e, WA .
. = anearice “ldles:ﬂld.gaﬂ'ﬁnia @ Ajuntament de
CATEDRA | Universitat Mot

D'ECOSISTEMES

[ORALS | de Girona B e B, Bz

AVALUACIO DE L’ESTAT ECOLOGIC EN
ARROSSARS | CLOSES ALS AIGUAMOLLS
DE LEMPORDA

Jordi Bou?, Jordi Sala?3, Dani Boix%3, Stéphanie Gascon?3, Lluis
Vilarli Xavier Quintana??3

Unstitut de Medi Ambient
’Institut d’Ecologia Aquatica
3Catedra d’Ecosistemes Litorals Mediterranis

Universitat de Girona

Girona, octubre 2019

Carrer Ulla, 27-31 - 17257 Torroella de Montgr{ (Girona)
Tel. 972 75 51 80
catedra.elm@udg.edu




L. INTRODUCCIO ..ottt et et ettt et et e e e et eee et e et eaeeaeeeeeeeneee et eaeeaeeseeeeeseeneeeeeeeaneens 3

2. PLANTEJAMENT DEL MOSTREIG ....ceiiiiiiiiiiiteiee ettt ettt e e e et e e e e s s meneeeeaeeeeeanns 5
Localitzacid i caracteristiques dels camps de conreu analitzats .......cccccceeeeciiieeee e ccccciieeee e, 5
ClOSES ettt ettt ettt ettt ettt et st e e st e bt e b et s bt e et e e s be e e an et e sabe e e reeebeeeeabee et neeesreeenn 5

AATT 0SS A et e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e s e e e eeaeeeeees 6

3 IMETODES. ...ttt bbb 11
Seguiment de 12 VEZETACIO ......oei i et e e e eaan 11
Seguiment dels invertebrats i identificacié dels organismes........cccccceecvieeiccieececiiee e 12
JANVEY [VF Tl To X [ =T = A =T oo ] [o =4[ o URN 12
Tractament de dAdES ......oocueiiiiieiiieee et st e s e e ree e e 13
4, RESULTATS i DISCUSSIO......oviveceeeeecececeeeeeeesse ettt et teses s s sssssssssssssssssssssasasesenas 14
A1 ClOSES. ettt ettt ettt ettt b e ettt ettt ettt b e bt e h e e bt e be e e reeene e eae e saae e e beenneenes 14
Variables fiSiqUES | QUIMIQUES ....ecccuiiie ettt et e et e e s et e e e et e e e e abae e e enes 14
EStat de CONSEIVACIO...ccuiiiiiieiie ettt et esbee s e 15

RV L= <=1 7 T o TR 16

e TU A T I o [V | 4 or- [P PRPRR 23

A N (o 1Y | £ T T T T T TP TP TTPPPTN 31
Variables fiSiques | QUIMIQUES .....ccccuiiieiiiiee ettt e et e e abe e e e e are e e e sabaee e e nes 31

AV LT 2) - Yol o TSR UPNt 32

o [0 o F= Y= Lo [V | 4 Lor- [P URPR 40

5. CONCLUSIONS ...ttt etete e eabe s eseseseseseseseseseeeseeeee et eeeeeeeeeeeeee nnnnnnnnan 57
(01 o 1] TSR 57
AT OSSATS .ttt ittt ettt et e e e s e e s e e e e s s e 57
Recomanacions Per @ la GEStiO ..o e e 59
REFERENCIES «...ouvutstaeetette ettt bbbttt 60
ANNEXOS ... e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e as 67



