1.

INEFOAUCCIO ..ttt b et bbbt b et nn et naenea 1
1.1 Els alguamolls @rtifiCIalS ..........ccoererierieieiiieenreseeeeet e e 3
111 FUNCIONAIMENT. ...ttt nenne 3
I N V- T 0] =Y (0 = 5
1.2 L’AIbUfera de VaAlBNCIA......cccooeirieirieiiieieieieiesetee ettt 6
1.3  Aiguamolls artificials en 'Albufera de Valéncia ...........cccccooeeerenenineninencceeeeeeeen 11
1.4  Els macroinvertebrats com a bioiNdiCAAOIS...........cceerieuirieineineireereeee e 14
15 JUSHIFICACIO .ttt 16
T @ o TT= i 11 1 USRS 17
MALErIAIS | MELOUES ...ttt sttt 19
2.1 Treball & CAMIP ..coeoiiiieee ettt sttt b e nen 21
201 A @' @SUI.....eoeoeeee et 21
2.1.2 Mostreig de MacroiNVErEDIatS ...........coeiiiiiiiiiiiii e e e e e eaeees 25
2.1.3  Mostreig de parametres fiSICOQUIMICS...........ueeiiieeiiiiiiiiiiiiiie e 26
2.2 Treball de IaDOFALON ........cccoueiriirieireee et 28
221 Identificacié taxonomica de les mostres biondmiques.........cccoeeveeiiiiiiiiiiiieneeen., 28
2.2.2  Obtencié parametres fiSICOQUIMICS ........ccuuiiiiiiiiee e 30
2.3 Treball de gabINel........cco it ettt s s re et e aeenes 33
2.3.1  Processat de JadesS.........cooiiiuiiiiiiiiie i 33
2.3.2  Us d’index de diversitat i €COIOGICS ........oveeiveeeeeereeeeeeeeeee e 34
2.3.3  ANAIISE @STAAISTIC ......ueeiiiiieiiiiiee e 37
RESUITALS ..ottt 39
3.1 DeSCrIPCIO PreliMINGr.......cocieiieiiciisiecesieeeeee ettt sa e seeseeseere s s 41
3.2  Caracteritzacio fiSICOQUIMICA ........cccievirieieieieieieeste sttt ere s 42
3.3 LISTAL FAUNISTIC ...ttt 43
3.4 DiStriDUCIO tAXONOMICA. ...c..cueteuiieiiieierteesteet ettt 45
3.5  DISHHDUCIO trOfICA ...c.ecveuieeiieieie et 46

3.6  Estudi de similituds entre els diferents compartiments de I'aiguamoll artificial a les
dUES [INIES U8 TEPUIACID .....cceeveienieiieieieeetee ettt ettt et s tesae st e s e e e e eseeseenesaenas 48

3.7  Andlisis estadistiques de les dUes lNIES........ccccccririrereieiees e 49



0o N o o b

3.7.1 [T = O TP PP RPP T UUPPPPPPPPPPPR 49

B.7.2  LIMIA 2.t a e 51
TR T [T =3 OO OO OO OO OO 52
R 0 R {1 = OO P PP P TP PPPPPPPPPPPPPP 53
3.8.2  LIMIA 2.t e et e e 54
3.9 Caracteritzacié de I'estat ecologic de les diferents cel-les a partir de 'IMN ................ 56
3.10Relacio de les dades biondomiques amb els parametres fisicoquimics.........ccccccveevvreenns 57
3.10 Comparacio @amb PArrOSSEN .........cccviiuieieieceeeeseeere ettt et re et e e aesreeraens 59
DISCUSSIO ...ttt b et bbbttt b et b et bt bt b e bbbt 61
CONCIUSIONS ..t b bt st b ettt s e bbb et et et eneeneebesbesneneens 69
BIDHOGIATIA .. .ecveeteeeet ettt 73
AANINEXOS ..ttt ettt ettt s b et b e ae e bt bt et e e bt et e s Rt b e e b e e b e et b e e he et e eb e et e nreehee b nheenes 79

F o | = 1] 01T 1 USSR 99



Index de figures

Figura 1. Esquema aiguamoll artificial de flux lliure
Figura 2. Imatge de I'Albufera de Valéncia

Figura 3. Situacio dels aiguamolls artificials de I'Albufera de Valéncia. (1)
Tancat de la Pipa, (2) Tancat de Milia, (3) Tancat de I'llla.

Figura 4. Imatge del Tancat de la Pipa
Figura 5. Localitzacié del Tancat de la Pipa.
Figura 6. Esquema del Tancat de la Pipa.

Figura 7. Imatges del procés de mostrejat de macroinvertebrats. (a) Presa de

mostres en bentos. (b) Presa de mostres en epibentos (font propia).
Figura 8. Imatges de I'equip de mesura dels parametres fisicoquimics in situ

Figura 9. (a) Imatge d’'una mostra bentonica després d’haver-la llavat. (b)

procés de visualitzacié una quantitat de mostra (font propia).

Figura 10. Distribuci6o per cel-les dels grups taxonomics bentonics (a) i

epibentonics (b).
Figura 11. Distribucio per cel-les dels grups trofics al bentos (a) i epibentos (b).

Figura 12. Dendogrames d’agrupament jerarquic mitjancant el métode de la
distancia minima basat en la similitud de Bray-Curtis, calculat sobre
I'abundancia dels individus en cada taxé en els punts de mostreig de

I'estudi, per al bentos (a) i per a I'epibentos (b).

Figura 13. A la columna de I'esquerra, diagrames de caixes per a cada punt de
mostreig de la Linia 1, obtinguts en funcié de l'abundancia del
nombre d’exemplars (a), el nombre de taxons (b) i el nombre de
grups trofics (c) de les dades bentoniques, amb la corresponent
mitjana de cada punt en linia verda. Test post hoc de Dunn: N.S.=No

significatiu: a=significatiu amb p-valor<0.05. A la columna de la dreta,

11

13

21

22

26

27

29

45

46

48

50



representacio semi-quantitativa epibentonica de I'abundancia (a), el
nombre de taxons (b) i el nombre de grups trofics (c) per als punts
mostrejats a la Linia 1.

Figura 14. A la columna de I'esquerra, diagrames de caixes per a cada punt de

mostreig de la Linia 2, obtinguts en funcié de I'abundancia del
nombre d’exemplars (a), el nombre de taxons (b) i el nombre de
grups trofics (c) de les mostres bentoniques, i en linia verda la seua
mitjana a cada punt. Test post hoc de Dunn: N.S.=No significatiu:
a=significatiu amb p-valor<0.05. A la columna de la dreta,
representaci6  semi-quantitativa  epibentonica dels mateixos

parametres.

Figura 15. A la columna de I'esquerra, diagrames de caixes per a cada punt de

mostreig de la Linia 1, obtinguts en funcio dels index de Shannon-
Wiener (a), d’equitat (b), Margalef(c) i IMN (d) per a les dades
bentdoniques. Test post hoc de Dunn: N.S.=No significatiu:
a=significatiu amb p-valor<0.05. En linia verda, representacié de les
mitjanes obtingudes en cada cas. A la columna de la dreta,

representacié semi-quantitativa epibentonics dels mateixos index.

Figura 16. A la columna de I'esquerra, diagrames de caixes per a cada punt de

mostreig de la Linia 2, obtinguts en funcié dels index bentonics de
Shannon-Wiener (a), d’equitatt (b), Margalef(c) i IMN (d). Test post
hoc de Dunn: N.S.=No significatiu: a=significatiu amb p-valor<0.05.
En linia verda, representacio de les mitjanes obtingudes en cada cas.
A la columna de la dreta, representacié semi-quantitativa dels index

epibentoniques.

Figura 17. Caracteritzacié de I'estat ecoldgic amb els rangs colorimeétrics de

'IMN a partir de les dades bentdniques (a) i epibentoniques (b).

Figura 18. Analisis de correspondéncies canoniques (CCA) que relacionen

parametres fisicoquimics amb (a) els grups taxonomics bentonics, (b)
els grups taxonomics epibentonics, (c) els grups trofics bentonics, (d)

els grups trofics epibentonics.

51

53

55

56

57



Index de taules

Taula 1. Coordenades UTM del Tancat de la Pipa

Taula 2. Superficie i calat maxim de les diferents cel-les

Taula 3. Rangs de qualitat trofica de I'MN

Taula 4. Profunditat mitjana de les cel-les en el moment del mostreig

Taula 5. Valors de les dades fisicoquimiques recollides al punt de l'eixida

d’aigua de la cel-la corresponent.

Taula 6. Densitat d’'organismes (individus/m2) al bentos (0Xb) i a 'epibentos

(OXc) de cada cel-la.

Taula 7. Valors comparatius dels index bentonics amb l'arrosser
Taula 8. Valors comparatius dels index epibentonics amb l'arrosser

Taula 9. Objectius de qualitat en I'efluent del Tancat de la Pipa

21

23

37

41

42

43

59

60

63






1. Introduccio






Introduccio

1.1Els aiguamolls artificials

Els aiguamolls artificials son sistemes destinats al tractament d’aigues inspirats
en els ecosistemes que conformen els aiguamolls naturals. Es classifiquen dins dels
coneguts com Sistemes de Depuracio Natural, grup que engloba tots els sistemes de
tractaments d’aigies que tracten d’imitar i reproduir, de forma controlada, el
funcionament dels processos naturals depuratius que suposen [leliminacié de
substancies contaminants. Aixi, els aiguamolls artificials no sbn més que I'establiment
de zones on es reprodueixen els processos fisics, quimics i bioldgics d’'un aiguamoll
natural, amb la finalitat, entre altres, d’eliminar els contaminants de l'aigua tal com es

depurarien en un aiguamoll natural (www.iagua.es/) .

El conveni Ramsar (UNESCO, 1971) defineix els aiguamolls com a “zones de
la superficie terrestre que estan temporalment o permanent inundades, regulades per
factors climatics i en constant interrelacié amb els éssers vius que I'habiten”, i recalca
la importancia d’aquests com a un dels ecosistemes més productius, bressol de
biodiversitat i font d’aigua i productivitat primaria, base de supervivéncia de moltes

especies.

1.1.1 Funcionament

En el funcionament d’aquests sistemes de depuracié intervenen dos elements

claus (www.iagua.es/):

o El substrat. Realitza les seguents funcions:
- Actua com a suport per a la vegetacio.
- Permet la fixaci6 de la poblacié bacteriana, la qual intervé en la
majoria dels processos de depuracio.

o La vegetaci6. Composta principalment per macrofites emergents
arraigades al sol d’aiglies poc profundes i amb la part fotosintética aeria,
adaptada a la hidrologia i a les condicions d’aquests ecosistemes. Les
seues funcions en el sistema de depuracio son les seguents (Oliver,
2011):


http://www.iagua.es/blogs/carolina-miguel/los-humedales-artificiales-componentes-y-tipos
http://www.iagua.es/blogs/carolina-miguel/los-humedales-artificiales-componentes-y-tipos
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- Contribueixen a I'oxigenacio del substrat a nivell de la rizosfera.

- Les tiges i fulles serveixen com a medi de suport al desenvolupament
de la poblaci6 bacteriana, responsable de la major part dels
processos microbiologics.

- Eliminen nutrients i solids per absorcid/extraccié: les plantes
assimilen nutrients per al seu creixement i reproduccio, i es pot
procedir a l'eliminacié d’aquests mitjangant la recol-leccié de la
biomassa vegetal.

- Actuen com a medi filtrant.

- Atenuen la radiacio solar, limitant aixi el creixement de les algues.

- Frenen I'efecte del vent sobre l'aigua.

- Estabilitzen la superficie dels aiguamolls.

- Alliberen antibiotics, eliminant amb a¢o patogens.

- Proporcionen habitat per a nombroses espeécies.

- Disminueix, alhora que distribueix, la velocitat de la corrent d’aigua, la
gual cosa suposa un increment de la sedimentaci6 de solids
suspesos, i una disminucié del risc d’erosidé i resuspensié. També
comporta un augment del temps de contacte entre l'aigua i la
superficie de la planta.

- Ailla del fred els aiguamolls

Els aiguamolls artificials poden tindre diferents dissenys, diferenciant-se, entre
altres coses, pel model de flux de I'aigua, que pot ser de flux superficial o lliure, de flux
subsuperficial horitzontal i de flux subsuperficial vertical, principalment. També es
distingeixen pel tipus de vegetacié que intervé: emergent, submergida, de flotacio

lliure o de fulles flotants (Vymaxal, 2001).

Aquest estudi es centra en els aiguamolls del tipus flux lliure o superficial. En
aquests, I'aigua circula per dalt del substrat -fet que fomenta les condicions aerobies- i
entre la vegetacié emergent, des d’'un punt d’entrada fins un punt de descarrega
(figura 1) sense assolir grans profunditats (de 0,1 a 0,6 metres). El tractament de
I'aigua es produeix de forma continua mitjancant la circulacié de I'aigua per les tiges i
arrels de la vegetacio, eliminant-se aixi grans quantitats de contaminants de l'aigua
com els nutrients nitrogen i fosfor, matéria organica, solids en suspensio, i fins i tot

certs productes toxics.
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Eixida i

Figura 1. Esquema del funcionament aiguamoll artificial de flux lliure
(Vymazal, 2007).

1.1.2 Avantatges

Els avantatges d’aquests sistemes de depuracid front als sistemes
convencionals sén molts. La principal diferéncia tecnica entre aquests recau en que
no precisa d’aportacions energétiques artificials, sind que es produeix a velocitat
natural, amb temps de residencia hidraulica majors. A¢cO suposa un important estalvi
d’energia, tot i que per contra requereix de dimensions de terreny superiors. Perd
presenten altres beneficis, ja que no sols realitzen la funcié de depuraci6 d’aigua sind
que a més converteix els residus que depuren en productes potencialment
aprofitables, i alhora suposa una millora ambiental perque fomenta la biodiversitat dels
ecosistemes que formen i posseeixen un alt valor paisatgistic. De fet, en molts casos
els aiguamolls artificials no es creen amb la finalitat primera de depuracié de les
aiglies, sind que es dissenyen per a restaurar i crear el mateix ecosistema pels valors
ambientals propis. Per altra banda, es regeixen per processos molt senzills de
controlar i no precisen (o gairebé gens) d’equips electromecanics, minimitzant-se aixi
les avaries, alhora que quasi totes les operacions de manteniment i explotacié es
duen a terme mitjancant tasques agricoles classiques. A més, com que funcionen com
a ecosistemes naturals capagos d’autoregular-se, presenten un funcionament eficag
front a variacions de caudal i contaminant de I'efluent a tractar. Son per tant, no sols
un mecanisme de tractament d’aigles, sind una accidé de recuperacid, estalvi i

integracio ambiental i socioeconomica eficag.
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1.2L’Albufera de Valéncia

El Parc Natural de I'Albufera (figura 2) esta situat al sud de la ciutat de Valencia
i compren 21.120 hectarees d’extensié.

Figura 2. Imatge de I'Albufera de Valéncia (font propia)

En el seu origen, la zona era un golf mari que queda aillat a causa de la
formacioé d’'una restinga arenosa. D’aquesta manera es va crear el llac de I'Albufera,
que en aquells moments ocupava una extensié de 30.000 hectarees d’aigua salobre.
Tant la salinitat com I'extensié han disminuit en el temps: la primera a causa dels
aportacions de les sequies, barrancs i ullals, i per la regulacié de l'intercanvi entre el
llac i la mar; pel que fa a I'extensid, la seua reduccié es deu en part a processos
naturals de rebliment, pero principalment al soterrament de part del terreny per a la
transformacié en camps de cultiu d’arros a partir del segle XV. Aixi, el llac s’ha reduit
drasticament fins ocupar en l'actualitat aproximadament 2.100 hectarees. Amb tots
aquests processos, on els canvis naturals han anat de la ma dels canvis impulsats per
'acci6 humana, avui en dia a terreny es poden diferenciar 3 zones principals, el
conjunt de les quals atorga una gran diversitat d’espais a aquest enclavament: la

llacuna, la restinga i la marjal.

- La llacuna té una profunditat mitjana d’1 metre d’aigua, la qual és
dolca ja que és alimentada per les aigiues del Xaquer, el Turia i per
altres cursos menors com barrancs. Esta rodejada per extensions de

senillar i vegetacio tipica que formen també illes (conegudes com a
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mates) arreu de la llacuna, ocupant fins a 200 hectarees. Aquestes
mates suposen un important habitat d’'espécies vegetals que
representen zones de nidificacid, refugi i alimentacié per a les aus,
actuant, per tant, com a importants arees de reserva.

- La restinga, responsable de la separacié entre la llacuna i el mar
mediterrani. En la seua part nord esta coberta per un bosc litoral de
850 hectarees de pinars, mont baix i també ambient dunar, conegut
com “la Devesa”. Esta interrompuda per 3 goles (Pujol, el Perellonet i
el Perelld), canals que comuniquen el llac amb la mar i permeten
regular el nivell d’aigua del llac mitjangant comportes en funcié de les
necessitats hidriques del cultiu de 'arros.

- La zona de marjal esta destinada al cultiu de I'arrds, i correspon a la
major extensié del parc amb 14.000 hectarees. Els arrossers
suposen la principal area d’alimentacié per a les aus aquatiques, i les
fases del seu cultiu son les responsables del canviant paisatge de

I'Albufera al llarg de I'any.

Com a resultat d’aquests tres ambients, tot i estar envoltada de I'elevada
pressié antropica que exerceix I'entorn metropolita de Valéncia, el Parc Natural de
I'Albufera de Valéncia suposa un dels enclavaments més emblematics del territori
valencia, aportant grans recursos ambientals i ecoldgics que coexisteixen amb la
tradici6 1 la cultura local. (www.valencies.es/albufera; www.lifealbufera.org;

www.chj.es).

La figura de proteccié de Parc Natural no fou assolida fins 1986 mitjancant el
Decret 89/1986. Pero conté altres figures normatives que protegeixen els seus valors:
a nivell internacional, ja en 1990 entra en la Llista d’Aiguamolls d’Importancia
Internacional del Conveni Ramsar; a nivell comunitari, forma part de la Xarxa Natura
2000 al ser declarada Zona d’Especial Protecci6 per a les Aus (ZEPA) mitjancant la
Directiva Aus, i Lloc d’Importancia Comunitaria (LIC) de la Directiva Habitats
(http://www.citma.gva.es). Al formar part d’aquesta xarxa d’espais representatius de la
diversitat d’habitats i d’espécies europees, aquesta area esta sotmesa a un réegim
juridic de proteccié que obliga a adoptar mesures per tal de mantindre-la o restaurar-

la en un estat favorable, amb l'objectiu de contribuir a garantir la biodiversitat


http://www.valencies.es/
http://www.lifealbufera.org/
http://www.citma.gva.es/
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mitjancant la conservacié dels habitats naturals i de la fauna i la flora silvestres en el
territori europeu, aixi com d’invertir la tendéncia recessiva de les aus en estat salvatge
per garantir la seua conservacio i regular-ne I'explotacié (D.O.C.E., 1992; D.O.U.E.
2009). Per la seua banda, la directiva Marc de I'Aigua obliga a aplicar les mesures
necessaries per a prevenir el deteriorament de les masses d’aigua superficial, i
protegir, millorar i regenerar-les a fi d’assolir un bon estat de les aigues, i amb la
finalitat d’assolir un bon potencial ecologic i bon estat quimic en cas de tractar-se de

masses d’aigua artificials i molt modificades (D.O.C.E., 2000).

