anadlisl multivariant. El1 primer consisteix, en definitiva,
en les correlacions entre les dades d'abundancia de les diatomees 1 els
"scores® d'una ACP de les variables fislco-quimiques. El segon és una
analisi de correlacions canoniques. Ambdés tenen aspectes complementaris
que s'ha volgut explotar per a oferir una visié bloléegica valida
d'aquestes relacions.

7.6.1. Caracteritzacié de les variables fisico—quimiques.

Amb 1'objecte d'ordenar les estacions de presa de mostres en
funcié de les seves variables amblentals es va realitzar upa ACP. Es va
interpretar els dos primers components que explicaven un 49% de la
.variancia. La FIGURA 7.11 mostra la distribucié de les variables en
l'espai format pels dos primers eixos. Bl primer eix (B2% de la
variancia) es pot caracteritzar pels parametres que determinen la
mineralitzacié total de 1'aigua (conductivitat, alcalinitat, clorurs,
sulfats, amoni, nitrats, nitrits, fosfats 1 silicats). En aquest eix hi
ha un fort component espacial -posat de manifest en la representaciéd
dels "scores"- on el contingut de sals en dissolucié augmenta en sentit
longitudinal aigiies avall (FIGURA 7.12).

El segon eix (17% de la variancia) separa oxigen, pH i nitrats
(les estacions for¢a oxigenades) de 1'amoni (les estacions amb un elevat
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FIG_URQ 711, Representacié dels dos primers eixos de 1'analisi de components
principals realitzat amb les variables fisico-quimigques de las estacions de
'eix del riu,
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"FIGURA 7,12, Representacié dels "scores" corresponents zls dos primers eixos de
l'analisi de components principals de les variables fisico—quimiques,



nivell de pol.luciod). La representacié dels "“scores" (FIGURA 7.12)
permet identificar aquestes darreres estacions com la T22 i T46 de
l'eix. Encara més, els pumts situats abans (T21, T22) 1 després (T30,
T38) dels embassaments tenen un comportament diferent, la qual cosa
suggereix 1l'efecte regulador que aquests tenen en 1l'aigua (PUIG et al.
1986).

7.6.2. Analisil de correlacions "scores" de les variables
fisico—quimiques 1 abundancia de les diatomees.

Un cop establerta la significacié dels dos primers eixos de
1'analisi, es calcula la correlacié dels 'scores' de cada un d'ells amb
les dades de les abundancies de 1les diatomees expressades en
percentatges. Per a una primera inspeccié de les dades s'utilitza el
coeficient de rang de Spearmam., Tanmateix, el coeficient producte-moment
es reveld més potent per a posar de manifest les relacions entre les
especies 1 els factors. Les dades d'abundancia de les diatomees van ser
transformades logaritmicament (log 1p+1) a fi d'aproximar una
normalitzacié. Les espécies més significatives ( r >0.3 amb P <0.01)
aparelxen a la TAULA 7.6.

Fl1 (Mineralitzacid) F2 (Pal,lucidy
NAVTRIV 0,73 NIGA 0,500
NAVCA 0,728 coMP D, 450
STA - 0,387 STA 0,376
NAVRA 0,33 NAVS 0,354
cycn 8,300
NAVE - 0,336
CERA - 0,351
NIR - 0,382
CIv - 0,395
ACHM - 0,415

TAULA 7.6, Valors de les correlacions més significatives (r 0,30, P <0,01) de les
espacies de diatomees amb els factors de la quimica,

Les espécies carrelaclonades positivament amb 1'Fl representen
les que es desenvolupen optimament en condicions de mineralitzacié
elevada. Es tracta d'un grup reduit de diatomees, d'entre les que
destaquen Navicula trivialis 1 Navicula capitoradiata., Aquestes dues
espécies formen part de la comunitat de Navicula, WNitzschia it Grwnhonama
que es desenvolupa al tram mitja del riu. De totes elles, aquelles dues
s6n les que tenen una distribucié més estricta en les condicions
descrites per 1'Fl (es presenten en nombre abundant unicament als punts
Ti8 1 T21).
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Les espécies correlacionades amb 1'F2 representen un grup
mes gran, el de les relacionades amb la pol.lucié al riu. Nitzschia
gandershelmiensis 1 Gomphonema parvulum apareixen com les espécles mis
afavorides per la pol.lucié organica. Achnanthes minutissima i Cymbella
ventricosa sén, en canvi, les més senslbles. Stephanodiscus astraea
apareix correlacionada amb igual intensitat amb 1'F1 1 1'F2, és a dir,
igualment afavorida per la mineralitzacié { la pol.lucié organica, la
qual cosa explica la seva distribucié ubiqua en el riu.

7.6.3. Andlisi de correlacions candoniques.

Les proporcions de variacié de cada una de les 42 espécles que
poden ésser associades amb les 10 variables ambientals per regressis
miltiple (R?) van de 0.033 per a Navicula radiosa fins a 0.655 per a
Fragilaria construens v. venter (TAULA 7.7). Les espécies més fortament
associades amb les varlables fisico-quimiques, amb valors de R=
superiocrs a 0.4, sén: Fragilarla construens v. venter, Nitzschia
gandersheimiensis, Fragilaria pinnata, Fragilaria construens,
Gomphonema parvulum, Cyclotella nmeneghinlana, Nitzschia romana 1
Achnanthes minutissima.