Dins dels ecosistemes aquatics que configuren el parc natural dels Aiguamolls de I'Emporda
(PNAE) es troben alguns vinculats a I'activitat agraria. Es el cas dels arrossars i les closes, conreus
gue o bé necessiten o bé toleren una inundacié prolongada i que per aquest motiu es conreen
en zones palustres i zones inundables. L’arros és un helofit i, com a tal, es conrea en condicions
d’inundacié gairebé permanent durant el seu cicle vegetatiu, entre els mesos d’abril i octubre.
Pel fet de que els arrossars suposen amplies superficies de terreny saturades d’aigua durant
I’época estival, es consideren conreus molt atractius per a I'avifauna, especialment en zones de
clima mediterrani, amb escassetat d’aigua a I'estiu (Terradas et al., 1989; Gonzalez-Solis et al.,
1996; Barriocanal & Parera, 2004), tot i que també poden tenir efectes negatius si alteren el
régim natural de salinitat de les zones humides circumdants (Lawler, 2001; Clavero et al., 2016),
com ja s’ha observat en sistemes naturals salabrosos quan s’hi produeix una entrada d’aigua
dolca (Gascon et al., 2005a; Cafiedo-Argiielles & Rieradevall, 2010). Les closes s’utilitzen per a la
pastura extensiva o per a la produccié de farratge i requereixen de periodes d’inundacié
relativament prolongats. Per aquest motiu a I'Emporda historicament s’han aprofitat els
terrenys que es guanyaven als estanys per a aquest tipus de prats. Les closes son riques en
vegetacioé i fauna caracteristiques d’aiguamolls d’inundacié temporania (Sargatal & Felix, 1989;
Marqueés, 2004) i aixo té importancia tenint en compte que els ecosistemes aquatics d’inundacio
temporania son rics en composicié d’especies, malgrat que sén cada cop més escassos i les
especies associades a aquests ambients estan en regressié (Boix et al., 2001, 2013, 2015; Gesti,
2006; Bagella et al., 2016; Calhoun et al., 2017). Per la seva contribucio a la conservacié de la
biodiversitat aquatica arrossars i closes han estat considerats conreus a promoure, dins de la
Politica Agraria Comunitaria (PAC) i son objecte d’ajuts agroambientals.

Durant els darrers anys s’ha desenvolupat molta informacié en relacié a I'ds d’organismes
indicadors, en gran part, gracies a la implementacio de les directives europees com la Directiva
Marc de I'Aigua (Directiva 2000/60/EC) o la Directiva Habitats (Directiva 92/43/EC i
2006/105/EC), que donen especial importancia a la conservacio de la biodiversitat i de 'estat
ecologic dels ecosistemes. En aiguamolls de poca fondaria, d’inundacié temporania o
permanent, s’han desenvolupat eines per a I'avaluacié de la qualitat de I'aigua basades en la
composicio d’organismes aquatics (Boix et al., 2005a; Cafiedo-Arglelles et al., 2012; Quintana
et al., 2016) o la composicié de les diferents formes de fosfor (Serrano et al., 2017); també sobre
I’estat de conservacio (Sala et al., 2004) o de la importancia ecologica en funcié de la diversitat
i raresa de les espécies presents (Cirujano et al., 1992; Milldn et al., 2002). Tots ells es basen en
la composicid i estructura d’ecosistemes aquatics en condicions naturals.

Malgrat la importancia dels arrossars i closes dins de la PAC, a casa nostra no existeixen criteris
ni indicadors que permetin avaluar la incidéncia d’aquestes activitats agricoles sobre la
biodiversitat que les pot colonitzar. Algunes aproximacions en aquest sentit desenvolupades en
arrossars provenen de zones climatiques diferents, amb diferent composicié d’espeécies (Stenert
etal., 2009; Melo et al., 2015; Dalzochio et al., 2016) i sdn de dificil aplicacié als ecosistemes del



PNAE. Tant arrossars com closes es poden conrear amb diferents criteris de gestid, que acaben
afectant a la composicid d’especies que els colonitzen. Les closes poden ser explotades, de
manera més o menys intensiva, com a prats de dall, com a pastures, amb diferents regims
d’inundacié i, per tant, amb diferent duracié de I'hidroperiode, element clau en la composicio
d’espécies (Sim et al., 2013; Boix & Batzer, 2016). El cas dels arrossars és també paradigmatic
pel que fa a la variabilitat en les seves formes de conreu, ecologic o no ecologic, plantat en sec
o no, inundat amb aiglies superficials o subterranies, etc. No es coneix, doncs, la incidéncia dels
diferents criteris d’explotacio sobre la biodiversitat aquatica que alberguen aquests conreus i
que haurien de promoure les accions de la PAC.

En aquest treball s’analitza la influencia de les diferents formes d’explotacié d’arrossars i closes
sobre la seva biodiversitat als aiguamolls de 'Emporda. S'utilitzen dos grups d’organismes, els
invertebrats aquatics i la vegetacié hidrofita i higrofita. Tant els invertebrats aquatics (Bazzanti
et al., 1996, 2000; Boix et al., 2008, 2016) com la vegetacié (Deil, 2005; Della Bella et al., 2008;
Fraga, 2008; Bagella et al., 2009a,b) estan especialment vinculats a les caracteristiques
hidrologiques i ecologiques dels sistemes que colonitzen i és esperable que responguin a canvis
en els usos i activitats agronomiques dels conreus esmentats. El nostre objectiu és aportar eines
que permetin avaluar la incidencia de la gestié d’aquests conreus en la seva biodiversitat, de
manera que el seu conreu en espais d’alt valor ecologic es gestioni d’acord amb criteris de gestid
adaptativa de I'espai (Salafsky et al., 2001).