Actualment, pero, la llacuna sofreix, entre altres problemes, d’hipereutrdfia, fet
que li impedeix aconseguir el seu vertader potencial ecologic. L’eutrofitzacié és un
augment dels nutrients a les aiguies (principalment nitrogen i fosfor) que comporta un
creixement massiu d’algues. Si les densitats algals que s’assoleixen son elevades, la
respiracio d’aquestes pot produir periodes d’andxia durant la nit, situacio critica per a
la vida dels organismes aquatics en la que apareixeran substancies com el sulfhidric,
'amoniac i el meta. A més, es veura reduida la quantitat de llum que penetra a I'aigua.
Tot acd modifica les caracteristiques de la massa d’aigua, podent comportar els

seguents problemes:
- Perdua de qualitat de I'aigua.

- Modificaci6 de les caracteristigues del medi, modificant per tant les
espécies que en ell habiten, amb aparicié d’oportunistes i suposant una

important perdua de biodiversitat.

- Grans variacions al llarg del dia de les concentracions d’oxigen, podent
arribar a condicions anoxiques durant la nit. Acd pot comportar la mortaldat

de molts éssers vius.

- La massiva mortaldat suposa un augment de materia organica de

degradacio.
- Augment del nivell de sedimentacio que accelerara el rebliment del llac.

- Augment de la terbolesa.
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- Olor i sabor en l'aigua que pot suposar la reduccio dels usos d’aquesta per

a abastiment i per a finalitats recreatives.
- Importants perdues economiques.
- Dificultats per a la navegacio a causa del creixement de masses d’algues.

- Produccio de toxines per determinades algues i bacteris, que poden arribar

a formar zones mortes.

Degradacié de I'ecosistema.

L’eutrofitzacio és un problema molt estés a les zones humides d’arees
industrialitzades o molt habitades, com és el cas de I'area motiu d’estudi, envoltada
per I'entorn metropolita de Valéncia (amb més de milié i mig d’habitants), amb zona
industrial i una area d’intens Us agricola. A I’Albufera el problema de I'eutrofitzacié no
sorgi fins els anys 70 amb el creixement urba i industrial, passant d’'un estat oligotrofic
als nivells d’avui en dia, el qual comporta una forta degradacié de la qualitat de
I'aigua, desapareixent les plantes aquatiques i gran quantitat de poblacio piscicola, de
mol-luscs i insectes aquatics. La manca de vegetacio protectora ha fet que les mates
s’hagen vist reduides en un 20%. Amb tot, les poblacions d’avifauna també s’han vist

reudides a causa de la falta d’aliment i de refugi. (www.valencia.es/albufera).

L’augment de nutrients en el llac sén consequéncia de diferents factors. En
primer lloc, a causa de les aportacions continues dels adobs dels camps de cultiu
donades pel canvi cap a una agricultura intensiva, amb el creixent Us de fertilitzant,
rics en nutrients. Altra via per la que arriben aquestes substancies és per vessaments
directes, tant d’origen urba com industrial, o per vessaments que, tot i haver estat
tractats préviament, no assoleixen les condicions optimes. Perd I'entrada de dites
substancies no son sols els causants, sind que la disminucié de les aportacions
d’aigua dolga també provoquen l'acceleracié d’aquest procés per la manca de
renovacio de l'aigua. Aixi, I'estat general dels ullals, principal font d’entrada d’aigua de
bona qualitat al llac, és gairebé de desaparici6 total degut al rebliment pels sediments
i a 'obertura de pous, tot i que en els darrers anys s’han dut actuacions destinades a
recuperar-ne. De la mateixa manera, les aportacions procedents del Xuquer s’han vist

fortament reduides al pla de la conca.
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Les mesures que s’apliquen front a aquesta problematica son les segluents
(Oliver, 2011):

o Sobre les aportacions externes:
- Tractar préviament les aigues residuals.
- Modificar la composicié de les substancies que els originen.

- Desviar els caudals d’aigues residuals cap a altres zones menys

sensibles.
- Gestionar més eficagment I'is de fertilitzants.
o Actuacions dins del propi sistema:

- Dragar completament el sistema, eliminant aixi la capa de sediments,

la qual acabaria sent font de nutrients.

- Fixar el fosfor en els sediments mitjancant I'addicié d’algun compost
quimic, impedint que es mobilitze aquest element cap a la columna

d’aigua.
- Realitzar aportacions d’aigua en quantitat i qualitat.

- Emprar aiguamolls artificials per a tractar les aigues eutrofitzades.

Aquesta darrera actuacio s’esta aplicant en 3 zones de 'Albufera de Valéncia,
una d’elles objecte d’aquest estudi amb la finalitat de comprovar els canvis produits en

la qualitat de I'aigua.
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1.3 Aiguamolls artificials en I’Albufera de Valéncia

En l'actualitat, trobem 3 aiguamolls artificials dins de I'ambit del Parc Natural de
'Albufera: el Tancat de Milia, el Tancat de I'llla i el Tancat de la Pipa (figura 3).

Figura 3. Situaci6 dels aiguamolls artificials de I'Albufera de Valéncia. (1) Tancat de la
Pipa, (2) Tancat de Milia, (3) Tancat de I'llla.

Primerament, per entendre quée és un tancat, cal recordar que els terrenys que
avui en dia conformen l'arrosser de I'Albufera sén aterraments antropics del llac
original, aquests es troben per sota del nivell de les aigues de I'Albufera. Per aco, els
arrossers es tanquen amb motes per contenir I'aigua que els arriba per gravetat, i
alhora requereixen generalment de motors per extraure-la després de I'época
d’inundacié. Un tancat és una unitat d’aquest terreny de cultiu que presenta un servei
comu de buidat i omplert de les parcel-les que el conformen; és a dir, que es troba tot
ell envoltat per una mota perimetral i amb un Unic motor d’extraccio, i amb tots dos
elements es regula la inundacio i buidatge dels camps. Aco li atorga independéncia en
la gestié hidrica respecte a la resta de terrenys.
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Els aiguamolls artificials dels tres tancats foren construits dins del programa
AGUA-ALBUFERA, el qual integrava un conjunt d’actuacions a realitzar dins del Parc
Natural de I'Albufera, amb l'objectiu de regenerar les condicions ambientals d’aquest
enclavament. Concretament, els aiguamolls es projectaven amb doble finalitat: per
reduir nutrients per tal d’assolir valors per sota dels llindars establerts i per aportar

renaturalitzacié a 'area. (Cifres, et al.)

Per la seua banda, el Tancat de Milia esta situat al sud de la llacuna al terme
municipal de Sollana (figura 3) i pot tant captar aigies del llac per a la seua depuracio,
com rebre les aigles vessades per l'estaci6 depuradora d’aigles residuals de
I'Albufera-Sud per tractar-les abans de lliurar-les al llac. Consisteix en 18 hectarees
d’aiguamoll artificial de flux superficial, 4.5 hectarees d’aiguamoll artificial de flux
subsuperficial i 10 hectarees de llacuna artificial amb comunitats de caracies i hidrofits

i dues illes per a la nidificacio i descans de les aus. (http://www.tancatdemilia.org/ )

El Tancat de I'llla es troba en el terme de Sueca, junt a la reserva natural de
I'Estany de la Plana, en una de les goles de connexio entre el llac i la mar. Ocupa una
superficie de 16 hectarees i té com a finalitat la disminucié de la concentracié de
nutrients dels efluents de I'estacié depuradora d’aigles residuals de Sueca abans de
vessar-los a la llacuna, aixi com la renaturalitzaci6 de la zona

(http://www.lifealbufera.org/).

El Tancat de la Pipa (figura 4) fou el primer aiguamoll artificial de I’Albufera de
Valencia en entrar en funcionament, ja al 2008. Actualment esta gestionat per les
ONG Accié Ecologista-Agro i la Sociedad Espafiola de Ornitologia (Seo/BirdLife),
gracies a un acord de custodia del territori amb la Confederacié Hidrografica del

Xuquer, propietaria de I'area. (http://www.lifealbufera.org/)

Es troba dins del Parc Natural de I'Albufera, al nord de la llacuna, entre el
barranc del Poio i la sequia del port de Catarroja, limitant directament amb el llac en el

terme municipal de Catarroja (figura 2). Ocupa aproximadament 40 hectarees.
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Figura 4. Imatge del Tancat de la Pipa (Font: Confederacié Hidrografica del Xaquer)

Aquests terrenys, abans de titularitat privada, foren expropiats per estar
compresos en el projecte de restauracio ambiental “Proyecto de restitucion y
adaptacién de cauces naturales de los barrancos Poyo, Torrente,Chiva y Pozalet
(Valéncia)”. Més tard, acabaren integrant-se en el “Proyecto de Restauracion de
habitats de agua dulce y adecuacion para el uso publico” (2005) impulsat pel Ministeri
de Medi Ambient i Medi Rural i Mari, mitjancant la Confederacid Hidrografica del
Xuquer, amb fons F.E.D.E.R. i amb la col-laboracio de la Generalitat Valenciana, que

proposava les segients actuacions a realitzar:

- Augmentar la superficie de titularitat pablica del Parc Natural com a entorn
natural.

- Afavorir el desenvolupament i la recuperacio d’espécies.

- Afavorir I'is didactic de I'espai.

- Transformar I'area com a zona de reserva amb ambients naturals tipics.

- Realitzar una experiéncia pilot de maneig i millora de la qualitat de I'aigua
de I'Albufera.

- Disposar d’un aiguamoll artificial per a qué les aiglies que arriben al llac per

aguest sector estiguin depurades.

D’aquesta manera, I'area del tancat que abans era arrosser, passa a ser una
area destinada a la recuperacié dels ecosistemes aquatics, creant tres ambients
distints amb funci6é diferenciada: ecosistema palustre, ullal i marjal. Amb tot s’ha
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aconseguit crear una area naturalitzada amb diversitat d’ambients, generant un
ecosistema ric en habitats i oportunitats, i de millor qualitat. A més de proporcionar
gran varietat d’habitats front als arrossers que suposen la major part del terreny, cobra
especial importancia en els moments en que, a causa de la gestié hidrica que sofreix
el conreu d’aquest cultiu, les aus veuen drasticament reduida la font principal de la
seua alimentacio, els macroinvertebrats. Aixi, aquests indrets tenen un impacte en el
cicle anual de l'avifauna, cobrant especial importancia els macroinvertebrats, que es
poden considerar com a un element basic del sistema, i suposant un afavoriment de la

biodiversitat d’aquesta en el Parc Natural.

1.4Els macroinvertebrats com a bioindicadors

Els organismes vius tenen wunes condicions oOptimes per al seu
desenvolupament, i uns valors de certs parametres limits maxims i minims per sobre i
per sota dels quals la seua supervivencia no és possible. Aquests valors son diferents
per a cada espécie, trobant-ne de més sensibles i de menys. Aixi, per a unes
mateixes condicions, podem trobar especies que estiguen en el seu estat optim,
especies que les toleren i que per tant poden viure en elles, i espécies intolerants per
a les que no siga possible la supervivencia en eixe medi. Aixi doncs, la presencia o
absencia de certes especies ens pot donar informacié sobre les condicions ambientals
d’'una zona. En base a aco treballen els indicadors bioldgics, prenent una espécie o un
grup d’aquestes, sensibles als canvis ambientals, com a reflex de I'estat bidtic i abiotic

del medi.

Per a controlar i realitzar seguiments de la qualitat de l'aigua, els organismes
meés utilitzats com a bioindicadors de l'estat d’aquesta sén els macroinvertebrats
aguatics. Aquest grup defineix aquelles especies no vertebrades que, per la seua
grandaria relativament gran, son retingudes per xarxes de llum de malla d’entre 250 i
300 pm. Els motius pels quals s6n comunament emprats com a indicadors de la

qualitat de I'aigua sén els seglents (Prat, Rios i Acosta, 2009):

- Tenen un amplia distribucioé geografica i en diferents tipus d’ambients.
- Presenten gran riquesa d’espécies amb gran diversitat de respostes als

gradients ambientals.
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- Son majoritariament sedentaris, permetent aixi una analisi espacial de la
contaminacio.

- Aquells que no son sedentaris, possibiliten I'is de la seua reaccié de fugida
(deriva) com a indicador de contaminacio.

- Algunes especies tenen cicles de vida llargs, permetent integrar els efectes
de la contaminacio en el temps.

- Es poden mostrejar de forma senzilla i barata.

- La seua taxonomia en general és ben coneguda, al menys fins al nivell de
familia i genere.

- La sensibilitat de molts taxons a diferents tipus de contaminants és ben
coneguda.

- Han sigut ampliament emprats en nombrosos estudis experimentals sobre

els efectes de la contaminacio.

L’avantatge a destacar dels indicadors biologics front als fisicoquimics és que
reflecteixen les condicions temps enrere abans del mostreig, amb la qual cosa es
poden detectar els efectes d’'una pertorbacié que haja passat setmanes abans (Alba-
Tercedor, 1996), mentre que les dades fisicoquimiques sols reflecteixen I'estat del
medi en el moment en qué es prenen. Per aixd, no sempre els resultats quimics
tindran relacié amb els resultats biologics, ja que poden haver hagut pertorbacions
qgue hagen afectat a la comunitat de macroinvertebrats, perd que al tindre caracter

passatger i puntual no hagen sigut captades pels mostrejos convencionals.

Per aquest motiu, tot i que en I'actualitat els estudis i seguiments de la qualitat
dels medis estan basats gairebé de manera exclusiva en les analisis fisicoquimiques,
és cada vegada més comu la complementarietat d’aquests resultats amb les dades
obtingudes amb els macroinvertebrats a causa de I'amplitud temporal d’informacio

gue proporcionen, pero també pel seu baix cost.

Per altra banda, aquest grup d’organismes té gran rellevancia ecologica més
enlla de la informacié sobre la qualitat de I'aigua que proporcionen, ja que suposen
una comunitat essencial en els ecosistemes aquatics al conformar la base trofica de
moltes espécies, com per exemple de peixos i aus. Per tant, signifiguen component
clau en l'ecosistema de I'Albufera de Valéncia, determinant la preséncia d’altres

especies.
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1.5Justificacio

El present treball esta emmarcat dins d’un projecte LIFE+ (LIFE ALBUFERA)
que té l'objectiu d’estudiar el procés depurador de tres aiguamolls artificials en I'ambit
del Parc Natural de [I'Albufera de Valéncia, per tractar d’optimitzar el seu
funcionament. Els tres aiguamolls soén el Tancat de Milia, el Tancat de I'llla i el Tancat
de la Pipa, i el que es pretén en dit projecte és incrementar I'eficacia d’aquests tres
d’'una manera coordinada per tal d’assolir els tres objectius ultims: millorar la qualitat
de l'aigua després del seu pas pels aiguamolls, aportar habitats renaturalitzats i
afavorir 'avifauna de I'aiguamoll. Per a ago, al projecte es monitoritza I'impacte de la
gestio sobre la qualitat de laigua, determinant la seua modificacio al pas pels
aiguamolls artificials; I'impacte de la gestié sobre la biodiversitat, per obtindre una
visio global dels efectes de la gesti6 de l'aigua sobre els grups bioldgics i
'assemblatge de la comunitat d’aus i dels habitats; i 'impacte socioecondmic sobre

I'economia local i la seua poblacio. (http://www.lifealbufera.org/)

Tanmateix, en aquest estudi, pero, sols es treballa el Tancat de la Pipa i en un
periode de temps puntual: 'hivern de 2014, centrant-se en 'estudi de la comunitat de

macroinvertebrats.

Amb aco el que es pretén és comprovar els canvis en la qualitat de l'aigua
durant el procés depurador d’un aiguamoll artificial i de la resta d’habitats, aportant
informacié sobre els efectes de les actuacions del Tancat de la Pipa en la comunitat
de macroinvertebrats i 'ecologia per tal d’avancgar en la gestio dels sistemes hidrics i
en l'assoliment dels objectius finals de millorar la qualitat de I'aigua de la llacuna,

aportar habitats renaturalitzats i protegir les aus de I'aiguamoll.

Amb la comprensié dels efectes de les actuacions es podra aconseguir
I'acompliment de les directives europees mitjangant I'aprenentatge que ens permeten
espais com el Tancat de la Pipa, caminant amb tot plegat cap a I'objectiu ultim de

retornar a I’Albufera de Valéncia I'estat ecologic que li pertoca.
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1.6 Objectius

Caracteritzacié de la comunitat de macroinvertebrats en [l'aiguamoll
artificial del Tancat de la Pipa a I'hivern

Estudi de la variabilitat de la comunitat de macroinvertebrats en funci6
del procés depurador

Caracteritzacid I'estat ecologic de les diferents cel-les de I'aiguamoll
mitjangant I'us d’un index trofic de macroinvertebrats

Relaci6 de la comunitat de macroinvertebrats amb els parametres
fisicoquimics de l'aigua

Comparacid amb les comunitats de macroinvertebrats presents als

arrossars en hivern
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2.1Treball de camp

2.1.1 Area d’estudi

El Tancat de la Pipa es situa a les coordenades UTM indicades a la taula 1.

Taula 1. Coordenades UTM del Tancat de la Pipa (Life+ Albufera, 2013)

Coordenades X Y

Nord-est 728736 4361191
Nord-oest 728368 4360944
Sud-oest 728668 4360183
Sud-est 729088 4360471

A
1§
EllPalmar
Oficina de Gesnon@
Tecnica Rarc Natural...

Figura 5. Localitzacio del Tancat de la Pipa.

Es composa per tres ambients creats seguint les actuacions marcades pel
“Projecte de Recuperacidé d’Espais i Actuacions de Gestio Hidrica en la
Desembocadura del Poio (P.N. Albufera)’. Els ambients, acompanyats de tot un

sistema de canals de drenatge i alimentacio, son els seguents:
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Ecosistema palustre amb funciéo d’aiguamoll artificial de flux lliure, amb
'objectiu d’actuar com a sistema de depuracio terciaria de les aigles
carregades de nutrients de I'Albufera. Plasmat a tres subsectors, dos d’ells
composts per tres cel-les cadascun de funcionament en série, la qual cosa
afavoreix una alta eficiencia hidraulica i minimitza I'aparicié de camins: les
cel-les 01, 02 i 03, i les 04, 05 i 06 (figura 6). El tercer conté una Unica
cel-la, la 10.