Dues variables de 1'analisi poden ser interpretades
biologicament. Aquestes dues variables representaven un 14,3% de 1la
redundancia. Aquest baix valor és sens dubte un efecte de 1'elevat
nombre de variables que s'ha fet intervenir en 1'analisi. Els
coeflclents corresponents de la correlacié canonica per a la primera
(CV') 1 la segona variable canonica <(CV®) sén de 0.966 1 0.938
respectivament, amb un nivell de significacié molt elevat (P <0.001).

CV' presenta una elevada correlacié positiva amb els clorurs
(0,774) 1 els fosfats (Q,669) i negativa amb 1'oxigen ¢-0,705). Aquesta
variable representa l'ordenacié de les espécies de diatomees respecte al
gradient de pol.lucié existent en el riu. Les espécies amb elevada
correlacié positiva amb aquesta variable canonica (Nitzschia
gandersheimiensis, Gomphonema parvulum, Cyclotella meneghiniana) sén
les més tolerants a les condicions de pol.lucidé organica d'alguas puats
del riu. Les espécies correlacionades negativament (Achnanthes
minutissima, Nitzschia romana i Ceratoneis arcus) sén les que necessiten
les aigiies més netes per a viure.

La correlacié negativa de CV® amb els silicats (-0,526) té
un important component espacial. Atesa la naturalesa silicia de les
capgaleres, alli es troben els valors més alts de tot 1'eix (150-200
ugr-at S1/1). Ceratoneis arcus, que esta positivament correlacionada
amb aquest parametre, és una tipica representant d'aquest tram. Els si-
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TAULA 7.7, Resultats ordenats de 1'andlisi de correlacions candniques per a la primera
(CV1) i la segona variable candnica (CV?), Els valors d'R* corresponen a les proporcions
de variacié de les 42 espécies participants en 1l'andlisi, .«

VARIABLES v cv2 R2
NIGA 0,705 -0.317 0,577
aoMpP 0,689 -0.ne 0,560
CYcM 0,599 -0,087 0,524
STA 0.474 0,027 0,295
NAVS 0,443 -0,150 0,323
NAVGD 0,325 -0,202 0.268
NAVTRIV 0,271 -0,036 0,149
FRU 0,267 -0.075 0,247
FRCOV 0.214 0.601 0,656
FRP 0,174 0,655 0,576
FRCO 0,127 0,655 0,568
NIA 0.127 0,219 0,123
ACHL 0,126 0,306 0,251
NAVA 0,098 ~0,379 0,285
FRI g.on 0.361 0,186
AMPF -0,019 0,381 0,399
NELV -0,019 0,160 0,174
NAVPE -0,020 -0,34} 0,208
NIPA -0,057 -0.374 0,378
SU0 -0,062 -0,378 0,211
DIH ' 0.087 -0,119 0,086
NAVRA -0,0%0 0,003 0.033
NAVCA -0,092 0.019 0,288
NAVER -0,09 -0,308 0,174
NAVFR -0,100 -0,133 0.2%7
NID -0,108 -0.07% 0,132
6oM0 -0,119 -0,333 0,218
COCPE =0.131 -0,033 0.111
GOMM -0,147 ~0,069 0,128
NAVLA -0,144 -0.040 6.132
NAVTRI -0,211 0.060 0,229
6OMA -0,229 0,017 0.1M
coce -0,239 -0,045 a.118
pIv -0,233 -0.0M 0,338

CDIT -0,231 -0,309 0,322
NIF -0,319 0,086 0,264
NAVPA -0,323 -0,041 0,164
NAVE -0,326 -0,302 0,374
CERA -0.413 -0,398 0,376
ACHM -0,418 -0,229 0.419
NIR -0,458 0,203 0,431
c1- 0.774 0,282
PO4= 0,669 ~0,460
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S04 0,651 -0,084

NH4 0,598 0,in

ND2 : 0,357 -0,262 ¢
ALK 0,381 0,232

NOZ 0,036 -0.,127

S104 -0,083 -0,52¢

PH -0,300 -0.075

02 -0,705 0,284

REDUND. 0.078 0.065

licats s6n també importants aigiies avall per efecte de la
mineralitzacié. Surirella ovata, Navicula accomoda 1 Nitzschia palea hi
tenen correlacions elevades en funcié d'aquesta observacié. Tanmateix,
hi ha un grup d'espécies que esta negativament correlaclonat amb les
condicions d'elevades concentracions de silicats 1 fosfats. Fragilaria
sp. pl. (pinpata, construens, construens v. venter, Iintermedia’ 1
Amphora perpusilla temen correlacions que van de 0.655 a 0.381. Aquestes
espécies sén abundants en la 2zona immediatament inferior als
embassaments (punts 30 i 38), on els valors de silicats sé6n de 50-90
pgr-at/l, els més baixos de 1l'eix.

La representacié espacial dels ‘scores' corresponents a CV' i
cv= (FIGURA 7.13) posa de manifest 1'existeéencia de tres grups de
localitats en el riu pel que respecta a les variables canéniques. Els
punts 22 1 46 1 els punts 30 {1 38 constltueixen dos punts ben
diferenciats 1* un de 1'altre. Sens dubte els embassaments 1 la
pol.lucidé tenen un paper molt destacat en la distribucié de les
diatomees en el Ter.

7.6.4, Discussié.

: El regim mediterrani 1 la forta influéncia humana es combinen
en el Ter -i sobretot a 1'eix del riu- amb uns altres factors (llum,
velocitat del corrent, disponibilitat de nutrients), creant un gradient
en la distribucié de les poblacions de diatomees i una dindmica propia.
En conseqiiéncia, aquestes es disposen esglaonadament, suposadament a
conseqiiéncia de les diferénciles fisico—quimiques dels diferents trams.