La proposta original plantejava una comparativa entre camps de conreu de closes i d’arrossars
amb diferents criteris de gestid per tal de determinar si un o altre criteri de gestio utilitzat déna
lloc a un millor o pitjor estat ecologic. Es preveia escollir camps de mostreig amb diferents criteris
de gestid i a cada camp, sigui closa o arrossar, fer un mostreig de vegetacio i de fauna aquatica,
per tal de poder aplicar els diferents indicadors que existeixen per a cadascun d’aquests
organismes i poder després comparar els resultats que donaven els diferents indicadors. Aixi, es
va plantejar un mostreig de 12 closes i sis camps d’arros on es farien, al llarg d’un cicle anual
(any 2017), un mostreig de la vegetacio i un mostreig de fauna, aquest segon en dos moments
en el temps. Es repetiria el mateix mostreig en un segon cicle anual (any 2018) per validar els
resultats obtinguts i per minimitzar les possibles desviacions d’anys meteorologicament atipics.

Amb els primers mostreigs ja varem constatar que aquest plantejament no és del tot adequat
per abordar aquest estudi. D’'una banda, les closes es mantenen inundades un temps massa curt
com per a poder albergar una fauna aquatica madura. De fet, la major part d’elles no mantenen
I'aigua més d’una setmana. A més, una duracié més llarga de I'hidroperiode no és desitjable
perque pot condicionar el valor farratger de les closes, ates que les plantes que donen valor
farratger no toleren una inundacié molt prolongada. D’altra banda, als camps d’arros (on la
inundacio si és prolongada) és esperable que la composicié floristica no sigui molt diversa, ja
que es tracta d’un monocultiu. D’acord amb aixo i d’acord amb els técnics del PNAE, ja en el
primer any es va modificar el plantejament del mostreig. A les closes es va donar més
importancia al seguiment de vegetacié i el seguiment de fauna aquatica es va realitzar només
en aquelles closes que mantenien I'aigua. En canvi, als arrossars es va donar més importancia al
seguiment de fauna aquatica. També, el mostreig del segon any no va ser el mateix mostreig del
primer any, siné que es va modificar i adaptar a resoldre qliestions concretes que no quedaven
resoltes amb la informacié obtinguda durant el primer any.

S’ha realitzat el seguiment de vegetacié en un total de 12 closes, 5 localitzades al poligon nord
del Parc Natural dels Aiguamolls de I'Emporda (PNAE) i 7 localitzades al poligon sud (Figures 1
2a, Taula 1). A les closes del PNAE basicament s’apliquen dos tipus de gestid: la pasturai el dall.
De les 12 closes estudiades, 6 sén pasturades i 6 son prats de dall. A més de la classificacié en
funcid del tipus de gestid, les closes s’han classificat segons la intensitat d’aprofitament en
intensives i no intensives (Taula 1) d’acord amb criteris aplicats pels tecnics del PNAE. De
cadascun dels tipus tenim 3 closes d’aprofitament intensiu i 3 d’aprofitament no intensiu, que
utilitzarem com a repliques en les analisis estadistiques. El seguiment de vegetacio s’ha fet
durant els mesos de maig i juny de 2017, tal com es descriu a I'apartat “Métodes”. De les closes
prospectades, només 5 han estat inundades i han mantingut la inundacié amb un temps no
inferior a un mes. En aquestes 5, més en una closa addicional no inclosa al seguiment de



vegetacid, s’ha realitzat el seguiment dels invertebrats aquatics tal com es descriu a “Métodes”.
Durant el segon any, s’ha realitzat un mostreig de vegetacié especific de les closes de dall, amb
la finalitat de poder aprofundir en les diferencies en el dall intensiu i no intensiu, concretament
amb l'efecte de la tallada prematura del prat que es fa en el dall intensiu, per tal de poder fer
dos segues anuals. Amb aquesta finalitat s’han fet dos campanyes en el temps, maig de 2018 i
setembre de 2018, per tal d’analitzar I'’efecte del doble dall.