L’ullal, com a reservori d’aiglies netes amb baixa concentracié de nutrients i
altres elements quimics. A més permet el manteniment de comunitats de
macrofits submergits, d’espécies piscicoles i macroinvertebrats propis.
Cel-la 09 (figura 6).

Marjal, per a la recuperacio d’antics ecosistemes de marjal de I'Albufera i la
recuperacio amb aco de les poblacions de macrofits submergits propies, i
de les espécies piscicoles derivades d’aquests, algunes endémiques i en
perill d’extinci6 com el fartet o el samaruc. Cel-les 08 i 11 (figura 6),

llacunes de reserva i educativa, respectivament.

CANAL NORD DE
DISTRIBUCIO

PORT DE
CATARROJA

BARRANC
DEL POIO

CANAL CENTRALDE
DISTRIBUCIO

| Lacuna | |
.1 | | LLACUNADE
| EDUCATVA/ | RESERVA

// / //

|

—_——
| 2 :
v ~ METRE:
ALBUFERA CANAL DEXIDA

Figura 6. Esquema del Tancat de la Pipa.
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En total, de les 40 hectarees del tancat, 25 ha aproximadament ocupen les
zones de lamina lliure d’aigua distribuides de la segient forma, i amb els calats

maxims seguents:

Taula 2. Superficie i calat maxim de les diferents cel-les (Life+ Albufera, 2013)

Cel-la Superficie (m?)  Calat maxim (m)
01 13509 0.3
02 18240 0.3
03 17207 0.3
04 3575 0.3
05 5155 0.3
06 5902 0.3
08 80000 0.7
09 25000 1.0
10 25596 0.3
11 60000 0.6

L’aigua entra al sistema de forma continua i per gravetat a partir de dos punts
diferenciats: des del tram final del Barranc del Poio pel nord-est, i per la Séquia del
Port de Catarroja des del nord-oest. Les dues corrents d’entrada es mesclen en el
canal nord de distribucié (figura 6) i ingressen a I'aiguamoll mitjangant un sistema de

comportes. L’aigua, una vegada dins, segueix tres recorreguts diferenciats:
- Perles cel-les: 01, 02i 03
- Perles cel-les 04, 0506
- Alacella 10

A continuacié, I'aigua arriba fins al canal central de distribucioé per on flueix per
gravetat fins les dues llacunes (08 i 11). Per finalitzar, de les llacunes l'aigua acaba
arribant al canal d’eixida, on és conduida fins al pou de bombeig per ser impulsada,
de manera discotninua per tal d’adaptar-se al nivell de la lamina lliure, fins al llac de
I'Albufera. (Life+ Albufera, 2013)

Per altra banda, 'ullal o cel-la 09 funciona de manera independent: actualment
compta amb un escas efluent el qual va a parar fins a la llacuna educativa mitjangant

un canal.
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El flux de laigua entre cel-les es troba regulat mitjangcant un sistema de
comportes instal-lat en les entrades i eixides de les cel-les, fet que permet mantindre
diferents nivells de lamina d’aigua en cada cel-la en funcio de les caracteristiques de
qualitat de I'efluent, rendiments del sistema o altres condicionants. Cada parcel-la esta
nivellada a una mateixa cota, de manera que el temps de residéncia de I'aigua sera

uniforme en tota la superficie. (Life+ Albufera, 2013)

Cal tindre en compte que, com que un dels objectius del projecte del Tancat de
la Pipa era renaturalitzar una zona que a més esta compressa dins d’'un Parc Natural,
el disseny de l'aiguamoll ha intentat integrar, de la manera més natural possible, les
caracteristiques ecoldgiques de I'habitat en qué es trobava. Per aquest motiu s’han
sacrificat caracteristiques técniques de disseny hidraulic per tal de respectar al maxim
els trets originals de I'area i disminuir 'impacte sobre aquesta. Aixi, per exemple, la no

impermeabilitzacio del terreny possibilita I'aparicié d’inflitracions (Oliver, 2011 ).

El treball de camp realitzat en aquesta area, tant de les dades bionomiques
com de les de fisicoquimica, correspon a l'estacié hivernal, concretament al 3 de

febrer de 2014. S’escolli aquesta data com a representativa de I'época hivernal.

Per tal d’obtindre una evolucié de la qualitat de l'aigua, els mostrejos es
realitzen en les diferents cel-les que composen el tancat i que s’han anomenat 04, 05,
06, 08, 09, 10 11 (figura 6) (Les cel-les 01, 02 i 03 no formen part d’aquest estudi ja

gue en la data de recollida de dades estan seques).

A més del treball al Tancat de la Pipa, s’ha disposat d’'unes dades obtingudes
pel Laboratori d’Ecologia del departament d’Enginyeria Hidraulica i Medi Ambient
(UPV) al llarg d’un treball amb altres objectius, perd en el que s’estudia la comunitat
de macroinvertebrats en un arrosser representatiu del Parc Natural de I'Albufera de
Valencia (Sacco, 2014). En aquest cas, les mostres corresponen al 18 de gener de
2013, data que correspon al final de I'época d’inundacié de I'hivern, abans del
dessecat dels camps, havent passat aixi el major temps possible des de que es
produi la inundaci6 per tal de garantir que el sistema estigués tan estable i

desenvolupat com féra possible.
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2.1.2 Mostreig de macroinvertebrats

A aquest estudi es realitzen mostrejos de les comunitats de macroinvertebrats

presents en el bentos i en la zona epibentonica de I'aiguamoll artificial.

e Mostres bentoniques

Es realitzen 3 mostres de sediment, 0 mostres bentoniques, per cada
cel-la, distribuint-se els 3 punts al llarg d’aquesta per tal d’abragar una

major representativitat.

Les mostres s’agafen sense alterar el medi préviament, introduint en
cada punt escollit 10 cm d’un cilindre de metacrilat d’1m de longitud, amb
un tap en I'extrem contrari i de 52 mm de diametre interior ((a) figura 7).
La decisi6 d’agafar sols els 10 cm primers es deu a qué a major
profunditat la poblacié de macroinvertebrats és gairebé inexistent. Aixi,
s’obtenen mostres del perfil vertical de sediment de 21227 cm?®, que es
traspassen a pots de plastic “duquesses” d’1.5 L de volum, préeviament
retolats. Seguidament es fixen amb formol, amb 15 mL al 5% d’aquest

producte.

e Mostres epibentdnigues

Pel que fa als mostrejos epibentonics, o de columna d’aigua, aquests
suposen una sola mostra per cada cel-la. Aquesta, tot i sols ser una, es
realitza arreu de la cel-la mitjangant 10 repeticions d’un transsecte d’un
metre, cobrint les arees on potencialment més macroinvertebrats es

poden trobar.

Per obtindré la mostra epibentonica es fa Uus d’'una xarxa de ma amb
malla de 250 um, la qual es pot observar en la imatge (b) de la figura 7.
La malla és arrastrada al llarg d’'un metre de longitud per arees de la
cel-la on potencialment hi haura més macroinvertebrats (al voltant de
mates de vegetacio i marges). Aquesta tasca es repeteix deu vegades
per diferents arees dins la mateixa cel-la, i el contingut total es traspassa
a un unic pot de plastic “duquessa” d’'1.5 L . A continuacio es fixa la

mostra amb formol al 5%, emprant un volum de 30 mL.
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(@) (b)

Figura 7. Imatges del procés de mostrejat de macroinvertebrats. (a) Presa de mostres

en bentos. (b) Presa de mostres en epibentos (font propia).

Les dades biondmiques de l'arrosser s’han obtingut seguint la mateixa

metodologia.

2.1.3 Mostreig de parametres fisicoquimics

Els parametres fisicoquimics s’obtenen en els punts d’eixida de cada cel-la
considerada, de manera que el valor obtingut correspon a la qualitat de I'aigua una

vegada ha travessat dit sector.

Aquests mostrejos els realitzen I'Institut d’Enginyeria de I'Aigua i Medi Ambient
(HIAMA UPV).

Es distingeixen entre 2 tipus de mesures: aquelles que s’obtenen directament
en el camp i aquelles que requereixen d’un posterior analisi en laboratori per obtindre-

les.
e Pressa de mostres d’aigua

S’agafen dues mostres d’aigua per punt per tal d’assolir els valors
fisicoquimics d’aquesta. Les mostres es prenen a profunditat mitjana de
la lamina d’aigua, sense haver alterat previament el medi, ni haver algat
sediments, evitant zones de corrents, d’estancament, turbuléncies i

vegetacié que podrien alterar les mesures posteriors. Ambdues mostres
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es depositen en dos pots de plastic de 2 L. Una s’empra per a realitzar
les mesures en el moment de certs parametres. La segona,
s’emmagatzema rapidament en fred fins transportar-la al laboratori on

seran analitzats la resta de trets fisicoquimics.
e Mesures in situ:

Amb la mostra d’aigua acabada de recollir i fent Us d'un equip
multiparametric de camp, model WTW-Multi 340i, les sondes de pH i
conductivitat, i un oximetre, model Oxi 325, (figura 8) es mesuren en el
camp els seglents parametres fisicoquimics:

- Temperatura (°C),

- pH

- Conductivitat (uS/cm)

- Concentraci6 de sals (g/L)

- Concentracié d’oxigen dissolt (mg O,/L)

- Percentatge de saturaci6 (%)

ST : T
Figura 8. Imatges de I'equip emprat en la mesura dels parametres fisicoquimics in situ
(font: Life Albufera 2015).
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2.2Treball de laboratori

2.2.1 Identificacié taxonomica de les mostres bionomiques

Per a aconseguir la identificacio taxonomica de les mostres bentoniques i
epibentoniques recollides en camp, es realitzen els seglents passos al laboratori:

llavat, triat i identificacio.
e Llavat

Després de recollir les mostres de camp, cal esperar 15 dies per tal que
el formol fixe la mostra. Una vegada passat aquest temps, es renten les
mostres, tant les bentdniques com les epibentoniques, per tal d’eliminar
el formol, ja que és una substancia cancerigena, i per tant, les mostres
han de quedar netes per treballar amb elles. Per a dur a terme
I'eliminacié d’aquesta matéria, és necessari protegir-se amb guants de
nitril, semimascara polimask 230 i ulleres de proteccio. El llavat es
realitza buidant la mostra a poc a poc sobre un tamis de 250 pum
(grandaria que reté els microorganismes, pero deixa passar el liquid i
altres impureses) afegint-hi abundant aigua. En aquest procés també
eliminem fibres vegetals grans, rentant-les previament sobre el tamis de
manera que els macroinvertebrats queden dins d’ell. Quan tota la mostra
ha sigut llavada, es deposita del tamis a un flascé de 120 mL quan es
tracta d’'una mostra bentonica ((a) figura 9), i a un pot “Duquessa” d'1 L
si la mostra és epibentonica, previament etiquetats i amb etanol i aigua

destil-lada.
e Triat i identificacié taxonomica

El triat i identificacié de les mostres es realitza observant amb una lupa
binocular model Leica MZ16, com la que s’observa a la imatge (b) de la
figura 9, i amb microscopi optic model Leica DM2500, quan cal una millor
visualitzacio per tal d’aconseguir la identificacié taxondmica. Es deposita
una quantitat menuda de la mostra en una placa petri (procés que es
repeteix amb tota la mostra), i s‘'observa amb la lupa triant i separant els

macroinvertebrats presents. Aquests s’observen amb atencio, si cal amb
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el microscopi, per arribar al nivell taxonomic més baix possible. |
s’emmagatzemen en funcid del grup taxonomic al que pertanyen en
diferents flascons de cristall de 5mL amb etanol, préviament retolats amb

el nombre de la mostra, el grup taxonomic i la data de recollida.

Figura 9. (a) Imatge d’'una mostra bentonica després d’haver-la llavat. (b) procés de

visualitzacié una quantitat de mostra (font propia).

En el cas de les mostres del bentos, les especies de copepodes i de la
familia Daphniidae s’han eliminat del llistat de recompte final ja que soén
especies epibentoniques, no bentoniques, que apareixen en aquestes
mostres a causa de qué el metode de mostreig implica agafar part de

columna d’aigua.

Pel que fa a les mostres epibentoniques, com qué el volum d’aquestes
€s molt més elevat, es realitzen aliquotes de cada mostra; co és, es
calcula el volum total de la fraccié solida de la mostra mitjangant una
proveta del volum adequat a cada cas, i després es visualitza un volum
menor del total, agafat aleatoriament i de diferents parts de la mostra. El
recompte taxondmic obtingut en l'aliquota s’extrapolaran al volum total

de la mostra. Abans, perd, dagafar les aliquotes, s’observa
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detingudament tota la mostra per tal d’extraure aquells organismes que
es veuen a simple vista i que, per la seua grandaria, és poc probable que
s’agafen a les aliquotes. Aquests, una vegada identificats, s’anoten en el

resultat final de tota la mostra, sense portar-los a extrapolacio.

La identificaci6 taxonomica s’ha realitzat seguint les claus
taxonomiques “Invertébrés D’eau Douce. Systématique, biologie,
écologie” (Tachet, et al., 2000), “Fauna lIbérica. Vol 7. Crustacea
Branchiopoda” (Alonso, 1996), “Ildentification guide of freshwater

macroinvertebrates of Spain. Springer” (Oscoz, 2011).

2.2.2 Obtenci6 parametres fisicoquimics

Els parametres fisicoquimics sén obtinguts per I'Institut d’Enginyeria de I'Aigua i
Medi Ambient (IIAMA UPV).

Tal i com arriben les mostres d’aigua del camp, es filtren i s’emmagatzemen en
nevera 4°C de temperatura. Passades 24 o 48 hores, es procedeix a realitzar 'analisi

quimic.

e La demanda quimica d’oxigen (DQO) es determina mitjancant el méetode

colorimeétric MERCK, oxidant-se la mostra amb una solucié sulfarica
calenta de dicromat potassic, i usant sulfat de plata com a catalitzador,
amb un termodigestor TR 300. Els clorurs s'’emmascaren amb sulfat de
mercuri per tal d’evitar aixi possibles interferéncies. Per acabar, es
determina fotométricament amb el fotometre SQ 118 la concentracio dels

ions Cr,07% grocs no consumits.

e La demanda quimica d’oxigen soluble (DQO soluble) es determina de la

mateixa manera que la DQO acabada d’explicar, perd préviament es

passa la mostra per un filtre de 0.45 pum.

e El nitrogen total (Ntot) es determina també amb el métode colorimétric

MERCK. Mitjangant la reaccié de Koroleff, i fent us d’'un termodigestor
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TR 300, els composts de nitrogen organic i inorganic es transformen a

nitrats.

L’amoni es determina filtrant la mostra amb filtres de 0.45 um de
grandaria de porus, i aplicant posteriorment el métode MERCK. Com qué
el nitrogen amoniacal es presenta en forma d’ions amoni i en forma
d’amoniac, s’aplica un agent clorant en medi altament alcali (on
practicament sols existeix amoniac) que duu a terme una transformacio
monocloramina, la qual forma amb timol un derivat blau d’'indofenol que

es determina fotometricament emprant un fotometre SQ 118.

Els nitrats es determinen mitjancant el métode colorimetric MERCK
després de passar la mostra per un filtre de 0.45 um de grandaria de
porus. Es realitza una colorimetria en acid sulfdric concentrat amb un
derivat de l'acid benzoic, donant aixi un nitrocompost de color roig

intens.

Els nitrits es determinen fent Us del metode MERCK, passant la mostra
préviament per un filtre de 0.45 um. En solucié acida, els ions nitrit
formen amb l'acid sulfanilic una sal de diazoni que reacciona amb el
diclorhidrat de N-(1-naftil)etilendiamina, donant un azocolorant violeta
rogenc. Aquest es determina amb el fotometre SQ 118, MERCK.

El silici es determina filtrant la mostra a 0.45 um i aplicant el métode
colorimétric MERCK. En solucié sulfarica, els ions silicat formen amb
ions molibdat un heteropoliacid groc. Aquest, es redueix a blau de

silicomolibdé que es determina fotometricament amb el SQ 118.

El fosfor total (Ptot) es determina mitjancant el metode colorimetric
MERK. En solucioé sulftrica, els ions ortofosfat formen amb els ions
molibdat acid molibdofosforic, el qual es redueix a blau de fosfomolibdé
en presencia d’acid ascorbic, determinant-se fotometricament amb el
fotometre SQ 118.
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El fosfor inorganic es determina, després de filtrar-lo a 45 um, fent as del

métode MERCK mitjangant la colorimetria del groc ataronjat de l'acid

molibdovanadat-fosforic.

Els solids suspesos es determinen filtrant primer la mostra amb filtres de

0.45 pum de grandaria de porus, dessecant-la després a 103-105°C en

estufa, i pesant-la finalment en una balanca de precisio.

Els solids suspesos volatils es determinen per calcinacio del residu dels

solids suspesos, escalfant la mostra en un forn de mufla a 550°C.

Posteriorment es pesen en balanga de precisio.

La terbolesa es determina per colorimetria, utilitzant el fotometre SQ 118,
a partir del métode MERCK.

La concentracio de clorofil-la a en el fitoplancton s’ha determinat a partir

de dos procediments: un in situ emprant un fluorimetre de camp
Aquafluor — Turner Designs que determina la clorofil-la oferint mesures
semiquantitatives, i I'altre en el laboratori, extraient el 90% dels pigments
fotosintétics amb acetona, determinant els valors d’absorbancia
mitjancant el metode tricromatic amb un espectrofotometre i aplicant per
finalitzar les formulacions de Jeffrey i Humphrey (1975). Els valors de
clorofil-la a obtinguts en el laboratori s’empren com a calibracié del
fluorimetre i per a la transformacié de les unitats relatives de

fluorescéncia (URF) en concentracié de clorofil-la a.

L’obtencié de la clorofil-la a I'ha realitzat amb la col-laboracié del grup
d’investigacio de I'Institut Cavanilles de Biodiversitat i Biologia Evolutiva,
per a les cel-les que formen part del Projecte Life Albufera. Per aixo, els

punts 09, 10 i 11 no tenen aquests resultats.
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2.3Treball de gabinet

2.3.1 Processat de dades

Una vegada identificats tots els individus trobats en cada mostra, es realitza el
llistat faunistic amb tots els taxons corresponents i els individus recomoptats,
eliminant les especies de copépodes i la familia Daphniidae de les mostres
bentoniques, ja que es tracta d’organismes que ocupen I'epibentos, i que tan sols es
troben en les mostres bentdniques a causa de que en el métode d’extraccié emprat

s’extrau també part de columna d’aigua.

Seguidament es transformen les dades a densitat (individus/m?), presentant el
nivell taxonomic més baix identificat corresponent a cada organisme, donant com a

resultat bentonic la mitjana de les tres mostres de cada cel-la.

Amb la finalitat del tractament estadistic, s’agrupen els taxons en grups
taxonomics meés amplis, seguint el criteri de subdivisio de taxons establerts per
Fernandes Martins et al. (2009): hidres, turbel-laris, nematodes, Plumatellida,
poliquets, oligoquets, hirudinis, mol-luscs, branquiopodes, cladocers, ostracodes,
copepodes, decapodes, acaris, oribatides, collemboles, odonats, efemeropters,

hemipters, coleopters, dipters, tricopters i lepidopters.