En aquesta recerca, hem combinat dues anadlisls, 1'ACP 1 les
correlacions candniques, Illargament utilitzadas per a ordenar les
espéclies respecte a les variables ambientals. Entre els que bhan
utilitzat 1la primera, podem destacar els treballs d'ALLEN (1971),
LEVANDOWSKY (1972), ALLER & KOONCE (1973), DESCY (1876)1 VAN DAM ei al.

(1981). Les correlacions canoniques han donat, més recentment, una
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FIGURA 7.2, Rapresentacidé dels ‘“srcores" de les dues primeres variables
caniniques, Es poden observar tres grups de localitats; els pollucionats (22,
463, els indrets sota =ls ambassaments (30, 23), 1 13 rests,
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aproximacié semblant des d'una base tedrica diferent (Mc IRTIRE 1978;
AMSPOKER & Mc INTIRE 1978; KARENTZ & Mc INTIRE 1977; SULLIVAN 1982). Els
resultats identifiquen en el riu Ter 1la mineralitzacié <(orientada
linearment aigiies avall) i la pol.lucié {(que no té& perqué dependre de
l'anterior) com els dos conjunts de factors més determinants en 1la
distribucié de les diatomees. ’

La mineralitzacié és un conjunt de parametres que es fan
progressivament importants riu avall, perdé que assoleix en el tram mitja
una certa "maduresa", 1lliure de carregues pol.lucicnants. En aquest
indret es desenvolupa una comunitat diversa 1 estable. Espécies com
Navicula trivialis i N. capltoradiata, pertanyents a aquesta comunitat,
s6n afavorides per la mineralitzacié (r = 0.731 i 0.728 amb F1
respectivament). LANGE-BERTALOT <(1980> i PATRICK & REIMER (1966)
observen normalment aquestes espécies en aigiies d'elevat contingut

mineral.

La pol.lucié en el Ter és puntualment important, a causa dels
abocaments urbans 1 industrials. Les dues anadlisis remarguen  la
pol.lucié com a factor determinant de la distribucié de les diatomees.
Nitzechia gandershelmiensis i Gomphonema parvulum tenen els valors més
significatius 1 semblen les més afavorides. Les dues espécies han estat
descrites en situacions de pol.lucié extrema (CHOLNOKY 1968, SCHOEMAN
1973, LANGE-BERTALOT 1978, LANGE-BERTALOT & SIMONSEN 1978, COSTE & RICARD
1980). També altres espécies com Cyclotella meneghiniana, Stephanodiscus
astraea i Navicula seminulum (totes elles amb elevats valors) han estat
trobades en llocs pol.luits (COSTE 1976, SCHOEMAN 1072, MOSS 1980).

Els embassaments actuen com atenuadors tant de 1la
mineralitzacié com de la pol.lucié . Aquest fet, que és detectat per la
segona variable candnica, ve donat per la seva estratégica situacié en
el tram mitja del riu. Actuen com a protectors de les poblacions
fitobentoniques davant les inestabilitats del flux i afavareixen
1'eliminaciéo i oxidacié de bona part dels nutrients (PUIG et al, 1986).
En resulta una produccié molt elevada (de 300 a 400 mg de Cl a. m2;
apartat 3.2.3.1) 1 uns baixos nivells de silici (APENDIX II), resultat
d'una molt elevada quantitat de diatomees. Les espécies que s'hi
desenvolupen (Fragllaria sp. pl., Amphora pediculus, Achnanthes
lanceolata) han estat descrites nombroses vegades en situacions
d'elevada produccié i alts nivells d'oxigen  (CHOLNOKY 1968, SCHOEMAN

1976, JOHANSSOR 1982).
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8. COMPOSICIO6 1 VARIACIG ESTACIONAL DE LA FLORA BENTONICA EN
UN INDRET CALCARI D'EXTRAORDINARIA DIVERSITAT : EL GURRI .

8.1. INTRODUCCI®.

En el riu Gurri conflueixen circumstancies especials que no es
troben en cap altre punt estudiat de la conca del Ter . La naturalesa
guixenca del substrat, la reduida area de la conca que drena 1 la minsa
intervencié humana s'afegeixen a d'altres factors, com la lentitud del
corrent i una elevada heterotrofia, per a configurar un indret d'especial
interés naturalistic. No ¢és, tanmateix, un indret aillat, ja que podria
representar tots els petits riuets que drenmen bona part de la Plana de
Vic.

El punt 24 es troba situat al tram mitja del Gurri. Recull les
aigies menys mineralitzades de riu amunt i les afegeix a les proples que
drenen margues, calcaries i guixos. Aquest plegat d'influéncies justifica
que hi sovintegin espécles d'interés per la seva baixa ocurréncia en els
medis fluvials juntament amb altres de cosmopolites . .

Aquest interés ha fet que seguissim el cicle anual d'aquest punt
(octubre 1982 a setembre 1983), efectuant inventaris semiquantitatius de la
flora . En aquest capitol es discuteix la composicié de les poblacions
benténiques, aixi com les variacions del cicle anual de les especies. A la
vegada es relacionen els canvis temporals en la seva abundancia amb les
corresponents dels parametres fisico- quimics.