De la mateixa manera, els individus també es classifiquen en funcié de la grup
de nutricié que presenten; és a dir, en funcio de la forma de recol-lectar I'aliment i la
grandaria i natura d’aquest. Aixi, els possibles grups son els seguents (Tachet et al.,
1987; Rueda et al., 2005; Rueda i Hernandez, 2008):

- Herbivors: mastegadors herbivors que tallen a trossos els macrofits vius

relativament voluminosos.

- Omnivors: mastegadors que ingereixen animals morts o malalts i al mateix

temps vegetacio en via de descomposicio.

- Detritivors: mastegadors que s’alimenten de la vegetacio en via de

descomposicio.
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Predadors: mastegadors que ataquen a les seues preses vives i les

esbocinen en trossos més 0 menys voluminosos 0 sencers.

Brostejadors: retallen la capa biologica viva que recobreix els macrofits
(microfits, microflora i macroinvertebrats), arrancant alhora part del suport

vegetal.

Raspadors: posseeixen un aparell bucal lleugerament modificat que els
permet raspar unicament la capa biologica viva que recobreix els macrofits i
les pedres. Traguen també els minerals i els desfets organics que hi ha

depositats.

Filtradors: capturen la materia organica, la microflora i la microfauna
arrastrada pel corrent mitjancant apeéndix modificats o construccions

elaborades.

Limivors: restringits al substrat bla, traguen sediments molt fins que solen
presentar quantitats més o menys importants de materia organica amb

microflora i microfauna.

Xupladors herbivors: absorbeixen aliment liquid vegetal mitjancant un aparell

bucal modificat i especialitzat per a tal objectiu.

Xupladors predadors: la modificacié de I'aparell bucal els permet absorbir

aliment liquid d’origen animal.

Us d’index de diversitat i ecoldgics

Amb les dades taxondmiques s’han calculat diferents index de diversitat. Per a

extraure’ls, s’ha fet us del software Past 3.02 (Hammer et al., 2001) a partir de

'abundancia de cada taxé a cada cel-la. En el cas de les dades bentoniques, de les

quals es compta amb tres mostres per cada cel-la, s’ha obtingut el valor de I'index per

a cada mostra i s’ha donat com a resultat final la mitjana dels tres valors obtinguts. De

la mateixa manera s’ha treballat amb les dades de 'arrosser.
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Els fonaments de cada index particular amb els que s’ha treballat es troba

explicada a continuacio.

e index de Shannon-Wiener

L’index de diversitat de Shannon-Wiener (Shannon, 1948; Shannon & Weaver,
1949), esta classificat dins dels index d’equitat. Es regeix per la seglient férmula

matematica:

H' = _Zpilnpi

On p; = abundancia proporcional de I'espécie i; €s a dir, el nombre d’individus

de I'espécie i dividit entre el nombre total d’individus de la mostra.

Aquest index expressa la uniformitat dels valors d’'importancia mitjangant totes
les especies de la mostra. Aixi, mesura el grau mitja d’incertesa en predir a quina
espécie pertanyera un individu escollit a I'atzar. Assumeix que els individus son
seleccionats a l'atzar i que totes les espeécies estan representades en la mostra.
Adquereix valors entre 0, quan hi ha una sola especie, i logaritme de S (on S és el
nombre d’espécies), quan totes les espécies estan representades pel mateix nombre
d’individus. (Moreno, C. E. 2001).

e Index de Pielou o equitat

HI

] =

Hlmax
On H'max = In del nombre d’espécies

Mesura la proporcié de la diversitat observada amb relaci6 a la maxima
diversitat esperada. El seu valor va de 0 a 1, on 1 correspon a situacions on totes les

espeécies soén igualment abundants. (Moreno, C. E. 2001).
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e index de diversitat de Margalef

L’index de diversitat de Margalef (Margalef, 1986) mesura la riquesa especifica,
basant-se en el nombre d’espécies present, sense tindre en compte la importancia de

cadascuna. Es mesura de la seglient manera:

S—1
Dug = InN

On:
S = nombre d’espécies
N = nombre total d’individus

Transforma el nombre d’espécies per mostra a una proporcié a la qual les

espécies son afegides per expansido de la mostra. Suposa que hi ha una relacio

funcional entre el nombre d’espécies i el nombre total d’individus S = ¥/N on k és
constant. Si agd no es manté, I'index varia amb la grandaria de la mostra de forma
desconeguda. Com qué s’empra S-1, i no S, I'index resulta 0 quan hi ha una sola
espeécie. (Moreno, C. E. 2001).

e Iindex del Mode de Nutricié o IMN

Aquest index d’estat ecologic tracta d’avaluar la qualitat de I'estructura trofica
de les comunitats de macroinvertebrats. Per a aco, el llistat faunistic obtingut es
classifica en base al principal mode de nutricié de cada taxé que correspon al criteri
de classificacié explicat en el punt 2.3.1, i s’obtenen les frequiéncies de cada grup
trofic. Per a I'obtencié de I'index es confecciona una taula on en la primera columna
es situen els grups nutricionals, i les columnes seguents corresponen a cadascuna de
les mostres. En cada cel-la de la taula s’inclouen les freqiencies d’aparicié dels
diferents grups. Sota aquesta taula, es realitza altra taula en la primera fila de la qual
s’anoten quants grups nutricionals superen el 15%. En la segona fila, la quantitat de
grups que superen el 14% i aixi successivament fins anotar els que superen el 0%. En
I'ultima fila d’aquesta segona taula és el sumatori de cada columna. A continuacio, es

crea una tercera taula baix, on en cada fila s’anoten la quantitat de grups trofics que
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tenen una frequéencia superior al 40%, 45%,50%, 60%, 70% i 80%. En I'tltima fila es
realitza el sumatori dels valors anteriors. Finalment es pren el valor de l'ultima fila de
la segona taula al qual se li resta l'ultima fila de la tercera taula, i amb ac¢o s’obté el
valor del IMN. (Rueda & Hernandez, 2008; Rueda, et al., 2005).

En base a aquests valors, I'index estableix uns rangs de qualitat trofica de

I'ecosistema, plasmats a la taula seguent:

Taula 3. Rangs de qualitat trofica de I'IMN

Valor IMN Classe Color Significat

Més de 70 I Blau Xarxa trofica molt diversificada Medi saludable

De 55 a 69 Il Verd Xarxa trofica diversificada Medi amb tendéncia a I'estrés
De 40 a 54 i Groc Xarxa trofica poc diversificada Medi estressat

De 20 a 39 Y] Taronja Xarxa trofica simplificada Medi molt estressat
De0al9 V Roig Xarxa trofica molt simplificada Medi fortament estressat

2.3.3 Analisi estadistic

Per a comprovar la similitud entre les cel-les s’han realitzat dendodogrames
d’agrupament jerarquic (Cluster analysis) mitjancant el métode de la distancia minima
(Single linkdage), basat en la similitud de Bray-Curtis (index de similitud molt popular
quan es treballa amb dades d’abundancia, calculat de la seguent forma: d;, =1 —

Nl xji—xril

Yi(xji—xki)
2001), calculats sobre I'abundancia dels individus en cada taxé (transformada a arrel

(Hammer, 2015)), amb el programa estadistic Past 3.02 (Hammer et. al,

quarta), per a cada cel-la i tant per al bentos com per a I'epibentos per separat.

S’aprofundeix en l'analisi estadistic de les dades bentdoniques pel que fa a
'abundancia, el nombre de grups taxonomics i el nombre de grups trofics, i sobre els
index de Shannon-Wiener, Margalef, Equitat i IMN. Primerament es realitza sobre
aguests parametres, emprant el software InfoStat, el test d’homogeneitat Chi
guadrat maxima versemblanca o estadistic G2. S’escull aquesta prova i no Chi

guadrat de Pearson ja que aquesta Ultima estableix que tots els valors esperats sota
37



Material i métodes

la hipotesi d’independéncia han de ser majors o iguals a 5 (Agresti, 1990; Balzarini,
2008).

De la mateixa manera, i en la recerca de diferéncies significatives entre els
punts de mostreig, es duu a terme mitjancant una analisi de la variancia no
parametric: la prova de Kruskal-Wallis (test que compara tres 0 meés grups
incomparables). Per a realitzar aquesta prova, s’empra el software GraphPad Prism
6.00 associada al test post hoc de Dunn (prova de comparacions basada en el
nombre de grups i la seua grandaria. El calcul del p-valor té en compte el nombre de
comparacions que esta fent. Si la hipotesi nul-la és vertadera, totes les diferencies
entre els grups es deuen a I'aleatorietat del mostreig
(http://www.graphpad.com/guides/prism/6/user-guide/)). AcO es representa en

diagrames box-plot, on s’ha plasmat també la mitjana de cada punt.

Pel que fa a les dades epibentdoniques, com qué tan sols es disposa d’una
mostra per punt, l'analisi realitzat és semi-quantitatiu, realitzant grafics amb el
software Excel que mostren la variacié de I'abundancia, el nombre de grups
taxonomics, el nombre de grups trofics, el valor de I'index de Shannon-Wiener, el
valor de Margalef, el valor d’Equitat i el valor de 'I[MN en cada punt, aportant
informacio sobre I'estat potencial del sistema, perd no sobre el que realment esta

passant.

Per finalitzar, s’han realitzat analisis de correspondencies canodniques
(Legendre i Legendre, 1998), analisi de gradient directe que relaciona les variables
ambientals amb una matriu d’espécies, on el gradient de variables ambientals és
coneix a priori i 'abundancia d’espécies és considerada com una resposta a aquest.
Per a desenvolupar aquest analisi, primerament s’ha realitzat el test de normalitat
Shapiro-Wilk (considerada com la prova potent quan les mostres sén n<30 (Manual
del usuario de SPSS Statistics Base 17.0)) sobre els parametres fisicoquimics amb
I'objectiu d’'uniformar les variables en cas de no seguir la normalitat. Seguidament,
s’obté la correlacio entre les variables amb el software Past 3.02 per poder determinar
aguelles que es consideren més rellevants per a la biodiversitat i emprar-les per a
relacionar-les amb [I'abundancia per grups taxondmics i per grups trofics mitjangant

I'analisi de correspondeéncies canoniques, emprant Past 3.02 (Hammer et al., 2001).
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3.1Descripcio preliminar

El mostreig es duu a terme el 3 de febrer de 2014, esta ennuvolat. La taula 4

mostra les cel-les mostrejades i les seues profunditats mitjanes.

Taula 4. Profunditat mitjana de cada cel-la en el moment del mostreig.

Cel-la Profunditat (cm)

04 15
05 20
06 15
08 25
09 90
10 10
11 60

Les cel-les 04, 05 i 06 presenten una profunditat semblant (taula 4) amb un
grau de cobertura vegetal també semblant entre si (composta principalment per
canyota (Phragmites sp.)), a diferéncia de les llacunes 08 i 11 on, a banda d’en els

marges, sols hi ha vegetacio en algunes illes en la part central.

La cel-la 09 manté un grau de cobertura elevat pero sense illes, i destaca per la
seua profunditat (taula 4), contrarestada per la fina columna d’aigua de la cel-la 10.

Aquest darrer sector presenta lliris (Iris pseudacorus) entre la seua vegetacio.

El substrat esta format per terra vegetal (Life+ Albufera, 2013).
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3.2Caracteritzacio fisicoquimica

A continuacio es presenten els resultats de la caracteritzacio fisicoquimica de

les diferents cel-les.

Taula 5. Valors de les dades fisicoquimiques recollides en el punt d’eixida d’aigua de la cel-la

corresponent.

Punt 04 05 06 08 09 10 11
C.E. 25°C (mS/cm) 2680 2690 2710 3490 9410 2700 2950
Salinitat (g/L) 1,2 1,2 1,2 1,7 5,28 1,2 1,4
Temperatura (°C) 10,1 7,9 7,5 7,7 9,9 11,3 9,7
pH 8,41 8,24 7,96 7,91 7,97 8,35 8,31
OD (mg O2/L) 15,50 12,13 9,33 9,13 9,33 17,30 13,17
OD sat (mg O2/L) 11,17 11,78 11,90 11,80 10,94 10,87 11,27
%0D sat 138,7 103,0 78,4 77,4 85,3 159,2 116,9
Alcalinitat (mg CaCO3/L) 227,16 233,15 237,13 219,20 217,21 171,37 203,26
SS (mg/L) 27,20 31,20 19,57 64,42 57,20 62,14 20,59
SSV (mg/L) 16,00 16,00 10,56 24,54 17,80 32,86 12,30
Terbolesa (NTU) 26,05 27,55 17,45 76,30 59,75 59,05 18,81
DQO tot. (mg/L) 51 46 43 81 56 71 54
DQO sol. (mg/L) 34 33 30 39 80 37 40
N total (mgN/L) 3,18 2,62 2,56 2,09 1,68 2,68 1,71
Amoni (mgN/L) 0,037 0,056 0,059 0,067 0,135 0,048 0,005
Nitrits (mgN/L) 0,025 0,023 0,020 0,005 0,018 0,009 0,005
Nitrats (mgN/L) 1,39 1,36 0,87 0,46 0,61 0,35 0,41
P Total (mg P/L) 0,207 0,193 0,178 0,246 0,107 0,402 0,134
Fosfats (mg P/L) 0,005 0,005 0,005 0,005 0,005 0,005 0,005
Silici (mg Si/L) 0,78 1,15 1,00 0,91 0,54 151 0,20
Clorurs (mg/L) 440 520 500 820 3040 600 590
Clorofil-la A (ug/L) 57 48 42 37 - - -

La taula 5 mostra un elevat nivell de salinitat en la cel-la corresponent a l'ullal,

aixi com elevada concentracio de clorurs. L’oxigen dissolt, i el percentatge d’oxigen
dissolt de saturacié, és més baix a les cel-les 06, 08 i 09. A destacar també les
elevades concentracions de solids suspesos, i amb aquesta de la terbolesa, de les
cel-les 08, 09 i 10 respecte a la resta. La demanda quimica d’oxigen és més elevada
en les cel-les 08 i 10, mentre que la demanda quimica d’oxigen soluble és de més del
doble que en la resta en la cel-la 09. S’observa també una disminucié del nitrogen
total i dels nitrits i nitrats conforme es va avancgant per les dues linies de funcionament

hidraulic. Respecte a la clorofil-la a, la concentracié d’aquesta és cada vegada menor.
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3.3Llistat faunistic

A partir dels recomptes realitzats s’han calculat un total de 280823 individus
entre tots els punts, dels quals 5989 corresponen als comptabilitzats en els mostrejos
bentonics i els 274834 individus restants pertanyen als individus obtinguts a partir de
les mostres de columna d’aigua. En total s’han trobat 5 phylums diferents, 9 classes,

13 ordres, 19 families i 4 especies, distingint en total 63 taxons (Annex I).

A I'annex Il s’estableixen els trets i caracteristiques que han servit per a establir

la identificacié taxonomica dels individus.

Taula 6. Densitat d’organismes (individus/m?) al bentos (0Xb) i a I'epibentos (0Xc) de cada

cel-la.

04b 04c 05b 05c 06b 06¢ 08b 08¢ 09b 09c 10b 10c 11b 1lic
Typhloplaniidae 6592 177 4709 209 2668 50 1099 0 0 0 6278 652 0 0
Nematoda 11615 136 2040 196 942 195 15696 | 475 | 42379 384 17736 382 71102 | 929
Haitia acuta 0 290 0 915 0 70 0 8 0 0 0 263 0 0
Lumbricidae 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 314 8 0 0
Tubificidae 34060 520 14283 170 13812 145 29194 | 331 0 0 58545 533 18050 | 338
Naididae 5650 89 3453 26 4709 15 15539 33 42379 | 2003 15225 167 6435 148
Dero digitata 2040 0 2511 0 4395 0 628 0 0 0 2040 16 3453 823
Prostigmata 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 21
Daphnia sp. 0 254 0 2287 0 285 0 1297 0 43 0 40 0 2490
Simocephalus sp. 0 0 0 0 0 0 0 20 0 0 0 0 0 0
llyocryptus sp. 42065 1211 26526 941 5650 505 0 0 0 0 6278 159 0 169
Macrothrix sp. 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 314 0
Eurycercidae 3139 136 471 536 13969 690 1413 180 0 0 1570 231 942 232
Ostracoda 71887 17142 | 89152 | 27038 | 70788 | 17635 | 33746 | 1244 | 14754 14 13498 | 5140 785 1984
Harpacticoida 0 96 0 15 0 0 0 8 0 0 0 0 0 0
Cyclopoida 0 644 0 1895 0 1235 0 892 0 10779 0 4364 0 3390
Procambarus clarkii 0 0 0 1 0 4 0 1 0 0 0 0 0 0
Coenagrionidae 0 0 0 0 0 0 0 0 0 57 0 0 0 42
Aeschnidae 0 0 0 0 0 0 0 0 0 30 0 0 0 0
Cloeon sp. 0 0 0 0 0 0 0 0 0 14 0 0 0 0
Corixinae 0 12 0 0 0 5 0 0 0 0 0 0 0 0
Micronecta scholtzi 0 0 0 0 0 0 0 0 0 14 0 8 0 0
Colymbetinae 0 0 0 5 0 10 0 0 0 0 0 0 0 0
Limoniidae 0 0 0 0 0 0 0 4 0 0 0 0 0 0
Psychodidae 0 6 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Ceratopogoninae 0 6 0 0 0 0 0 0 0 0 0 8 0 0
Tanypodinae 2354 71 628 222 157 10 471 0 785 57 314 8 785 42
Orthocladiinae 157 225 0 654 0 380 0 90 785 2102 157 159 0 1097
Chironominae 1413 112 2354 222 3924 200 14597 143 9888 1222 29351 620 8790 1034
Chironomus plumosus Gr. 2354 35 1256 0 471 10 0 4 1413 0 1099 40 0 0

El taxé que s’ha trobat amb més densitat son els ostracodes, representant el
34% de totes les mesures. Aquesta densitat augmenta si ens centrem en les mesures
epibentoniques, suposant més de la meitat dels macroinvertebrats visualitzats. En
aquestes mostres, I'ordre Cyclopoida (de la classe Maxillopoda) és el seguent taxé
més present, amb el 18% dels individus trobats. En canvi, aquest ordre no es
comptabilitza a les mostres bentoniques, tot i haver-ne trobat en alguns casos. Aixi,
en els resultats bentonics, els grups que segueixen quant a preséncia els ostracodes

sbn els Tubificidae i Nematoda, amb el 17% cadascun. Més de lluny els segueixen la
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familia dels naidids, Ilyocryptus sp. i la subfamilia Chironominae suposant el 10%, 9%

i 7% de la poblacio bentonica respectivament.

Quant a grans diferéncies en la preséncia o abséncia de taxons entre cel-les,
destaca la 09 ja que conté espeécies que a la resta no s’han comptabilitzat, mentre que
altres no apareixen. Aixi, s’han visualitzat a les mostres epibentoniques I'espécie
Micronecta scholtzi, el génere Cloeon sp., i les families Aeschnidae i Coenagrionidae,
aquesta Ultima també trobada a la cel-la 11 (taula 6). Per contra, a aquestes dues
cel-les (09 i 11) no es recompta cap turbel-lari ni Haitia acuta. Pero la cel-la 09 conté
més abséncies taxonomiques: la familia Tubificidae, Dero digitata, i Ostracodes.
Tampoc s’ha recomptat cap Ilyocryptus sp., tret que comparteix amb la cel-la 08. Aixi
mateix, el recompte de Daphnia sp., tant a les mostres epibentoniques de la cel-la 09
com a la 10, és molt menor que a la resta de les cel-les (taula 6).

De la mateixa manera, s’han trobat individus de la familia Lumbricidae a la
cel-la 10; individus de l'ordre Prostigmata i de I'espécie Macrothrix sp. a la mostra
epibentonica i bentoniques, respectivament, de la cel-la 11; individus de la familia
Corixinae a I'epibentos de les cel-les 04 i 06; individus de la subfamilia Colymbetinae
a I'epibentos de les cel-les 05 i 06; individus de la familia Limoniidae a la mostra de la
columna d’aigua de la cel-la 08; i individus de la familia Psychodidae i de la subfamilia

Ceratopogoninae a la mostra bentonica de la cel-la 04 (taula 6).
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3.4Distribucié taxondomica

Per tal d’entendre millor la distribucié poblacional, es classifiquen els taxons en
base a motius taxonomics, separant també les dades bentoniques de les
epibentoniques. A I'epibentos resulten 13 grups taxonomics diferents, mentre que al
bentos son 6 els grups, no trobant mol-luscs, copépodes, decapodes ni els grups de la

classe Insecta, a excepcio dels dipters.

(@) (b)

100% 100% Dipters
90% - 90% - — mColeopters
80% - Dipters 80% - ® Hemipters

m Efemeropters
Odonats

0, i
70% m Ostracodes 70%

60% - 60% -

m Cladocers = Decapodes
50% 1 50% - = Copepodes
40% - m Oligoquets 40% - m Ostracodes
30% - = Nematodes 30% - = Cladocers
20% - 20% - m Oligoquets
lari = Mol-luscs
10% - H Turbel-laris 10% - X
m Nematodes
0% - 0% - = Turbel-laris

04b 05b 06b 08b 09b 10b 11b 04c 05c 06¢c 08c 09c 10c 1lilc

Figura 10. Distribucio per cel-les dels grups taxonomics al bentonics (a) i epibentonics (b).

Tal i com mostra la figura 10, els ostracodes sbén el grup taxonomic més
abundant en ambdds tipus de mostres pel que fa al conjunt de les mostres,
especialment en el cas de les epibentoniques (b), suposant més de la meitat de la
densitat total d’individus, mentre que al bentos (a) els segueix molt de prop en
proporci6 els oligoquets. Tot i aix0, aquesta major preséncia no €s equitativa a totes
les cel-les, trobant una major tendéncia d’aquest grup en les cel-les 04, 05 i 06, tant
pel que fa al bentos com a I'epibentos. De la mateixa manera, a aquestes mateixes

cel-les és on trobem menor importancia dels oligoguets i nematodes.

Per altra banda, quant als individus de la classe Insecta, no suposen més del
0.1% dels individus de I'epibentos, a excepcio dels dipters que tenen una preséncia
mitjana del 7%, la qual ascendeix fins a 17% i 20% en les cel-les 11 i 09
respectivament (figura 10 (b)). Respecte al bentos, la classe Insecta sols esta
representada pels dipters (figura 10 (a)).
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Destaca respecte a la resta la cel-la 09, perqué no conté cladocers en el
bentos, i a I'epibentos suposen menys de I'1%, i en canvi conté major presencia

d’oligoquets i copépodes a I'epibentos que la resta.

3.5Distribuci6 trofica

(a) (b)
100% 100%
90% = — — — — — — — Xupladors || 90% 1 B E BB gﬁeﬂgggi
80% 1 — — — — | predadors 80% - — | mLimivors
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Figura 11. Distribuci6 per cel-les dels diferents grups trofics bentonics (a) i epibentonics (b).

Com s’observa als grafics de la figura 11, el 40% de la poblacié bentonica és
omnivora, mentre que el percentatge augmenta fins al 78% en la poblacio
epibentonica. Els limivors, els xupladors predadors i els filtradors sén els seglents
grups meés notoris en les mostres bentoniques (a), suposant el 27%, 18% i 11%
respectivament, mentre que la preséncia de la resta és més testimonial. En les dades
de la columna d’aigua, pero, la distribucioé entre els diferents grups trofics, més enlla
dels filtradors, pareix estar més repartida, trobant al voltant del 5% els limivors,
filtradors i raspadors, seguits a més distancia pels xupladors predadors i brostejadors,
mentre que els predadors no suposen ni el 1% (figura 11 (b)). En canvi, no apareixen
en cap mostra herbivors, detritivors ni xupladors herbivors. Tampoc s’ha recomptat

cap brostejador entre les mostres del bentos.

Comparant entre les diferents cel-les amb les dades bentoniques, s’observen
grans variacions en les composicions de les poblacions. Aixi, la poblacié6 omnivora és
menor en les cel-les 10 i 11 amb uns valors que no superen el 25% i el 10%

respectivament, mentre que la resta de cel-les tenen valors per sobre del 45%. Per la
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seua banda, més del 60% dels individus de la cel-la 10 son limivors, grup trofic que
sols suposa quasi el 40% de la cel-la 08, mentre que a la resta no supera el 25%,
assolint un valor del 10% en la 09. Pel que fa als xupladors predadors, signifiqguen
gairebé el 65% de la poblacié bentonica de la cel-la 11 i el 37% de la cel-la 09, mentre
que en la resta no supera el 15%, suposant menys de I'1% de la poblacié de 06. Pel
que fa al grup trofic dels filtradors, disminueix la proporcié de la seua poblacié
conforme passa perles cel-les 04, 05 i 06, comengant amb un 25% i acabant amb el
15%, mentre que a la resta de les cel-les la proporcio es manté molt més baixa, fins el
cas de la cella 09 on no s’hi ha recomptat cap individu amb aquesta preferéncia
trofica. Per la seua banda, els raspadors sols tenen presencia en les cel-les 04, 09 i
10, no significant en cap cas I'1% de la poblacié (figura 11 (a)).

Pel que fa a la comparacio de la composicié de les poblacions epibentoniques
per cel-les (figura 11 (b)) observem que la proporcié dels omnivors és molt més
elevada a les cel-les 04, 05 i 06, superant en els tres casos el 85%, mentre que en la
09 suposa el 34%. Aquesta cel-la, per contra, conté el 36% de la seua poblacié en el
grup trofic dels raspadors, grup que suposa menys del 5% en la resta de cel-les,
excepte en la 11 que arriba al 16%. Els limivors formen un baix percentatge de la
poblacié en les cel-les 04, 05 i 06, suposant una proporcido meés elevada en la resta,
d’entre el 15 i el 20%. Els predadors, sols signifiquen I'1% en les cel-les 11 i 09, en
aquesta ultima arribant al 2%. Tanmateix, en valors absoluts, la cel-la 09 conté menys
individus predadors que la 04 i 05. Per la seua banda, els xupladors predadors
assoleixen rellevancia en la formacié poblacional de les cel-les 08 i 11, amb uns
percentatges de 19% i 14% respectivament, mentre que a les cel-les 04, 05 i 06
signifiquen menys de I'1%. Finalment apuntar que els filtradors tenen presencia en

totes les cel-les excepte en la 09.
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3.6Estudi de similituds entre els diferents compartiments de I’aiguamoll artificial
ales dues linies de depuracio

(a) (b)
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Figura 12. Dendogrames d’agrupament jerarquic mitjangant el métode de la distancia minima
basat en la similitud de Bray-Curtis, calculat sobre 'abundancia dels individus en cada taxé en
els punts de mostreig de I'estudi, per al bentos (a) i per a 'epibentos (b).

Com s’observa als dendogrames, tant pel que fa a les dades obtingudes del
bentos com a les de I'epibentos, coincideixen amb la diferenciacié de dues linies
separades clarament: la composta per les cel-les 04, 05, 06 i 08, i la formada pels
punts 10 i 11. Aquestes dues linies corresponen a les dues grans dinamiques
hidrauliqgues del tancat. La primera suposa les 3 cel-les consecutives de I'aiguamoll
artificial (amb un nivell de similaritat superior al 0.85 per al bentos (figura 12 (a)) i
lleugerament menors a I'epibentos (b) en I'escala Bray-Curtis) i la llacuna, on van a
parar les aigles d’aquestes (amb un nivell de similaritat superior al 0.75 en el bentos i
de 0.70 en I'epibentos). La segona linia representa la cel-la 10, en la que entra el flux
des del canal d’entrada, i la cel-la 11 (o llacuna educativa) a la qual va a parar l'aigua
després de passar per la 10 (amb valors de similaritat per sota de 0.70 en el bentos i
per sobre en I'epibentos). ElI dendrograma de la figura 12 mostra com la cel-la 09,
corresponent a l'ullal, presenta menor similitud (amb un valor de bootstrapping, extret
amb 1000 repliques, de 100 amb el vertex de subdivisio amb la linia 1 al bentos i a
I'epibentos, que li atorga maxima possibilitat de pertanyer a un grup distint). Ago és a
causa de la seua independencia en el flux hidraulic que, com s’ha explicat a la
metodologia, actualment consta d’'un escas efluent, el qual va a parar a la cel-la 11.
No obstant aix0, en el present estudi s’ha decidit introduir la cel-la 09 en la linia 2 per

la seua, tot i que reduida, connectivitat hidraulica.
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A partir d’ara, els resultats, tant bentonics com de la columna d’aigua,
s’analitzen distingint les diferents linies de similitud, anomenant-les Linia 1 (cel-les 04,

05, 061 08) i Linia 2 (cel-les 09, 10i 11) respectivament a com han estat explicades.

3.7Analisis estadistiques de les dues linies

A continuacio es passa a analitzar I'evolucié de I'abundancia d’individus, de la

quantitat de grups taxonomics i de grups trofics al llarg de cada linia hidraulica.

3.7.1 Linial

El test dhomogeneitat (Chi quadrat maxima versemblanca o estadistic G2) per
a 'abundancia trobada al llarg dels punts de mostreig bentonic revela un valor de x?
de 1178.52 i un p-valor<0.0001 (els taxons es distribueixen de manera distinta entre
els punts de mostreig bentonic de la linia 1). El mateix test per als grups taxondomics
revela un valor de x? de 681.74 i un p-valor<0.0001, i per als grups trofics un valor de
¥x2 de 629.62 i un p-valor<0.0001. Per tant, les mostres pertanyents a cada punt no es
poden considerar com un Unic conjunt poblacional, siné que hi ha evidencies

estadistiques de qué existeixen diferencies entre elles.

Tal i com mostren els grafics de la figura 13, la tendéncia global pareix indicar
una disminucié corresponent a un empobriment de la comunitat de macroinvertebrats;
no obstant, el test Kruskal-Wallis i el post hoc de Dunn no revelen dades
estadisticament significatives. Amb tot, no es pot concloure que la comunitat de
macroinvertebrats es caracteritze per un empitjorament al llarg del flux depurador. Les
mitjanes epibentoniques també semblen mostrar una davallada de la riquesa de la

comunitat.

En tots tres casos (abundancies, nombre de grups taxonomics i nombre de
grups trofics) els valors epibentonics son meés elevats que els trobats al bentos

(columna de la dreta, figura 13).
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Figura 13. A la columna de I'esquerra, diagrames de caixes per a cada punt de mostreig de la
Linia 1, obtinguts en funcié de I'abundancia del nombre d’exemplars (a), el nombre de taxons
(b) i el nombre de grups trofics (c) de les dades bentoniques, amb la corresponent mitjana de
cada punt en linia verda. Test post hoc de Dunn: N.S.=No significatiu: a=significatiu amb
p-valor<0.05.
A la columna de la dreta, representacié semi-quantitativa epibentonica de I'abundancia (a), el
nombre de taxons (b) i el nombre de grups trofics (c) per als punts mostrejats a la Linia 1.
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3.7.2 Linia2

El test dhomogeneitat (Chi quadrat maxima versemblanca o estadistic G2) per
a 'abundancia trobada al llarg dels punts de mostreig bentonic revela un valor de x?
de 1194.17 i un p-valor<0.0001, per als grups taxonomics revela un valor de x? de
618.47 i un p-valor<0.0001 i per als grups trofics un valor de x* de 679.81 i un p-
valor<0.0001. Llavors, les mostres pertanyents a cada punt no es poden considerar
com un unic conjunt poblacional, sin6 que hi ha evidencies estadistigues de que

existeixen diferéncies entre elles.
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Figura 14. A la columna de I'esquerra, diagrames de caixes per a cada punt de mostreig de la Linia 2,

obtinguts en funcié de I'abundancia del nombre d’exemplars (a), el nombre de taxons (b) i el nombre de

grups trofics (c) de les mostres bentoniques, i en linia verda la seua mitjana a cada punt. Test post hoc

de Dunn: N.S.=No significatiu: a=significatiu amb p-valor<0.05. A la columna de la dreta, representacio
semi-quantitativa epibentdnica dels mateixos parametres.
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La figura 14 sembla indicar una pitjor qualitat de la comunitat de
macroinvertebrats bentonics en la cel-la 11 i una millor en la 10, excepte pel que fa al
nombre de grups trofics, en el qual millora en la 11. Tanmateix, el test Kruskal-Wallis i
el post hoc de Dunn resulten no significatius sobre I'abundancia i el nombre de grups
trofics, fet que no permet afirmar aquesta tendencia estadisticament. En canvi, la
comparacio a parells associats a Kruskal-Wallis resulta significativa entre 09 i 10 quan

es comparen el nombre de grups taxonomics (figura 14 (b)).

Les dades de columna d’aigua també semblen mostrar un empitjorament de la
poblacié de macroinvertebrats epibentonics en el punt 11, mentre que la cel-la 09

presenta els millors resultats.

Tal i com passava a la Linia 1, els valors de I'epibentos sén més elevats.

Seguidament, s’analitza I'evolucié de la diversitat al llarg de les dues linies
hidrauliques mitjancant I'is d’index de diversitat i I'index d’estat ecologic basat en el
mode de nutricié (IMN). A I'annex Il es troba el calcul d’aquest ultim index per a les

dades bentoniques, i en 'annex IV el seu calcul epibentonic.
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Figura 15. A la columna de I'esquerra, diagrames de caixes per a cada punt de mostreig de la
Linia 1, obtinguts en funcié dels index de Shannon-Wiener (a), d’equitat (b), Margalef(c) i IMN
(d) per a les dades bentoniques. Test post hoc de Dunn: N.S.=No significatiu: a=significatiu

amb p-valor<0.05. En linia verda, representacié de les mitjanes obtingudes en cada cas.
A la columna de la dreta, representacié semi-quantitativa epibentonics dels mateixos index.
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Tal i com mostra la figura 15, els index de les zones bentonica i epibentonica
de Shannon-Wiener, Equitat i IMN semblen indicar un inicial empitjorament de la
diversitat que després es veu recuperat, perd0 aquesta tendéncia no és
estadisticament significativa. En canvi, I'index de Margalef (c), recolzat pel resultat
significatiu del test de Dunn, no manifesta eixe patro, siné que la dinamica global que

representa sembla reflectir un empitjorament d’aquesta diversitat.

3.8.2 Linia2

A la linia 2, tal i com mostra la figura 16, I'index de Shannon-Wiener obtingut a
partir de les dades recomptades del bentos, manté una comparacié a parells
associats a Kruskal Wallis entre les cel-les 10 i 11 significativa (a), mentre que en la
resta de index els resultats sén no significatius per al test de Dunn, no atorgant-los

significativitat estadistica.

Tant I'index de Shannon-Wiener, com l'index d’equitat i I'index de Margalef per
a les dades bentoniques, presenten un patré semblant en qué se li atribueix una major
diversitat a la cel-la 10. No obstant, I'IMN situa la cel-la 09 amb el mateix estat
ecologic que la 10. En canvi, tots els index coincideixen mostrant un empitjorament en

I'dltim compartiment (figura 16).

Per contra, les tendencies que semblen presentar els index epibentonics no
s’ajusten a les tendéncies bentoniques. Aixi, sols Margalef (c) situa el punt 10 amb
una millor diversitat, mentre que l'index de Shannon-Wiener (a) i el d’equitat (b)
assenyalen la cel-la 11 com la de major diversitat. L'IMN (d), per la seua banda, li

atorga el pitjor estat ecologic a la cel-la 10 (figura 16).
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Figura 16. A la columna de I'esquerra, diagrames de caixes per a cada punt de mostreig de la
Linia 2, obtinguts en funcié dels index bentonics de Shannon-Wiener (a), d’equitatt (b),
Margalef(c) i IMN (d). Test post hoc de Dunn: N.S.=No significatiu: a=significatiu amb
p-valor<0.05. En linia verda, representacié de les mitjanes obtingudes en cada cas.

A la columna de la dreta, representacio semi-quantitativa dels index epibentoniques.
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3.9Caracteritzacio de I’estat ecologic de les diferents cel-les a partir de I'l|MN

A partir dels resultats obtinguts amb I'index del Mode de Nutricid (IMN), es
caracteritza I'estat ecologic de cada cel'la amb els rangs que el nomenat index

estableix (taula 3).

(@) (b)

y = o e J o 100 200
= ) METRES
ALBUFERA ALBUFERA

Figura 17. Caracteritzacié de 'estat ecologic amb els rangs colorimétrics de I'IMN a partir de
les dades bentoniques (a) i epibentoniques (b).

Segons aquesta caracteritzacio d’estats ecolodgics, tant en la comunitat
bentonica com en 'epibentonica es produeix una millora de I'estat en la linia hidraulica
1 (corresponent a les cel-les consecutives 04, 05, 06 i 08), assolint en la llacuna 08 (la
cel-la prévia a eixir al llac) la classe Il de qualitat trofica (color groc), la qual defineix

una xarxa trofica poc diversificada i un medi estressat (figura 17).

Els resultats de la linia 2 son diferents en funci6 de la comunitat de
macroinvertebrats que s’analitza. Aixi, segons les dades bentoniques (figura 17 (a)),
I'estat ecologic no millora, mantenint-se estable en una xarxa trofica simplificada, la
qual suposa un medi molt estressat. En canvi, la comunitat epibentonica (b) assoleix
en les cel-les corresponents a l'ullal i a la llacuna educativa la classe Il de qualitat
trofica (color verd), que suposa una xarxa trofica diversificada, amb un medi amb

tendéncia a l'estreés.
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3.10Relaci6 de les dades bionomigues amb els parametres fisicoquimics

La dinamica observada no marca un patr6 clar significatiu de la variacié de la
comunitat de macroinvertebrats, perdo els index si que semblen mostrar certa
tendéncia de millora a la linia 1. A continuacié, I'estudi es centra en la relacié entre

aguestes comunitats amb les variables ambientals.