8.2. CARACTER{STIQUES F{SICO - QU{MIQUES DE LES AIGUES.

Si haguessim de caracteritzar les ailgilies del punt 24, diriem que
sén alcalines , oxigenades 1 moderadament eutrofiques (TAULA 8.1)., Els
valors de conductivitat sén, en mitjana, de gairebé 2000 pS, dels més
elevats que apareixen a la conca del Ter en condicions d'absencia de
pol.lucié organica (veure apéndix 1). Aixi mateix, els valors mitjans de
sulfats (5.04 mg/1)>, clorurs  (433.28 mg/1) 1 carbonats (170.16 mg/l) sén
molt elevats, segurament deguts al substrat geologic margés que drena el
Gurri. No obstant, la quantitat de clorurs sembla prou elevada com per a
suggerir la preséncia de contaminacié, pero aquesta explicacié no té gaire
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0CT, NOv, DEC, JAR, FEB, MAR, APR, MAY, JUN, JUL,  AUG, SET, HiTJ,

D2 12,27 12,17 13,65 1L40 11,80 11,36 9,74 12,73 853 9,80 7.84 760 10F

{mg/!)

NDa -~ 127,30 253,80 184,50 122,10 125,10 1155 4606 - 0,33 7,30 16,50 934
{ggr-at/l)

402 - g 1.2 03 0,13 0,05 464 4,19 568 G0 49 047 21
(pgr-at/l)

NHa 12,27 3,52 52,08 45,0 3,88 S8 6,92 7211 464 1463 3,92 W70 153
{pgr-at/l1}

POa 1,32 17,93 1,75 0,001 4,59 ind, 9,79 1,33 274 o061 225 168 2.9
{pgr-ai/l}

£i0s 163,54 165,57 150,39 173,88 142,75 V14,66 83,53 106,51 5661 59,62 90,15 11973 1197
(i)

Sﬂf 870 3,00 S50 7,60 460 4,24 508 £29 570 403 478 505 504
f o

C1= 321,50 56,00 145,75 152,00 145,00 174,80 363,40 685,00 501,00 €12,00 703,00 visz.ub 4333
{ag/1)

fa2+  £))1) 229,27 98,90 158,75 140,02 221,08 205,74 262,72 165,83 191,30 121,89 183,20 1792
(ag/1)

Mg+ 12,56 44,35 24,88 52,63 25,23 &4.21 72,60 650,46 34,08 49,92 43,44 S006 454
{ng/1)

Na* 56,52 34,65 60,53 103,71 104,43 140,74 231,84 368,30 205,30 215,56 324,50 422,20 1824
{ag/1}

K 2,3 550 2,32 3,57 2,50 448 531 5,93 4,30 353 3,83 464 4,07
{ng/l1} -

TAULA 2.1, Dades fisico—quimigques del punt 24 en =l periode comprés entre l'octubrs &8
1932 i el setembre de 19283,
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sentit (F. SABATER, en preparacidé) 1 podria tractar-se d'una conseqiiencia
del rentat d'un aflorament sali.

Les varlacions d'aquests parametres al 1llarg de 1l'any sén
considerables. La conductivitat oscil.la entre els 400 <(novembre) 1 els
3600 uS (juliol) a causa del descens de cabal. En general, la
mineralitzacié de 1l1l'algua és més intensa a 1'estiatge. Els valors de
nitrogen total son particularment elevats a 1'hivern, mentre que els de
silicats es redueixen en arribar la primavera ( aproximadament a la meitat
de la mitjana en els mesos de jJjuny i juliol).

El punt 24 enregistra un cabal moderat (mitjana anual de 0,162
m®/s), 1 l'algua es desplaga suaument. El 11it del riu estad format
principalment per llims, amb cddols dispersos. La quantitat de llum que
incideix sobre 1l'aigua és moderada, a causa de la coberta vegetal
(principalment alzinar 1 bosc de ribera) que el voreja 1 la situacié
excavada del 11it del riu.

8.3. LES POBLACIONS FITOBENTONIQUES.

Al mateix punt 24 no es desenvolupa cap comunitat incrustant,
mentre que la filamentosa (constituida principalment per Cladophora 1
zignemals) es barreja amb una comunitat diatomica molt rica. En canvi, a
uns 500 metres aigies avall del punt 24, en un indret encara més obac que
aquest , és possible trobar una comunitat incrustant que ocupa tot el riu
(formada per 1la cloroficla Gongrosira incrustans 1 1la <cianoficla
Homeothrix crustacea), sobre la qual es desenvolupen Cladophora fracta,
néduls de Chantransia 1 manyocs de Oscillatoria splendida. Aquestes
consideracions poden il.lustrar la gran variabilitat que es pot donar en un
tram reduit d'un riu en variar determinades condicions ambientals.

L'espectre taxonomic de T24 estava format en més d'un 80 % per
les diatomees (un total de 106 espécies de 125), la major part de les quals
eren epipéliques 1 algunes altres epifitiques. La llista total de les
algues determinades al punt, amb les seves abundancies relatives, es pot
trobar a la TAULA 8.2. Cladophora fracta sostenia la major part de la
poblacié epifita (no sols diatomees, siné també altres cloroficles, com
Uronema confervicolum, o cianoficles com Chamaesiphon incrustamns), 1 havia
de suportar gran quantitat de llims que la cobrien, situacié que arribava
al seu maxim a finals d'estiu. Les zignemals es disposaven preferentment al
litoral, on podien formar grans masses, sobretot a l'estiu. '
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Les poblacions tenien una elevada productivitat. Els valors de
clorofil.la a s6n en mitjana de 158 mg / m* (50 - 70 mg / m* a 1l'hivern,
110 - 180 mg /w* a la primavera) , mentre que els valors del pes sec es
mouen pels 350 g / m® a la primavera i l'estiu (dades del mar¢ i juliol del
1986). La diversitat de les mostres (solament considerant les diatomees) és
sempre elevada, principalment els mesos de novembre del 1982 i juliol del
1683, amb valors de 3.5; el més baix es troba al mes d'abril (1.6).