Els parametres fisicoquimics escollits per a obtindre aquesta relacié son
I'alcalinitat, conductivitat eléectrica (C.E.), terbolesa, oxigen dissolt (OD), fosfor total
(Ptot) i nitrogen total (Ntot), al considerar-los els més rellevants en relacié a la

dinamica de les comunitats, i després d’haver estudiat la correlacié de totes les

variables.
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Figura 18. Andlisis de correspondéncies canoniques (CCA) que relacionen parametres
fisicoquimics amb (a) els grups taxonomics bentonics, (b) els grups taxondmics epibentonics,
(c) els grups trofics bentonics, (d) els grups trofics epibentonics.
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Els analisis de correspondencies canoniques de la figura 18 indica canvis
considerables en la comunitat de macroinvertebrats quant a la seua relacié amb les

variables ambientals escollides.

Més detalladament, el grafic (a) de la figura 18 explica el 94% de la variabilitat
total de la comunitat de macroinvertebrats bentonics, classificada per grups
taxonomics. El primer eix manifesta més marcadament I'efecte de la conductivitat
eléctrica, l'alcalinitat i el nitrogen total en el 73% de la variabilitat. EI CCA mostra
'elevada incidéncia de la terbolesa de I'ambient en les comunitats de dipters i
oligoquets. Per la seua banda, els ostracodes i cladocers estan més determinats per

I'alcalinitat i el nitrogen total.

El grafic (c) descriu el 91% de la variabilitat de la comunitat bentonica en funcio
al grup trofic al que pertanyen. Mostra la incidéncia de I'oxigen dissolt i la terbolesa en
els limivors, i el clar efecte de la conductivitat eléctrica sobre els raspadors. Els
omnivors, per la seua banda, presenten dependéncia de I'alcalinitat i del nitrogen total
existent, i els predadors de lalcalinitat i la conductivitat eléctrica. Els xupladors
predadors i els filtradors mantenen un patr6 menys marcat, depenent de la

conductivitat eléctrica els primers, i de I'alcalinitat i nitrogen total els filtradors.

Quant a la variabilitat de la comunitat epibentonica de macroinvertebrats,
aquesta és representada en base als grups taxonomics en un 95% en el grafic (b) de
la figura 18. S’observa clarament I'efecte de la terbolesa sobre els dipters, oligoquets i
odonats. També mostra la incidencia sobre els ostracodes del nitrogen total, i la
d’aquest parametre junt al fosfor total sobre els decapodes. Els coleopters es veuen
més influenciats per I'oxigen dissolt, també els turbel-laris, mentre que els copépodes
per la conductivitat eléctrica, i els mol-luscs per I'alcalinitat. En canvi, els nematodes,

cladocers, hemipters i efemeropters no mostren un patré tan clar.

Trobem el 97% de la variabilitat de la mateixa comunitat epibentonica descrita
en funcio als grups trofics en el grafic (d) de la figura 18. Aquest recolza la tendéncia
que s’observava al grafic (c) d’aquesta mateixa figura, de la influéncia de I'alcalinitat i
el nitrogen total sobre els omnivors, de I'alcalinitat i la conductivitat eléctrica sobre els
predadors i els raspadors, i de la terbolesa en els limivors. Per contra, mostra un patré

diferent al grafic (c) respecte als filtradors, atorgant-li una major influéncia en els
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parametres de fosfor total i oxigen dissolt. També mostra I'efecte de la terbolesa sobre

els xupladors predadors i el de la quantitat de fosfor total sobre els brostejadors.

Per ultim, cal destacar que tots els grafics de la figura 18 mostren la semblanca
entre els punts 04, 05 i 06, corresponents tots tres a la linia hidraulica 1. Aixi, els
parametres que més determinen el seu patrdé son el nitrogen total i l'alcalinitat. Els
grafics no mostren una tan clara semblanca amb la resta de les cel-les, tot i que si
gue es pot observar com les dues llacunes (cel-les 08 i 11) estan determinades per la
terbolesa en el cas de les dades epibentoniques. Pel que fa a la cel-la 09, esta

fortament influenciada per la conductivitat electrica.

3.10 Comparaciéo amb l’arrosser

Per entendre I'aportacio a la diversitat que suposen els ambients creats a
I'aiguamoll artificial del Tancat de la Pipa front als arrossers (que com s’ha explicat
signifiqguen la major part del Parc Natural), es comparen diferents index de diversitat i
d’estat ecologic obtinguts en ambdues zones. En aquest cas, s’aporten més index de

diversitat dels treballats fins al moment per tal d’augmentar la informacio.

Taula 7. Valors comparatius dels index bentonics

Shannon- Equitat Margalef Simpson Brillouin Fisher IMN

Wienner
04b 1,70 0,68 1,85 0,75 1,60 2,35 45
< 05b 1,32 0,55 1,74 0,58 1,21 2,23 37
£ oeb 1,47 0,61 1,81 0,69 1,34 234 36
08b 1,68 0,77 1,46 0,78 1,59 1,85 40
N 09b 1,34 0,69 1,10 0,69 1,26 1,35 39
-g 10b 1,83 0,71 2,08 0,77 1,68 2,73 39
3 11b 1,19 0,54 1,47 0,53 1,05 1,86 31
Arrosser 0,90 0,50 0,49 0,53 0,89 0,55 27
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Taula 8. Valors comparatius dels index epibentonics

Resultats

Shannon- Equitat Margalef Simpson Brillouin Fisher IMN

Wienner
04c 0,91 0,32 1,58 0,34 0,91 1,77 24
< 05c 1,03 0,37 1,33 0,41 1,03 1,47 22
E 06¢ 0,83 0,29 1,49 0,32 0,82 1,66 21
08c 1,84 0,68 1,51 0,80 1,83 1,72 56
~ 09c 1,16 0,47 1,05 0,55 1,16 1,16 55
-g 10c 1,65 0,57 1,66 0,71 1,65 1,87 37
S 11c 2,07 0,78 1,27 0,84 2,07 1,42 58
Arrosser 2,04 0,77 2,45 0,81 1,77 3,42 46

Com s’observa a la taula 7, els recomptes bentonics de I'arrosser donen pitjors

valors en tots els index i en comparacio a totes les cel-les del Tancat de la Pipa.

Per contra, quan els index s’obtenen a partir de les dades epibentoniques,

I'arrosser assoleix valors elevats, superiors en molts cassos a les diferents cel-les de

I'aiguamoll (taula 8). Aixi, tant I'index de Margalef com el de Fisher atorguen major

qualitat a l'arrosser. En els index de Shannon, Equitat, Simpson i Brilloun el resultat

de l'arrosser sols és superat per la llacuna educativa 11 i en alguns casos per la

llacuna de reserva 08. L'index IMN classifica les dues llacunes i l'ullal amb major

qualitat que l'arrosser, mantenint-se aquest superior a la resta de les cel-les.
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Al llarg del present treball s’ha realitzat un estudi de la comunitat de
macroinvertebrats en un ambient tan peculiar com és el Tancat de la Pipa: un
aiguamoll artificial en I'ambit mediterrani. Al llarg de les analisis s’han observat
determinades tendeéencies, la comprensio de les quals pot ajudar a establir el

funcionament d’aquests ambients.

La divisié de I'estudi en dues linies hidrauliques ha permés observar I'evolucio
de la comunitat de macroinvertebrats i de les variables ambientals, facilitant aixi
'establiment de patrons. En aquest sentit, convé recordar que la Linia 1 presenta 3
cel-les consecutives amb funcié depuradora (04, 05 i 06) que acaben en la llacuna 08.
La linia 2 esta composta per la cel-la 10 (alimentada des del canal d’entrada a
I'aiguamoll) que va a parar a la llacuna 11, a la qual també li arriba I'escas efluent de
l'ullal 09 (figura 6).

Per poder estudiar I'evolucié dels parametres fisicoquimics al llarg del Tancat
de la Pipa (taula 5), es comparen amb els objectius de qualitat que es marcaren a

I'inici de la gestié en 2009 per a I'efluent d’aquest aiguamoll:

Taula 9. Objectius de qualitat en I'efluent del Tancat de la Pipa (Font: Life+ Albufera, 2013)

Parametre Valor maxim
DQO 20 mg/L
SS 10 mg/L
Terbolesa 10 NTU
Ntot 3 mgN/L
Ptot 0.1 mgP/L
Clorofil-la A 5 ug/L

Comparant els valors marcats com a objectius (taula 9) i els valors mesurats en
els punts 08 i 11 (punts d’eixida de les dues linies al llac de I'Albufera) (taula 5),
observem que sols s’assoleix I'objectiu establert en el nitrogen total, el qual va
disminuint conforme avanca per les dues linies hidrauliques. En la resta dels
parametres, les ultimes cel-les superen els valors marcats. En la majoria de casos és
a la cel-la 08 on més elevades son les dades obtingudes. Tanmateix, al llarg de les
cel-les previes a la 08 (les cel-les 04, 05 i 06) si que s’observa un procés depurador al
llarg de les quals els valors de dels parametres fisicoquimics baixen, per empitjorar
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finalment en la cel-la 08 (excepte pel que fa a la clorofil-la a que continua disminuint,
tot i que lluny d’assolir el valor desitjat). El marcat ascens dels parametres en la
llacuna pot vindre donat a qué aquesta presenta circumstancies que alteren la qualitat
de laigua. Aixi, tal i com establia la seua funcié en el plantejament inicial d’aquest
ambient, la llacuna suposa un habitat per a moltes aus que troben aliment
especialment en els moments en qué no ho poden fer als arrossers. La preséncia
d'especies d’avifauna (com per exemple flamencs) o peixos de grandaries
considerables, explicaria l'alteracid del medi ja que provoquen la resuspensié dels
sediments (la qual cosa permetria entendre el fort augment de la terbolesa i els solids
suspesos) i suposa una aportacié extra de matéria organica mitjancant els seus
excrements. Per altra banda, la linia hidraulica 2, tot i no permetre observar una
evolucio depuradora tan clara a causa de la seua dinamica hidraulica, si que reflecteix
una millora en I'tltima cel-la (11) respecte a l'anterior (cel-la 10), la qual, com s’ha
apuntat anteriorment, rep l'aigua de l'entrada. Per tant, tot i que l'ultima cel-la no
aconsegueix els objectius de qualitat establerts, si que mostra una millora deguda,

probablement, a un procés depurador respecte a la cel-la que rep I'efluent d’entrada.

Si ens fixem en les dades de la distribucié per grups taxonomics també obtenim
informacié sobre I'estat ecologic del medi. Aixi, una elevada abundancia de dipters i
nematodes sol ser indicador d’elevada concentracié de nutrients; és a dir, de pitjors
nivells d’eutrofitzaci6. En ambdds grups d’organismes, la poblacié d’aquests
augmenta en la cel-la 08 (figura 10), tot i que la comunitat de nematodes es veu
reduida al seu pas per les 3 cel-les prévies amb funcié depurativa de la linia 1,
resultats que recolzen la dinamica de les variables fisicoquimiques. La linia 2 presenta
dades més altes en aquests grups taxonomics, destacant una elevada abundancia de
dipters en la cel-la corresponent a l'ullal, i valors elevats dels dos grups en la llacuna
11.

Quant a la distribucio poblacional en base a criteris trofics, grans percentatges
de limivors i predadors solen significar pitjors qualitats, mentre que majors proporcions
d’omnivors van lligats a una millora. En base a a¢d, sembla haver una millora al llarg
de les cel-les de la linia 1 fins arribar a la llacuna, on les indicacions marquen un
empitjorament (figura 11). A la linia 2, la distribucié pareix indicar una millor qualitat

bentonica en l'ullal, i en la cel-la 10 quan es miren les dades epibentoniques.
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Els resultats obtinguts arran de les dades de macroinvertebrats recomptats a la
zona bentonica no assenyalen un clar patr0 de variaci6 de la qualitat: tant
I'abundancia d’espécies com el nombre de grups taxondmics disminueix, en canvi els
el nombre de grups trofics, i els index de Shannon-Wiener, d’Equitat i IMN atorguen
una lleugera millora en l'ultima cel-la de la linia 1, després d’haver sofert un
empitjorament inicial (figures 13 i 15). Aquests resultats, perd, no gaudeixen de
significativitat estadistica, excepte en el cas de l'index de diversitat de Margalef, el
qual indica unes pitjors condicions de diversitat en l'Ultima cel-la de dita linia 1.
Tanmateix, que I'abundancia es veja reduida mentre que la diversitat augmenta no és
inconsistent: en ambients alterats disminueix la diversitat, pero es pot donar que el
nombre individus totals siga major, pero pertanyents sols a un grup o pocs grups. Aixi
mateix, treballar amb el nombre de grups taxonomics també pot emmascarar
informacio ja que pot augmentar la diversitat d’espécies dins de cada grup, perd ago

no té perqué vore’s reflectit en el resultat de nombre de grups.

Si ens fixem en la linia 2, les analisis bentdoniques mostren un empitjorament en
dltima cel-la, la 11. Tanmateix, en el cas dels index epibentonics (figura 16), la
tendéncia no es veu del tot recolzada ja que, a excepcié de Margalef, tots tendeixen a

indicar una millora en la llacuna.

En tots els casos, les dades de la columna d’aigua suposen millors resultats
que les del bentos. Aco pot ser a causa, en part, de que la mostra epibentonica es
recull mostrejant per les zones de la cel-la on potencialment hi ha més individus. Per
tant, aquestes mostres presenten un fort biaix. Aquesta diferéncia també pot vindre

donada perqué I'aigua reflexe més rapidament els canvis en la qualitat.

Malgrat que els resultats no ens determinen un patré ferm i estadisticament
significatiu, la comparaci6 amb [l'arrosser, al qual tots els index de diversitat
coincideixen atorgant-li pitjors valors bentonics (taula 7), sembla indicar que
I'aiguamoll artificial creat al Tancat de la Pipa suposa un enclavament que permet una
millor evolucié de la poblacié de macroinvertebrats bentonics. A¢o pot ser degut,
probablement, als cicles d’inundacid i assecament que sofreix l'arrosser, els quals
determinen unes condicions ambientals canviants en el temps que no permeten
'avang de la successio ecologica de la comunitat existent, mentre que a I'aiguamoll

del Tancat de la Pipa gaudiria d’un estat successional més avancat i complex ja que
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presenta un ambient més estable. D’altra banda, també la circulacié de I'aigua que es
produeix a les cel-les de ljaiguamoll pot ser responsable de l'afavoriment de les

condicions en el tancat al suposar-hi una millor oxigenacio.

Per contra, si es compara amb les index obtinguts a partir de les dades de la
columna d’aigua (taula 8), aquests sén més elevats en el cas de l'arrosser. Aco pot
ser degut a qué la mostra de l'arrosser no s’ha obtingut de la mateixa manera que la
del tancat, per tota la columna d’aigua, sin6 que s’ha pres associada al fons degut a la
manca de plantes emergents de 'area. La vegetacio submergida que es desenvolupa
a l'arrosser podria albergar major biodiversitat, i per tant els resultats de la comparacio
d’aquestes dades no és ajustada. A més, la comunitat epibentonica probablement es
veu menys influenciada pels cicles d'inundacié i assecament dels arrossers a causa
de la dinamica de mescla de l'aigua, motiu que pot causar que la colonitzacié en
aguest ambient siga més lenta i per tant no es produeixen tantes diferencies en la

ocupacio assolida pels organismes.

Amb tot, no es pot establir un patré clar d’evolucié. Per una banda, les dades
fisicoquimiques mostren, en molts casos, una millora de la qualitat de I'aigua al llarg
de les cel-les amb funcié depuradora 04, 05 i 06 de la primera linia, que torna a
empitjorar a I'entrar a la llacuna 08. A¢O es veu recolzat per I'analisi dels grups
taxonomics i trofics que presenta. No obstant aix0, els index de diversitat i d’estat
ecologic, aixi com les dades d’abundancies, no mostren la mateixa tendéncia,
plasmant un empitjorament de la maduresa de les poblacions al llarg de les primeres

cel-les, que finalment sembla recuperar-se a I'tltima cel-la de la linia hidraulica.

De la mateixa manera, els parametres ambientals també semblen mostrar una
millora al llarg de la linia 2, presentant pitjors condicions en la cel-la d’entrada,
tendéncia que també semblen plasmar els index epibentonics (excepte l'index de
diversitat de Margalef), perd no els bentonics. Aquests darrers atorguen una millor

diversitat a la cel-la 10.

Aixi doncs, els resultats ens donen indicacions dels successos que s'hi
produeixen, perd sense permetre establir una tendencia definida clara. Aquesta falta

de patro pot ser deguda a la manca de temporalitat en les dades. De fet, els valors
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epibentonics si que semblen presentar una tendencia més aproximada al que els
valors fisicoquimics mostren, i pot ser degut a qué els organismes de la columna
d’aigua responen més rapidament als canvis en les condicions de l'aigua. Per tant, un
seguiment temporal de les comunitats de macroinvertebrats del Tancat de la Pipa

ajudara a esclarir els processos i evolucio que s’hi produeixen.

Pel que fa a la relaci6 entre els parametres fisicoquimics i les dades
bionomiques (figura 18), aquestes si que semblen assenyalar dependéncies i
preferéncies més o menys clares de diferents grups d’individus respecte a les
condicions ambientals establertes. Aquestes dades resulten interessants ja que
aporten informacié que ajuda a completar el coneixement sobre els requeriments
ecologics dels grups de macroinvertebrats. Amb majors dades de més aiguamolls i

major amplitud temporal, aquestes tendencies es podran constatar.
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Conclusions

En el present estudi s’ha pretés, partint de la caracteritzacié de la comunitat de
macroinvertebrats en l'aiguamoll artificial del Tancat de la Pipa, tractar d’aportar
informacioé que ajude a comprendre els processos que al llarg d’aquest aiguamoll s’hi
produeixen. A¢d ha de contribuir a poder millorar la gestié de I'enclavament, amb la
finalitat d’assolir els objectius de millora de qualitat de I'aigua i d’afavoriment del
desenvolupament de la biodiversitat al Parc Natural de I'Albufera de Valéncia. Aco,
per tant, suposa fer passos endavant en el compliment de les Directives Marc de

'Aigua, Habitats i Aus.

La caracteritzacioé de la comunitat de macroinvertebrats realitzada, i el posterior
analisi d’'aquestes dades des de diferents punts de vista (taxonomics i en funcio al
mode de nutricid) i tenint en compte el procés depurador, ha permeés establir una serie
de tendéncies en les dinamiques ecologiques de la comunitat de macroinvertebrats en
aguest ambient. A més, la posterior obtencié de la relacié que presenten aquests
organismes aquatics amb les variables ambientals aporta una serie de directrius,
I'aprofunditzacié de les quals poden esclareixer encara més aquestes dinamiques

ecologiques.