8.3.1. Variacions estacionals de les espécies.

Al costat d'unes espécies que apareixen de manera constant, com
Surirella ovata, Nitzschia dissipata, Navicula cryptocephala v. exilis o
Amphora pediculus, altres tenen una periodicitat marcada. Existeix una
successié temporal -traduible com substitucié d'unes espécies per unes
altres—- en el punt, visible a partir de la FIGURA 8.1. Aixi, a la tardor i
a 1'hivern Cocconeis  pediculus, Nitzschia soclabillis, Nitzschia
inconspicua, Navicula gregaria, Navicula lanceolata, Gomphonema olivaceum,
Diatoma elongatum i Merismopedla elegans tenen creixements importants, de
la mateixa manera que succeelx amb Achnanthes minutissima, Palmella miniata
v. aequalis 1 Cladophara fracta (1 elc seus epifits assoclats) a la
primavera, 1 amb Cyclotella meneghiniana, Cymbella microscephala, Nitzschia
thermaloides, Nitzschla palea v. debllls, Navicula schroeterili 1 HMelosira
varians, a l'estiu. A aquestes, d‘'abundancia significativa, cal afegir-ne
altres que apareixen en molt poca quantitat, perés de preséncia també
significativa. Aquest és el cas de Amphipleura pellucida, FNeldium dubium,
Denticula sundayensis, Fragilaria construens v. subsalina, Ravicula
monoculata, N. pygmaea, Nitzschia tryblionella v. debllis, N. alexandrina,
N. commutata i N. sigma, sense citar-les totes. Apareixen, principalment,
a l'estiu, de juliol a setembre.

8.3.2. Relacions entre els canvis estacionals de les espeéciles 1
els corresponents dels parametres fisico-quimics.

les variacions dels parametres fisico-quimics més importants
(FIGURA 8.2) temen un paral.lel amb els canvis de les espécies. L'augment
continuat de la conductivitat, ben possiblement a causa de 1'increment
dels clorurs (un pic al mes de setembre del 1983) assoleix el mixim a
I'estiu. Aquest increment va acompanyat d'un descens en la concentracié de
fosfats 1 de silicats, possiblement causat pel fort creixement de les
algues. Sembla evident, a partir de 1'autoecologia de les espacies presents
en cada mostra que, de l'hivern a l'estiu, s'incorporen al riu espécies més
i més tolerants a la salinitat. En efecte, espécies com Navicula lanceolata
0 Gomphonema olivaceum a 1'hivern sén substituides per d'altres com Synedra
tabulata 1 Navicula schroeterii a 1l'estiu. Aquest factor concorre amb el
progressiu escalfament i estancament de les aigiies, que determina 1'augment
de formes filamentoses (Melosira varlans, zignemals com Spirogyra
corrugata) o ticoplancténiques (Thalassiosira weissflogii, Cyclotella
meneghiniana).
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FIGURA 8.1. Successib temporal en els valors d'abundancia de les

espécies més freqlients al punt 24.
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Mentrestant, a l1'hivern es déna una situacié quasi inversa. Els
clorurs :sén poc importants 1 els fosfats i els nitrats sén, en canvi,
abundants. Navicula lanceolata, Nitzschia Incosnpicua, Diatoma elongatum,
Navicula gregaria, Nitzschia soclabllis 1 Cocconels placentula semblen
preferir aquesta situacié. ; '

8.4. DISCUSSI®.

Per les seves caracteristiques fisico-quimiques generals, el
Gurri és molt semblant als "chalk streams", descrits al sud d' Anglaterra
(WESTLAKE et al 1970), que sén rius de petit cabal 1 poca velocitat que
travessen Aarees riques en roques carbonatades cretaciques, d‘origen
organic, amb pH de 7.5-8.5 1 conductivitat de 350-588 uS /cm, ocupats per
macréfits en bona - part del seu 11it. Les aigies del Gurri, molt
mineralitzades 1 d'alcalinitat elevada, serien semblants a aquesta
situacié, i s'hi diferenciarien principalment per la seva conductivitat més
elevada, sobretot a causa dels clorurs.

En aquests rius anglesos, les diatomees s6n també dominants en la
flora bentdénica (MARKER 1976a, 1976b; WESTLAKE et al 1972), i experimenten
un destacat creixement a la primavera 1 1'estiu, semblantment al que
succeeix al Gurri. La composicié de la flora és també globalment alcalofila
i oligo o mesosaprobia, propia d'aigies mineralitzades (MARKER & CASEY
1082; ROUND 1957). La semblanga floristica és també remarcable amb altres
indrets calcaris, com el de Funen a Dinamarca (FOGED 1947)> o la regié
alcalina dels Balcans (HUSTEDT 1945 in ROUND 1957). Les especles que, en el
Gurri, sén més remarcablement alcalofiles sén Navicula lanceclata, Navicula
gregaria o Amphipleura pellucida (CHOLROKY 1968; PATRICK & REIMER 1966).

La influéncia dels factors fisico-quimics dels rius sobre les
poblacions benténiques que suporten ha estat llargament estudiada en els
"chalk streams" anglesos (MARKER 1676a, 1976b; MARKER & CASEY 1682). Llum,
temperatura, composicié de nutrients 1 variacions de cabal en sén els
principals. Pel que fa a aquest Gltim factor, les variacions de cabal,
expliquen que la pluja reorganitza, any rera any, el fons del riu, obligant
a iniciar de nou el cicle. EBn el cas del Gurri, 1l'avinguda que es va
esdevenir a la conca del Ter el novembre del 1982, que va afectar en gran
mesura 1l'eix principal, no va netejar completament el 1lit del riu, com
s'ha observat en altres ocasions en rius de dimensions semblants (SABATER
1982). Algunes qiiestions de la dinamica de nutrients, com és la baixa de
silici a causa del creixement de diatomees a la primavera (EDWARDS 1974,
CASEY et _al 1981, MARKER & CASEY 1982), semblen reproduir-se també al Gurri

(FIGURA 8.2)
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La ©blomassa <(entenent com a representacié d'aquesta la
concentracié de clorofil.la a per unitat de superficie) és elevada en el
punt 24, analogament també al que s'ha trobat en els "chalk stream", peros
la diversitat de la flora és molt més elevada, la qual cosa fa pensar en
alguna diferéncia essencial en les condicions fisico-quimiques respecte a
aquells. A vista de la dindmica dels nutrients i de les espécles, sembla
que, si hi ha algun element que pugui determinar canvis en el punt 24,
aquest és la salinitat (concentracié de clorurs); les varlacions de
nutrients poden no ser més que un efecte de 1l'augment de produccié. En
efecte, les especies que sovintegen a 1l'estiu, com  Synedra tabulata,
Navicula schroeteri, Denticula sundayensis, Fragilaria construens v.
subsalina, N. pygmaea, Nitzschia tryblionella v. debilis, N. alexandrina,
N. commutata i N, sigma, han estat trobades en situacions molt semblants
d'elevada salinitat  (ARCHIBALD 1982; COSTE & RICARD 1982; CHOLNOKY 1968;
EHRLICH & ORTAL 1978; HUSTEDT 1957).
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9. QUALITAT DE L'AIGUA I POBLACIONS DE DIATOMEES
ER DOS RIUS CATALANS: TER I LLOBREGAT.

9.1. INTRODUCCIG.

Les diatomees s6n molt abundants em la flora benténica dels rius.
Aixo, afegit al fet que estan fixades al substrat i que la seva taxa de
reproduccié és elevada, les fa unes excel.lents integradores del sistema
en que viuen (PATRICK 1973) 1 unes bones indicadores de la qualitat de les

algiies (ARCHIBALD 1972).

L'ds de 1les diatomees com a indicadores qualitatives de 1la
qualitat de l'ailgua s'ha estés durant les dues o tres Gltimes décades -
(CHOLNOKY 1968; SCHOEMAN 1972; DESCY 1973, 19v6; COSTE 1876; LARGE-
BERTALOT 1979). Al nostre pais, les primeres recerques sobre 1'autoecologia
de les diatomees van ser fetes per MARGALEF (1844, 1951). Posteriorment
s'ha realitzat alguna recerca sobre la flora de diatomees del Llobregat
(TOMAS & SABATER 1985). El Ter 1 el Llobregat sén dos rius que tenen en
comi el fet de pertanyer a la mateixa area geografica 1 el d'haver de
suportar forts impactes urbans i industrials.

En aquest capitol es tracta d'utilitzar la informacié que
proporciona la distribucié de les respectives comunitats de diatomees com a
avaluadora de la qualitat de les aigiies en els dos rius, el Llobregat i el

Ter.

'9.2. AREES D'ESTUDI.

Els dos rius estan situats a la part N de Catalunya (FIGURA 9.1,
mapa inferior), i sbén comparables en grandaria i en el grau d'influéncia
humana. La conca del Llobregat és vegada 1 mitja més gran que la del Ter,
perd el cabal mitja anual que porten els dos rius és semblant (entre 700 i1
800 Hm®>: El seu régim hidrografic estad determinat per la influéncia nival
2 les capgaleres i la pluvial a la resta, la qual comporta  grans
variacions de cabal als trams mitjans 1 inferiors, amb avingudes a la
tardor 1 un fort estiatge.

374



46
Girona
'IOKm

o
o o
o .
> \
o o)
o o
w
i—-

2 <

= o

é o

e

12
18

5
1
Barcelona
i |

Terrassa

102
94

i e
) !

\g

Igualada

:

FIGURA 9,1, Situacié dels rius Ter i Llobregat i1 mapes de les seves congues,
S'indica els punts en qu& es va estudiar les poblacions de diatomees, aixi com
gls principals nuclis wbans de les congues dels dos rius, 375

LLOBREGAT RIVER



La naturalesa dels substrats geologlcs dels dos rius és
principalment calcaria. Tanmateix, hi ha diferénciles: la capgalera del Ter
esta formada per ¥granits 1 pissarres, mentre que la del Llobregat és
exclusivament calcaria. Alguns afluents del Ter travessen zones riques en
gulxos 1 en materials silicis. Un dels principals afluents del Llobregat
(el Cardemer) travessa zones riques en sals sédiques i potassiques que
tenen una marcada influéncia en la composicié quimica de l'aigua. Al mateix
tram mig del Llobregat, existeix una zona rica en sals (punt 68, FIGURA

9.1,

Els trams superiors dels dos rius travessen zones boscoses, de
baixa densitat demografica. Les zones agricoles augmenten progressivament
aigies avall. Apareixen centres urbans 1 industrials, dels quals cal
destacar els que gemeren les ciutats de Girona (riu Ter) 1 Barcelona (riu
Llobregat). Els dos rius subministren aigua a més de tres milions de

persones.