Quant als resultats de les analisis realitzades per tal de determinar la variabilitat
de la diversitat i I'estat ecologic al llarg de I'aiguamoll, resulten més interessants les
dades obtingudes a partir de les mostres epibentoniques ja que semblen respondre
més rapidament a I'evolucié de la qualitat de l'aigua, i per tant la informacié que
generen €s meés ajustada. Aquesta, tot i no ser determinant, atorga una millora de la

biodiversitat i I'estat ecologic al llarg de les linies hidrauliques.

Per ultim, la comparacié de la comunitat establerta a I'aiguamoll front a la de
I'arrosser ha facilitat la comprensio de la situacié de I'estat ecologic en el Tancat de la
Pipa front a la manca d’amplitud temporal de les dades. En aquest cas, la possible
resposta més lenta dels macroinvertebrats bentonics és la que atorga meés
significativitat a la comparacio. Aixi, mostra un clar benefici de la gestio hidrica del

tancat sobre la comunitat bentonica.

En definitiva, tot i que aquest treball no permet explicar les relacions d’una
manera determinant, si que evidencia certes tendencies i contribueix a I'enteniment

del funcionament dels processos que s’hi donen a I'aiguamoll artificial del Tancat de la
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Conclusions

Pipa. Alhora obri la necessitat de noves linies d’investigacié. En aquest sentit, permet
vore linterés de realitzar estudis des de perspectives diferents, com podria ser la
relacié entre els macroinvertebrats i la biodiversitat de les aus, que ens permetria
entendre la importancia que suposa com a ninxol de biodiversitat un sistema tan

peculiar com un aiguamoll artificial en el context de I'Albufera de Valéencia.
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Annexos

Taula de preséncia/absencia dels taxons trobats amb els grups evolutius als

que pertanyen.

04b

04c

05b

05c

06b

06¢

08b

08c

09b

09c

10b

10c

11b

11c

Phylum
PLATHELMINTHES

Classe
TURBELLARIA

Familia
Typhloplanidae

Phylum NEMATODA

Phylum MOLLUSCA

Classe
GASTROPODA

Ordre PULMONATA

Familia Physidae

Haitia acuta
(Draparnaud, 1805)

Phylum ANNELIDA

Classe
OLIGOCHAETA

Ordre
OPISTHOPHORA

Familia Lumbricidae

Ordre TUBIFICIDA

Familia Tubificidae

Familia Naididae

Dero digitata (Muller,
1773)

Phylum
ARTHROPODA

Classe ARACHNIDA

Ordre PROSTIGMATA

Classe
BRANCHIOPODA

Ordre DIPLOSTRACA

Familia Daphniidae

Daphnia sp.

Simocephalus sp.

Familia llyocryptidae

llyocryptus sp.

Familia Macrothricidae

Macrothrix sp.

Familia Eurycercidae

Classe OSTRACODA

XXX

Classe
MAXILLOPODA

Ordre
HARPACTICOIDA

Ordre CYCLOPOIDA

Classe
MALACOSTRACA

Ordre DECAPODA

Familia Cambaridae

Procambarus clarkii
(Girard, 1852)

Classe INSECTA

Ordre ODONATA

Familia
Coenagrionidae

Familia Aeschnidae

Ordre
EPHEMEROPTERA

Familia Baetidae

Cloeon sp.

Ordre HEMIPTERA

Familia Corixidae

Subfamilia Corixinae

Subfamilia
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Micronectinae

Micronecta scholtzi
(Fieber, 1860)

Ordre COLEOPTERA

Familia Dytiscidae

Subfamilia
Colymbetinae

Ordre DIPTERA

Familia Limoniidae

Familia Psychodidae

Familia
Ceratopogonidae

Subfamilia
Ceratopogoninae

Familia Chironomidae

Subfamilia

Tanypodinae X X
Subfamilia
Orthocladiinae X
Subfamilia
Chironominae X X

Chironomus plumosus
Gr.
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ANNEX I

Caracteritzacié dels trets emprats per a la identificacio dels grups taxonomics
trobats (Tachet, et al., 2000; Alonso, 1996; Oscoz, 2011).

o Turbel-laris: platihelmints. Simetria bilateral i no segmentats, amb
formes aplanades. La majoria son lliures. Els que sén d’aigua dolga solen tindre

grandaria microscopica, podent assolir excepcionalment 2 mm.

o Nematodes: cucs cilindrics, filiformes, no segmentats, amb simetria
bilateral, no pigmentats. Els d’aigua dolga mesuren entre 0.2 i 8 mm. Generalment son
lliures i viuen en tots els ambients aquatics, associats als estrats superiors del
sediment bentonic, especialment on hi ha acumulacions de matéria organica,
acumulacions algals o arrels de plantes aquatiques. Algunes espécies son molt

tolerants a condicions ambientals extremes.

Sota la lupa es veuen com a cucs menuts, semitransparents i corbats. Si sén

llargs, son prims i apareixen enrotllats.

o Gasteropodes: mol-luscs univalves asimeétrics a causa d’'una torsié que
afecta a tota la seua anatomia, fins i tot a la closca. Presenten area cefalica, un peu
musculés ventral i la closca ventral, la qual desapareix en les espécies més
evolucionades. Els individus trobats en aquest treball pertanyen al grup
Prosobranches, caracteritzat per tindre la closca en forma d’espiral conica o bé en
forma de “barret xinés”. Quan té forma d’espiral conica estara oberta a la dreta o a
'esquerra depenent del grup, tot i que alguns individus la poden tindre a ambdos
costats. La cavitat del mantell es converteix en el pulmé amb un orifici Unic, el
pneumostoma. En els d’aigua dolca, el desenvolupament és de tipus directe. La
duracié de la vida d’aquests individus és de 9 a 15 mesos, morint després de la

reproduccio.

Els gasteropodes d’aigua dolgca son fonamentalment herbivors o detritivors, mai
predadors, tot i que ocasionalment es poden alimentar d’animals morts. Per altra
banda, els seus principals predadors sén els peixos, alguns coleopters, hemipters i
alguns dipters, els quals son parasitoides dels pulmonats. També son un hoste

intermediari per a certes especies.
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La identificacio de les diferents espécies de gasteropodes es basa en
I'estructura de I'aparell genital, i en alguns casos, de la radula (estructura de la base

de la boca, responsable de raspar I'aliment).

Familia Physidae, dins la qual es troba I'espécie que s’ha trobat a aquest
estudi Haitia acuta, es caracteritza i identifica perque té la closca enrotllada a

'esquerra, amb tentacles estrets i allargats.

o Oligoguets: anél-lids. Tenen cos allargat, de mida molt variada (des d’1
mm fins als 150 mm), amb simetria bilateral i dividit per segments. Aquests segments,
a excepcio del primer, tenen 4 feixos de cerres cadascun, un parell als laterals del
ventre i I'altre parell als laterals dorsals. La quantitat i la forma de les cerres és molt
variable dins de les diferents espécies. En general, els oligoquets es consideren com
a indicadors de mala qualitat de l'aigua, a causa de qué moltes espécies d’aquests
poden viure en aigues molt contaminades amb baix contingut d’oxigen dissolt i taxes
elevades de matéria organica. Tot i aix0o, aquest grup té un ampli ninxol ecologic i
poden estar en moltes qualitats d’aigues diferents. La majoria sén detritivors. A la
seua vegada, suposen una important font d’aliment per a molts macroinvertebrats i
peixos. D’altra banda, els oligoquets aquatics juguen un paper ecoldgic molt important
pel que fa a la seua implicacié en la bioturbacié6 amb el depdsit de sediments que

s’acumulen en llacs i corrents.

A continuacié es caracteritzen les diferents families d’oligoquets que s’han

trobat al Tancat de la Pipa en aquest treball.

Familia Lumbricidae: Es caracteritzen per la presencia de dos feixos de
cerres, un cos opac i de diametre superior a 2 mm. Presenten un pedrer davant de

I'intesti.

Familia Tubificidae: sempre tenen meés de dos feixos de cerres. De grandaria
superior a 20 mm, i sense ulls. Les cerres dorsals sempre comencen en el segon
segment i sén bifides. Mai tenen ulls. Les cerres capil-lars poden estar presents o

absents.

Familia Naididae: Tenen més de dos feixos de cerres, i en general s6n més

menuts, amb una longitud menor de 2 mm. Els feixos de cerres dorsals es troben
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principalment en el segment VI, i excepcionalment es poden trobar en el Il, Ill o V. Les

cerres capil-lars poden estar presents o no. Els ulls poden estar presents.

Dins d’aquesta familia distingim I'espécie Dero digitata, caracteristica per

posseir les branquies posteriors en una cupula. Abséncia d’ulls.

o Cladocers: crustacis. De grandaria menor a 1 mm generalment, tot i que
alguns poden superar els 3 mm. Transparents: alguns incolors i altres presenten
diferents tonalitats o coloracions. El cos és curt i amb pocs segments. La porcio
cefalica esta recoberta per un escut. La postcefalica té apendix toracics o toracopodis
(5 o0 6 i amb morfologia molt diversa), acaba en un post abdomen amb dues garres
terminals, i esta tancada en una closca plegada que forma una Unica valva. El cap és
curt i pot tindre diferents tipus d’escuts on es distingeixen els fornix laterals, el rostre
ventral i de vegades estructures dorsals. Tenen un ull compost i séssil. També pot
tindre un ocel. Tenen antenules curtes, tubulars i acabades amb un grup de sedes.
Les antenes tenen sedes i estan molt desenvolupades. Mandibules asimetriques i
sense palp i maxil-les reduides o absents. La superficie de la closca pot ser llisa 0
amb crestes i estries, tret que s’empra per a la identificacié taxonomica en grups
inferiors. La closca presenta sedes i denticuls en el marge. Quan hi ha reproduccié
gamogenética, es pot observar l'efipi (estoig on s’emmagatzemen els ous de
resisténcia). La porcié posterior als toracopodis €s molt curta i esta corbada
ventralment. Presenta expansions en el marge dorsal, processos abdominals i dues
sedes abdominals. El postabdomen (que va des de les sedes abdominals fins a la
base de la garra) té denticuls i espinules, i en ell s’obri I'anus. La garra és rigida i

acabada en punta.

La familia Daphniidae conté el cos comprimit i I'escut cefalic té fornix ben
desenvolupats. Tenen 5 parells de toracopodis. El postabdomen presenta obertura
anal en posicio subdistal amb denticles anals aillats generalment. La garra té 3

péctens i els efipis poden tindre 1 0 2 ous.

Dins d’aquesta familia s’han trobat individus del génere Daphnia els quals
tenen el cos comprimit lateralment i amb un contorn general ovalat. L’escut cefalic és
gran, el rostre curt i la vesicula optica esta ben desenvolupada. Les antenules sén
immobils. La closca presenta els contorns dorsal i ventral corbats, amb el marge

ventral amb denticles. Acaba amb una espina més o menys llarga.
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També dins dels Daphniidae s’han identificat individus pertanyents al grup
Simocephalus. Aquests son d’elevada grandaria i tenen el cos allargat i ovalat.
Posicié posterior triangular i depressié cervical pronunciada amb 3 porus cefalics
transversals. L'escut cefalic és menut en comparacié amb la resta del cos. Rostre
amb un porus xicotet central. Seda de les anténules inserta sobre una protuberancia.
Closca globosa amb la superficie surcada per crestes transversals i amb el marge
posterior arquejat amb denticles en la meitat posterior. La porcié anterior presenta una
série submarginal de sedes molt curtes, mentre que la ventral sedes llargues i
plomoses dirigides transversalment. El postabdomen és aproximadament 1,5 voltes
meés llarg que ample i conté molt prominent el marge dorsal amb I'angle preanal. La
part anar €s molt concava i conté denticles anals creixents. La garra és molt allargada

i t& 3 péctens. Pot presentar efipi, el qual sera triangular i amb un sol ou.

La familia llyocryptidae conté fornix molt desenvolupats, formant un escut
cefalic triangular. Les anténules presenten dues articulacions. La closca presenta
sedes posteriors arrissades de sétules. El primer toracopodi és reduit i sols té 4
sedes. El postabdomen conté armadura laterodorsal amb denticles laterals molt
desenvolupatsi sedes abdominals 1,5 vegades més llargues que el postabdomen. La

garra és molt allargada i té dos denticles bassals.

La familia Macrotrichidae també es troba present a les mostres del Tancat de
la Pipa. En aquest cas, els individus tenen el cos comprimit lateralment i el seu
contorn és ovalat o arrodonit. Presenten anténules molt allargades i mobils. El rostre
és curt i amb poc desenvolupament de la quilla de labre. La closca esta poc
quitinitzada i és transparent, sense ornaments, amb sedes llargues i fortes
generalment. Tenen 5 o0 6 parells de toracopodis. Presenten un postabdomen molt
desenvolupat. La part preanal és convexa i el marge dorsal conté denticles o espines.
L’efipi es diferencia poc, i el nombre d’ous que pot tindre és variable. Els organismes
que s’han trobat dins d’aquesta familia pertanyen al génere Macrothrix, el qual conté
I'ull molt més gran que l'ocel i la closca té el dors amb quilles. El marge ventral
presenta espines llargues i curtes alternades. La part preanal és molt més llarga que

I'anal, i la garra terminal és molt curta.

La familia Eurycercidae presenta el cos globos o el-liptic, més o menys
comprimit lateralment i cobert totalment per una closca i un escut cefalic. L’escut es

prolonga anteriorment formant el rostre que cobreix, al menys parcialment, les
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anténules. L'escut també forma els fornix, els quals cobreixen les bases de les
antenes. En la part posterior conté porus. Les antenules tenen un sol segment i no
solen sobrepassar el rostre. Presenten el labre expandit ventralment en una quilla
comprimida. La closca esta ornamentada generalment per poligons o crestes, i conté
'angle posteroventral diferenciat. EI postabdomen es comprimeix lateralment, i té
denticles en el marge dorsal amb grups laterals d’espines. L’ocel sempre esta present,
mentre que l'ull pot faltar. ElI primer toracopodi presenta un robust ganxo. El

postabdomen esta reduit. Pot haver efipi, pero poc desenvolupat.

o Ostracodes: artropodes. So6n un grup de crustacis molt xicotets
(generalment entre 0.5 i 3 mm de longitud), amb una closca bivalva calcica, amb
segmentacio inaparent o absent. Gran diversitat taxonomica i ecologica. Els
ostracodes no marins tenen 8 parells d’extremitats: anténules, antenes, mandibules,
maxil-lules, 3 parells de toracopodes i un ramus caudal. Els organs sexuals son
complexos, especialment en mascles, perd molt Gtils com a trets taxonomics. La
majoria dels no marins s6n bentonics, tot i que hi ha excepcions. Les larves creixen
mitjangant mudes, passant per 8 estadis larvals abans d’arribar a adults. Els mascles i
les femelles son facilment diferenciables perque els ovaris i testicles es poden vore ja

que transparenten en I'dltim estadi larval.

o Copépodes: artropodes. Crustacis sense closca i menuts, generalment
menors de 6 cm. El seu cos té forma de pera i esta dividit en dos. La part anterior, la
cefalica, esta dorsalment coberta per un sol escut cefalic. Conté les antenules, les
antenes (multisegmentades), les mandibules i els maxil-lars. Després presenten 5
somites, I'Ultim parell de les quals esta molt reduit (i té rellevancia taxonomica). La
part posterior del cos té 1 somita genital amb potes vestigials, seguides per 3 somites
sense potes. Per Ultim, el tels presenta 2 branquies caudals on s’obri I'anus. Passa

per diferents estats larvaris.

Dins d’aquest grup s’ha identificat individus de I'ordre Cyclopoida, els quals
tenen la part cefalica de longitud semblant a la part posterior, perd molt més amplia, la
qual cosa li atorga a 'organisme forma de pera Les antenes s6n generalment menys

curtes que la part anterior.

Els individus de I'ordre Harpacticoida mantenen una amplada semblant en les

dues part del cos, i tant les dues antenes com les branquies caudals s6n molt curtes.
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o Decapodes: crustacis. Amb nombre de segments fixes. El cos pot estar
dividit en tres parts: la part cefalica, el pereion amb vuit segments que porten 8 parells
de pereopodis, i el ple6 amb 6 segments que porten 6 parells de pleopodes.
L’armadura cefalotoracica recobreix completament les bases dels pereopodis i les
branquies situades a la base. Els individus de la familia Cambaridae presenten un
esperd en la base del segon parell de potes locomotores en els mascles. També
tenen una espina dorsal corbada cap a linterior. En concret, els individus trobats
pertanyen a I'espécie Procambarus clarkii, els qual sén de coloracié de rogenca a
gris blavés i mesuren uns 120 mm. La seua armadura cefalotoracica presenta

nombroses espines a ambdds costats del solc cervical.

o Odonats: insectes amb larves exclusivament aquatiques. Aquestes
tenen tonalitats més sordides si es comparen amb els adults. La seua caracteristica
fonamental és la preséncia d’'una mascara, procedent de la transformacio d’un llavi. El
cap conté antenes multiarticulades, pero amb 7 articulacions com a maxim. Tenen ulls
composts ben desenvolupats ja, i els ocels son poc visibles. Les mandibules
presenten un lobul incisiu amb moltes dents afilades. En I'extrem superior dels palps
labials tenen una seda forta o una garra articulada, que por portar sedes, les quals
també en podem trobar a la part dorsal. Les larves tenen els tres segments toracics
igualment desenvolupats. Les potes son relativament llargues. El tars presenta tres
articulacions, i acaba amb dues garres. L’abdomen, més curt que en I'adult, porta
sovint espines en l'eix mediodorsal i les bores laterals posteriors, I'extremitat de
'abdomen permet diferenciar entre algunes families. Els adults tenen sovint el cos, i

de vegades també les ales, acolorides.

Son exclusivament predadors i els trobem principalment en aigies estanques,

sobretot entre la vegetacié o en la superficie dels sediments.

La identificacio de les larves, menys estudiada, es basa en la forma de les

antenes, del prementd, les antenes, 'abdomen i les lamines branquials.

Entre els individus trobats als punts de mostreig, s’han visualitzat les seglents

families d’odonats:

Familia Coenagrionidae, del subordre Zygopteres. Larves allargades, amb
abdomen acabat amb tres lamines caudals, molt diferents si es tracta de larves joves

o en l'ultim estat: en les joves, son allargades i acaben en punta afilada, mentre que
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en les de l'ultim estat de desenvolupament, acaba arrodonida o amb un pic molt

marcat. El prementd no té incisié mitjana de la bora anterior.

Familia Aeschnidae, sense lamines branquials, el seu abdomen acaba amb
una piramide anal significativament més llarg que el segment abdominal. EIl prement,
vist de perfil, no esta aplanat. Les antenes tenen més de quatre trams, sent el tercer

mes llarg.

o Efemeropters: de la classe Insecta, amb larves exclusivament
aguatiques. Es caracteritzen per tindre ulls composts, cues multiarticulades, potes
amb una sola garra en el tars i branquies abdominals (al menys en les larves majors)
en posici6 lateral o lateral-dorsal. Les larves duen en el cap un parell d’antenes de
longitud variables, tres ocels i ulls composts. Les peces bucals corresponen a un tipus
de trituradora primitiva, tanmateix, les mandibules i els maxil-lars tenen certes
adaptacions al seu tipus de vida i alimentacio. A excepcio d’'un grup, els tres segments
toracics son visibles: el protorax és reduit, el mesotorax ben desenvolupat i el
metatorax esta lleugerament reduit. Aquests dos ultims segments és on es troben les
ales (generalment dos parells, pero en alguns grups el parell posterior ha
desaparegut). L’estructura dels tres parells de potes suposa maluc, trocanter, fémur,
tibia i una garra en el tars. L’abdomen esta format per 10 articulacions i acaba amb
dues cues multiarticulades, i lateralment sempre duu 7 parells de branquies de forma
molt diversa. Els adults, amb durada de vida molt curta (hores o dies), tenen

normalment dos parells d’ales situades verticalment per dalt del cos.

A les mostres s’ha trobat la familia Baetidae, caracteritzada per tindre un cos
cilindric i ulls latero-dorsals. Les garres son allargades o amb estretament progressiu
o relativament curtes, acabant en punta arquejada i aguda. Les antenes soén
significativament més llargues que el cap. Els individus trobats corresponen a Cloeon
sp., els quals tenen de 2 a 6 parells de branquies, de forma redona, amb espines a les

bores laterals dels segments abdominals del 5 al 9.

Hemipters: pertanyents a la classe Insecta. Es caracteritzen perqué tenen
les peces bucals modificades formant una estructura anomenada rostre, en forma de
bec i adaptada a perforar i succionar liquids. Esta compost pel llavi en forma de tub,
segmentat o no, dins del qual es troben els maxil-lars i les mandibules transformades

en estilets.
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Els hemipters es divideixen en dos subordres: els homopters i els heteropters.
A aquest estudi s’ha trobat individus del darrer grup, sobre el qual es centra

I'explicacié taxonomica.

Tant les larves com els adults tenen ulls composts, i antenes amb 5
articulacions. El rostre sorgeix de la part anterior del cap, i el llavi té quatre segments.
Al protorax, I'esclerit dorsal (placa exoesquelética o pronot) és gran, i el mesotorax,
que presenta una peca triangular, esta més desenvolupat que el metatorax. El tars
d’un adult compren d’una a tres articulacions, mentre que les larves sols un sempre.
Tenen una o dues garres. Quan tenen les ales normalment desenvolupades, les
anteriors presenten una part proximal esclerificada (caracteristic d’aquest grup
d’'insectes) i una part distal membranosa, i es pleguen a I'abdomen; i les ales
posteriors s6n membranoses. Pero pot haver polimorfisme alar, amb individus amb les
ales parcialment en regressio, assemblant-se aixi a les ales de les larves. Es poden
diferenciar entre els mascles i les femelles fixant-se en 'abdomen el qual, en la familia
Corixidae, és fortament asimetric en el cas dels mascles i simétric en el de les

femelles.

Aquells que pertanyen a linfraordre Nepomorpha, dins del qual es troba la
familia Corixidae, son hemipers estrictament aquatics tant les larves com els adults,
tot i que alguns adults poden abandonar temporalment el medi aquatic.
Majoritariament son predadors, excepte alguns generes de la familia Corixidae que

sén detritivors o consumidors d’algues microscopiques.

La familia Corixidae son de forma oval, allargats i aplanats. Es caracteritzen
per la preséncia d’un rostre curt, triangular i amb un unic segment. Dins d’aquest grup

s’ha identificat membres de les seglients subfamilies:

Subfamilia Micronectinae, molt menuts (com a maxim 3 mm), amb l'escutel

visible i les antenes amb 3 articulacions.

Subfamilia Corixinae, amb I'escutel amagat en el pronot, el qual té linies

transversals. Les seues antenes tenen 4 articulacions. El rostre té surcs transversals.

o Coleopters: insectes caracteritzats per la preséncia en els adults d’'un
primer parell d’ales transformades en élitres, enduriment a causa de I'esclerotitzacio

que forma una cuirassa que protegeix la part posterior del torax. Els aquatics es
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classifiguen en 3 subordres: Adephaga, Polyphaga i Myxophaga. La majoria de les
larves s6n caminants, tot i que hi ha que sén nadadores i també se’n poden trobar als
primers centimetres dels sediments. Els adults, sent les principals responsables de la
dispersi6 a llargues distancies fent Us del vol, sdbn majoritariament caminants, havent-

ne també nadadores. Les nimfes s6n sempre terrestres.

Les larves dels coledpters sén molt variades, podent mesurar des d’1 mm fins a
6 cm, pero totes tenen el cap ben diferenciat i constituit per una capsula cefalica
esclerificada. Els ulls estan formats per xicotets ocels, tot i que algunes especies no
en presenten. Les antenes son de mida variable, perd normalment tenen 4 segments
que es poden subdividir. Sempre tenen palps maxil-lars multiarticulats. Tenen el
protorax lleugerament més desenvolupat que la resta dels segments del torax. Quasi
totes tenen 3 parells potes toraciques de morfologia semblant. La quantitat d’articles
de les potes permet diferenciar el subgrup Adephaga, el qual en té 5, mentre que la
resta de subgrups aquatics 4. Per la seua banda, 'abdomen de les larves comprén
entre 8 i 10 segments visibles. Poden tindre branquies dorsals i/o laterals. L’extremitat
de I'abdomen presenta variacions importants entre les diferents families. Els adults,
de grandaria variada (des d’1 mm fins 4 cm) sempre tenen els élitres que cobreixen,
generalment, tot 'abdomen. La seua capsula cefalica és rigida. Al dors del cap, tenen
les antenes, les quals varien en forma i nombre d’articulacions. Els ulls s6n composts.
Les peces bucals son trituradores. Pel que fa al torax dels adults, els seus 3 segments
presenten diferent desenvolupament a causa de la preséncia dels élitres. El protorax
forma una sola peca fusionada, i és independent dels altres 2 segments, que estan
units a l'abdomen. Dorsalment, el pronot esta ben desenvolupat, i presenta
ornamentacions variades que serveixen per a la identificacié. El protorax és visible
ventralment. El mesotorax és el segment més menut, on estan els elitres que suposen
una estructura de proteccié. Aquestes estructures també tenen trets ornamentals, que
s’empren com a criteris d’identificacié. EI metatorax esta ben desenvolupat i porta,
generalment, un parell d’ales membranoses que serveixen per al vol i en repos
s’amaguen en els élitres. Les potes tenen, generalment, 2 garres, i en algunes
especies les posteriors estan adaptades a nadar. L’abdomen, compost per 10
segments fonamentalment, no és visible més que els Ultims segments en alguns
casos. També als darreres segments és on es troben els genitals, i I'estructura on es

troben els masculins serveixen per a distingir entres espécies.
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La majoria passen per 3 estats larvaris, pero hi ha que en tenen fins a 6.

Els individus que hem trobat d’aquest ordre pertanyen a la familia Dytiscidae,
la qual pertany al subordre Adephaga. Les larves d’aquest grup son campodeiformes i
tenen la mandibula en forma de tub. Les seues potes estan formades per 5
articulacions i el tars té dues garres. Tan sols es tenen en compte les larves del 3er
estadi, ja que en les primeres etapes sols tenen presents les sedes primaries. Els
adults tenen el cap incrustat en el pronot. Les seues antenes son filiformes.
L’abdomen esta dividit en 6 segments ventrals més o menys soldats entre si, i
presenten 6 palps aparents. Les potes posteriors estan adaptades per a nadar.
Concretament, els individus comptabilitzats s’han identificat dins de la subfamilia
Colymbetinae, la larva de la qual té el el cap arrodonit sense banya frontal, i el seu
cos és més o menys allargat. Presenta sedes temporals menudes. Els adults
d’aquesta subfamilia sén de grandaria mitjana, tenen I'escut visible, tars normal i ulls

amb una osca.

o Dipters: ordre d’insectes caracteritzats per presentar un sol parell d’ales,
ja que les posteriors s’han reduit formant halteris, estructures que serveixen per a
determinar la direcci6 del vol. La majoria sOn terrestres, pero també existeixen

families de vida aquatica, i altres on les larves s6n aquatiques.

Les larves es caracteritzen per no tindre potes toraciques articulades. En canvi
poden tindre pseuddpodes o altres drgans de I'aparell locomotor. La capsula cefalica
esta o individualitzada o parcialment esclerificada, sent retractil en els primers
segments toracics, o esta totalment en regressid, sent retractil també. El cos presenta
d’11 a 15 segments, que es poden vore reduits a causa de fusions secundaries. Els 3
primers correspondran als 3 segments toracics. Algunes larves presenten sols
estigmes posteriors, altres en tenen també anteriors. Tots els individus dipters que
s’han trobat a aquest estudi pertanyen a un subordre anomenat Nematoceres, les
larves dels quals tenen les antenes curtes i compostes per 6 segments. Els ulls es
redueixen a taques oculars o estan absents. Les nimfes d’aquest subordre sén lliures i
poden ser aquatiques i mobils, aquatiques i viure al substrat, o terrestres d’ambients
humits. Els adults, amb nomeés el parell d’ales anteriors, tenen aparell bucal de tipus
xuplador, xuplador-picador o picador. Algunes especies soOn predadores d’altres

invertebrats terrestres.

92



Annexos

Els dipters de larves passen en general per 4 estadis larvaris i presenten gran
varietat de regim alimentari, alhora que suposen una important font d’aliment per a

altres invertebrats i peixos.

Tots els dipters trobats pertanyen al Subordre Nematoceres, concretament a

les seguents families:

Familia Limoniidae: amb el cap generalment més clar i aplanat
dorsoventralment que els de la familia Tipulidae. Les extremitats de I'abdomen

presenten com a maxim 5 lobuls al voltant de la cupula respiratoria.

Familila Psychodidae: els més menuts, mesurant fins a 8 mm. Els cossos de
les larves estan composats per més de 20 segments a causa d’'una segmentacio
superficial dels segments toracics i abdominals, i cadascuna d’aquestes
subsegmentacions poden portar una placa esclerificada que creua dorsalment o
ventral. Els cossos acaben en un sifé respiratori conic més o menys allargat, que pot
estar envoltat per 4 lobuls de llargaria desigual amb sedes hidrofugues. Les nimfes,
lliures i curtes, que poden ser aquatiques o terrestres, presenten banyes respiratories
toraciques allargades i arquejades. Les potes no s6n més llargues que les baines
alars, les quals poden mesurar fins la meitat de la grandaria del cos. Tenen espines
ventrals i dorsals per la part posterior dels segments abdominals, i dues espines

curtes arquejades en I'extrem de I'abdomen.

Familia Ceratopogonidae, subfamilia Ceratopogoninae: de fins a 15 mm de
grandaria. Aspecte vermiforme i semblants a una agulla. Els segments s6n tenen més

llargaria que amplaria. El cap és afilat, generalment esclerificat.

Familia Chironomidae: les larves, de fins a 20 mm de grandaria, tenen el cos
cilindric amb pseudopodes protoracics anals. Presenten antenes pluriarticulades.
Sovint tenen premandibules davant de les mandibules propiament dites. Les nimfes
sdn mobils i tenen la regid toracica bombada amb un parell d’érgans respiratoris, amb
forma variada en funcié de I'espécie. L’extremitat posterior de 'abdomen presenta un
lobul anal aplastat, que pot tindre o no sedes. Dins d’aquesta familia es distingeixen

entre 3 subfamilies que s’han visualitzat en els punts de mostreig:

Subfamilia Tanypodinae: amb el cap sovint en forma conica i de color

groguenc. Les antenes son retractils, emmagatzemant-se en una baina dins del cap.

93



Annexos

Les mandibules duen una sola dent apical. Els pedicels preanals esclerotitzats son

tres voltes més llarg que amples.

Subfamilia Orthocladiinae: amb una o dues taques oculars. Si en tenen dues,
aquestes mai se superposen. Les larves poden tindre o no plaques paralabials, pero

si en tenen mai soén estriades.

Subfamilia Chironominae: amb preséncia de plaques paralabials estriades.
Tenen dues taques oculars superposades. Dins d’aquest grup s’ha identificat a nivell
d’espécie Chironomus plumosus Gr. la qual es caracteritza perque presenta dos
parells de branquies tubulars ventrals en 'ondéssim segment abdominal, i altre parell

en la part posterior del dese.
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ANNEX [lI

Calcul de I'lMN per al bentos.

04b 05b 06b 08b 09b 10b 11b
(%) bl b2 b3 bl b2 b3 bl b2 b3 bl b2 b3 bl b2 b3 bl b2 b3 bl b2 b3
Herbivors 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
Omnivor 704 | 484 | 193 | 639 | 704 | 629 | 510 73,7 | 67,7 | 365 | 396 | 10,8 | 16,8 | 28,4 | 17,6 8,4 7,9 | 23,2 4,4 55 2,9
Detritivor 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
Predador 14 2,2 0,5 0,0 0,6 0,6 0,0 0,3 0,0 0,8 0,5 0,0 0,7 1.9 0,7 0,0 0,0 1,0 04 1,2 0,7
Brostejador 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
Raspador 0,0 0,0 0,2 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 1,9 14 0,0 0,3 0,0 0,0 0,0 0,0
Filtrador 129 | 375 | 24,7 | 256 | 158 | 17,7 | 150 | 16,0 | 21,7 0,0 14 4,6 0,0 0,0 0,0 ] 11,0 2,1 4,8 2,2 1,2 0,4
Limivor 12,5 77| 432 105 | 10,3 | 17,4 | 33,0 | 10,1 85| 302 489 | 554 | 119 | 252 | 10,8 | 69,9 | 741 | 565 | 21,1 | 30,5 | 26,7
Xupladors herbivor 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
Xuplador predador 2,9 42| 121 0,0 2,9 13 1,0 0,0 2,1] 325 95] 292 )| 706 | 426 | 696 | 10,7 | 155 | 145 | 71,8 | 61,6 | 69,2
04b 05b 06b 08b 09b 10b 11b
bl b2 b3 bl b2 b3 bl b2 b3 bl b2 b3 bl b2 b3 bl b2 b3 bl b2 b3

Més de 15% 1 2 3 2 2 3 3 2 2 3 2 2 2 3 2 1 2 2 2 2 2
Més del4% 1 2 3 2 2 3 3 2 2 3 2 2 2 3 2 1 2 3 2 2 2
Més de 13% 1 2 3 2 2 3 3 2 2 3 2 2 2 3 2 1 2 3 2 2 2
Més de 12% 3 2 4 2 2 3 3 2 2 3 2 2 2 3 2 1 2 3 2 2 2
Més d 11% 3 2 4 2 2 3 3 2 2 3 2 2 3 3 2 2 2 3 2 2 2
Més de 10% 3 2 4 3 3 3 3 3 2 3 2 3 3 3 3 3 2 3 2 2 2
Més de 9% 3 2 4 3 3 3 3 3 2 3 3 3 3 3 3 3 2 3 2 2 2
Més de 8% 3 2 4 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 4 2 3 2 2 2
Més de 7% 3 3 4 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 4 3 3 2 2 2
Més de 6% 3 3 4 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 4 3 3 2 2 2
Més de 5% 3 3 4 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 4 3 3 2 3 2
Més de 4% 3 4 4 3 3 3 3 3 3 3 3 4 3 3 3 4 3 4 3 3 2
Més de 3% 3 4 4 3 3 3 3 3 3 3 3 4 3 3 3 4 3 4 3 3 2
Més de 2% 4 5 4 3 4 3 3 3 4 3 3 4 3 3 3 4 4 4 4 3 3
Més d’ 1% 5 5 4 3 4 4 4 3 4 3 4 4 3 5 4 4 4 5 4 5 3
Més de 0% 5 5 6 3 5 5 4 4 4 4 5 4 4 5 5 4 5 5 5 5 5
Total + 47 48 63 43 47 51 50 44 44 49 45 48 45 52 46 48 44 54 41 42 37
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ANNEX IV

Calcul de 'lMN per a I'epibentos:

(%) 04c 05c¢ 06¢ 08c 09c 10c 1llc
Herbivors 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
Omnivor 85,8 87,5 88,8 50,6 34,2 68,9 43,2
Detritivor 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
Predador 0,8 0,8 0,1 0,5 2,4 0,1 1,2
Brostejador 14 3,0 0,4 0,3 0,2 34 0,0
Raspador 1,2 2,1 1,9 3,6 35,9 2,2 16,0
Filtrador 6,7 4.8 6,0 7,1 0,0 5,0 5,9
Limivor 3,3 1,3 1,8 19,0 20,7 15,5 20,1
Xupladors herbivor 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
Xuplador predador 0,7 0,6 1,0 18,8 6,5 4.9 13,6
04c 05c 06¢ 08c 09c 10c 1lic
Més de 15% 1 1 1 3 3 2 3
Més del4% 1 1 1 3 3 2 4
Més de 13% 1 1 1 3 3 2 4
Més de 12% 1 1 1 3 3 2 4
Més d’ 11% 1 1 1 3 3 2 4
Més de 10% 1 1 1 3 3 2 4
Més de 9% 1 1 1 3 3 2 4
Més de 8% 1 1 1 3 3 2 4
Més de 7% 1 1 1 4 3 2 4
Més de 6% 2 1 2 4 4 2 4
Més de 5% 2 1 2 4 4 3 4
Més de 4% 2 2 2 4 4 3 4
Més de 3% 3 2 2 5 4 4 4
Més de 2% 3 4 2 5 5 5 4
Més d’ 1% 5 5 4 5 5 5 5
Més de 0% 7 7 7 7 6 6 5
Total + 33 31 30 62 59 46 65
04c 05c¢ 06¢ 08c 09c 10c 11c
0% 3 3 3 3 4 4 5
Més de 40% 1 1 1 1 0 1 1
Més de 45% 1 1 1 1 0 1 1
Més de 50% 1 1 1 1 0 1 0
Més de 60% 1 1 1 0 0 1 0
Més de 70% 1 1 1 0 0 1 0
Més de 80% 1 1 1 0 0 0 0
Total - 9 9 9 6 4 9 7
TOTAL 24 22 21 56 55 37 58
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8 Agraiments

L’autora vol agrair la col-laboracié6 i ajuda prestada per I'lnstitut d’Enginyeria de
I'Aigua IIAMA (UPV) i al bidleg Juan Rueda.

De la mateixa manera, vol mostrar la seua gratitud a Vicent Benedito Dura i
Mattia Sacco per la seua implicacié i temps dedicat en el desenvolupament d’aquest

estudi, aixi com el bon ambient de treball que amb ells ha gaudit.

99