A les seves conques un i altre riu tenen embassaments, canals i
preses. A la part alta del Llobregat (i del seu afluent Cardemer) hi ha dos
embassaments de funcidé reguladora. A la part mitjana i baixa d'aquest riu
abunden petites preses que creen 2zones embassades. En el Ter, tres
embassaments a la part mitjana del seu curs, situats esglaonadament, actuen
com a productors d'electricitat 1 subministradors d'aigua per al consum.
Entre els embassaments 1 1la vila de Ripoll, situvada aigies amunt,
existeixen nombrosos canals que desvien aigua per a generar electricitat o
per a ser utilitzada a les industries.

9.3. MATERIAL I MxTODES

Les mostres seleccionades corresponen a nou localitats d'un i
altre riu (FIGURA 9.1) situades en els seus trams principals. Les e&poques
de recol.leccildé corresponen a octubre del 1979 i gener, abril 1 agost del
1980 en el Llobregat; juliol i1 octubre del 1983 i gener i abril del 1984 en
el Ter. 8Sém comparables pel que fa als parametres hidrolégics 1
climatoldgics, tot i que els periodes de presa de mostres siguin allunyats
en el temps. ’

Les diatomees van ser recollides en 2zones de corrent,
mitjangant el métode de STOCKNER & ARMSTRONG (1871), o bé raspant les
pedres amb un ganivet. Van ser fixades amb formol al 4%. Al laboratori, es
va eliminar ~la matéria orgamnica awb icids (HUSTEDT 183C). Els frastuls
nets van ser muntats en Naphrax ( r.i.: 1.74), 1 s'observaren amb
microscopi éptic a 1000 o 1250 augments. En cada mostra es va comptar una
mitjana de 300 fristuls, a f£fi de saber 1‘'abundancia relativa de les

espécies presents.
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A partir dels valors d'abundancia de les espécies -expressats en
percentatges~ es va realitzar una analisl de components principals. En
aquesta analisi hi van participar les 55 especies més abundants o
significatives d'un 1 altre riu. Les dades han estat transformades
logaritmicament segons 1'equacié x= log(x+l), a fi de reduir 1la
variabilitat de les dades i aproximar-se a la normalitat (ALLENK & KOOHCE
1972).

Pel que fa als parametres fisico-quimics, van ser utilitzats els
metodes que apareixen compilats a MARGALEF et al., (1876).

9.4. RESULTATS.

8.4.1.Caracteristiques fisico-quimiques de les aigies.

La naturalesa dels substrats que drenen pot explicar l'elevada
wineralitzacié dels dos rius, particularment la gian concentracid de 1'4¢
calci en dissolucis. Al Llobregat, la influéncia de les mines de sal fa
que les concentracions de sodl i clorurs esdevinguin de quasi 3g/1 al punt
68. En aquest mateix punt, les concentracions de potassi sobrepassen
habitualment els 200 mg/l (PRAT et _al. 1882). Algies avall 1la
mineralitzacié de les aigiies continua Iincrementant-se. La conductivitat
assoleix valors de 2800-3000 ps/cm. A la part alta del Ter, els valors de
conductivitat no sobrepassen habitualment els 150 ps/cm, perd aquests
valors augmenten cap avall i arriben a 1000 ps a les zones pol.luides, on
la influéncia industrial és considerable. Els valors més alts de sodi i
clorurs sén causats per l'activitat humana. Se situen entre 400-1000 mg Cl-
/1 1 40-100 mg Fa*/1 (punts 22 i 46> (TAULA 4A4).

Respecte als nutrients, la concentracié en PO. 1 NOs varia
segans les localitats d'un i altre riu, S'ha detectat concentracions
mitjanes anuals elevades als punts 22 1 46 del Ter, 1 també al Llobregat
(102, 94 1 80): 0.5 a2 0.9 mg/1 de PO4 -P 1 1.4 mg/l de ¥Os - N . Els valors
.ms baixos es troben als punts 5 del Ter 1 53 i 57 del Llabregat: les
concentracions de nuirients no sobrepassen els 0.15 mg/l de PO+ - P i 0.28

de NO= - K. Els embassaments del Ter actuen millorant la qualitat de les
aigues riu avall. Les aigies que entren a 1'embassament presenten
concentracions de 2.8 mg/ 1 de NHz -~ K. El fosfor i el nitrogen es

redueixen en un 50% (PUIG et al. 1986), tot i que el contingut en
nitrogen es manté elevat, prop d' 1.4 mg/ 1 de Oz -~ N.

9.4.2. Les comunitats de diatomees en el Llobregat i en el Ter.
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E -

sites  alt. cond. pH Oxy. alk. O 0,77 Si0,-Si POS=P  NOZ-N  NOZ-N Ny ca?t M2t mat K

(a. mq., 1.) S an’! mg 7! mq 1l mg 17! ml g ! g 1! mg 7! mg 1! mg 17! mg 17! mg 17! mg 7 me 1
5 740 301 7.8 9.4 25 3.1 760 3.9 0.5  0.20 0.004 0.42 43 7.7 44 08
12 720 - 220.6  7.610.5 1.8  8.8. 285  3.77 0.1 0.40 0.3 024 278 38 59 09
15 60 341  7.810.7 2.1 80 665  3.09 008  0.17 0.0 056 4.1 58 7.2 1.2
18 50 3.5 77102 2.4 7.7 510 3.3 0.2 0.2 0.08 0.8 4.4 61 64 1.1
2 40 /4.9 7.810.3 2.3 7.2 5.0 3.17 013 0.9 0.6 013 4.6 73 162 17
2 460 5919 7.9 7.4 31 63.9 8.5  2.9] 0.67  0.65 0.22 2.8 50.0 8.2 4.3 46
0 160 5%0.0 80125 3.7 211 140  3.27 0.1 0.97 0.6 0.06 495 7.6 13.8 2.6
B 98 ¢89.7 77104 3.2 26.7 760  2.59 0.08  0.93 0.12  0.06 433 6.6 151 24
46 20 7.4 7.5 6.6 35 460 209.0  3.63 0.4  0.50 0.1 0.9 6.4 9.0 3.1 53

L1obregat -

57 #0 4175 8.0 8.7 3.3 9.1 47.5  2.03 0.06  0.17 0.8 015 149.7 117 150 3.4
53 650 39.3 7.9 7.5 27 209 9.0  1.58 0.04  0.09 0.000 062 171.2 131 2.3 9.9
52 400 5%2.3 8.0 6.4 25 33 1140 173 0.19 0.2 0.04 101 1.6 130 3.6 4.0
67 2 523 7.8 7.0 31 253 182.0  1.59 014  0.05 0.0 1.5 181 147 286 3.9
68 285 563.7 7.8 5.3 3.3 3.7 110.2  1.62 0.3  0.43 0.17  1.39  189.4 155 3.1 4.1
102 180 1%5.0 8.2 4.8 3.3 4522 1615 0.9 0.40  0.87 0.5 .71 2122 9.7 233.4 97.8
97 140 2755 7.9 7.2 3.5 7397 153.9  1.53 0.65  1.05 0.3 3.8 190.8 4.8 411.8135.9
%% 60 25%2.7 8.2 7.6 3.7 7078 18.2 0.8 0.66 1.3 0.14  2.47 190.6 48.5 352.8 114.1
% 20 345 7.3 67 4.6 7651 247.0  2.40 .00 0.30 0.3  1.68 2525 611.2 540.4 168 2

TAULA 9.1, Valors mitjans de les variabies f
estudiades en els rius Llobregat i Ter.

isico-quimiques per les qautre époques
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La presa de mostres en quatre ocasions als dos rius ha permés
d'identificar un total de 175 especies de diatomees . La distribucié de les
espécies amb una abumdancia per sobre de 1' 1 % s'indica a les TAULES 9.2
(Llobregat) 1 9.3 (Ter).

Les comunitats de 1les capgaleres dels dos rius tenen una
composicié similar. Les especies més caracteristiques hi s6n comunes:

Ceratonels arcus , Diatoma hiemale v. wmesodon, Meridion circulare 1
Cymbella ventricosa . La diferéncia de substrat geologic en les respectives
capgaleres pot ser un factor determiant en la trobada de Diatoma

elongatum, Denticula tenuis v. crassula i Gomphonema olivaceum Gnicament en
el Llobregat. La presencia d'aquestes espécles en afluents calcaris del Ter
indica la preferéncia d'aquestes espeécies per aigiies alcalines.

Totes les especles habitants de les capgaleres estan adaptades a
una forta velocitat de l'aigua, baixes temperatures 1 pobresa de nutrients.
La comunitat de capgalera esta més estesa aigiies avall en el Ter (punts 5,
12 1 15). En el Llobregat estd més limitada (punt 57 i 53), i desapareix
aigies avall de l'embassament de la Baells.

- La comunitat de capgalera desapareix en canviar les condicions
fisico-quimiques. A partir del punt 18 en el Ter i del punt 52 en el
Llobregat es desenvolupa una comunitat diferent, més diversa que
1'anterior. Les espécies que constitueixen aquestes poblaclons es poden
trobar en els dos rius: MNelosira varians, Gomphaonema angustatum, Navicula
sp. pl. <(lanceolata, gregaria, subminuscula, tripunctata, pelliculosa,
radiosa v. tenella, cryptocephala 1 varietats), ~Nitzschia sp. pl.
(dissipata, romana, palea) i Rhoicosphenia curvata. L'estructura
d'aquestes poblacions té& una diversitat elevada Ja que alguns fets
determinen modificacions en la seva estructura: els abocaments de granges
i pobles afavareixen el creixement de Nitzschia palea 1 Navicula
pelliculosa.

. En el riu Ter aquesta comunitat solament estd ben constituida en
els punts 18 1 21. Al punt 22 1'entrada d'un petit afluent (Gurri)
fortament contaminat fa que se substitueixi la comunitat anterior per una
altra de més pobra. Aqui Nitzschia palea 1 N. gandersheimiensis representen
un 80 % del total de la mostra. Altres espécies ( Navicula goppertiana i
N. accomoda, N. pelliculosa, Nitzschia pusilla, N. umbonata) substitueixen
les dues especies anteriors de Nitzschia quan la qualitat de 1' aigua
millora.

En el riu Llobregat, la comunitat de Navicula-Nitzschia-
Gomphonema es manté durant un espal més gran: punts 52, 67,68 i 102. Més
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