Els camps d’arros analitzats es distribueixen en cinc zones diferents (Figures 1 i 2b, Taula 1). Els
arrossars que s’han considerat de referéncia sén aquells que tenen certificacié de conreu
ecologic, que s’han comparat amb els arrossars on es realitza un conreu convencional. S’han
escollit dues zones del PNAE on hi ha conreu convencional, la zona de la Gallinera i la zona de
les Pastelles. A cadascuna de les zones s’han seleccionat 3 camps diferents (répliques) per
controlar la variabilitat entre camps d’'una mateixa zona. Malauradament, no hi ha camps
d’arros amb certificacio ecologica dins dels limits del PNAE. Només hi ha un camp a la Gallinera
(AGE1) que esta en procés d’obtenir aquesta certificacié (que també es va mostrejar). Es per
aixo que s’han escollit 4 camps de conreu ecologic situats a I'estany de Pals, a I'ambit del Parc
Natural del Montgri, les llles Medes i el Baix Ter (PNMMBT), que son els arrossars de conreu
ecologic més propers al PNAE. Per tal de controlar si les diferéncies entre els camps de conreu
ecologic de I'estany de Pals i els camps de conreu convencional del PNAE no siguin degudes al
tipus de conreu sind a diferéncies en la composicid d’espécies de cada parc, s’"han mostrejat
també 3 camps d’arros amb conreu convencional a I'estany de Pals. A tots aquests camps s’ha
mostrejat la fauna aquatica en tres moments en el temps (juny 2017, juliol 2017 i juliol 2018) i
la vegetacid I'agost de 2017. La informacié sobre el tipus de conreu ecologic o convencional ha
estat proporcionada pels técnics del PNAE.

Durant el segon any s’ha realitzat un unic mostreig de fauna (juliol 2018) a tots els camps d’arros
mostrejats I'any anterior. Pel que fa a la vegetacio, en el seguiment del segon any s’ha afegit un
nou factor a tenir en compte, la competéencia que exerceix el propi cultiu per a la resta de flora.
Per tal de poder veure com canvia la comunitat floristica en funcié del creixement de I'arros
s’han realitzat dos mostrejos, un el juliol de 2018 quan l'arros encara es petit i la seva
competéncia es més baixa, i un segon mostreig al setembre de 2018 quan I'arros fa el maxim de
competéncia possible. Alhora s’ha afegit un element nou en el seguiment de la vegetacio, en
concret I'estudi dels recs dels arrossars com a area d’influéncia on la gestié de I'arrossar te
efectes sobre la seva vegetacié. Aquests seguiments de 2018, s’han realitzat Unicament als
arrossars de I'estany de Pals.



Taula 1: Llistat de mostreigs realitzats (en verd) dels arrossars i closes estudiats. (*) Certificacid ecologica en
tramitacio

Vegetacio Fauna
mostreig 1 2 3 1 2 3
any 2017 2018 2018 2017 2017 2018
CODI GESTIO ARROSSARS BAIX EMPORDA
BPE1 Ecologic Pals 1
BPE2 Ecologic Pals 2
BPE3 Ecologic Pals 3
BPE4 Ecologic Pals 4
BPC1 Convencional Estany de Pals 1
BPC2 Convencional Estany de Pals 2
BPC3 Convencional Estany de Pals 3
ARROSSARS ALT EMPORDA
AGE1 Ecologic(*) Gallinera ECO
AGC1 Convencional Gallinera 1
AGC2 Convencional Gallinera 2
AGC3 Convencional Gallinera 3
APC1 Convencional Pastelles 1
APC2 Convencional Pastelles 2
APC3 Convencional Pastelles 3
CLOSES
C01  Pastura intensiva Closes del Tec - - -
C02 Dall nointensiu Costat Closa d'en Llobet - - -
C03  Pastura nointensiva |Sud del Cortalet . - -
C04  Dall nointensiu Estanys de Pau (Mornau) - -
CO5 Dall nointensiu Closes d'en Sabater - - -
C06  Pastura nointensiva |Camp de la Llantia - - -
C07  Pastura nointensiva |Entre Pla Cortaleti Rec Corredor - - -
C09  Pasturaintensiva L'Estany de Capons - - -
C10 Dallintensiu Les Arrabassades - - -
C12  Pasturaintensiva Estanys de Palau (Tres Ponts) - - -
C14 Dallintensiu Closa de les Monges - - -
C15 Dallintensiu Closa Gran - - -
Cl6  Pasturaintensiva Mornau2 - - - - - -




Figura 1: Mapa de situacio dels poligons estudiats de closes (blau) i arrossars (vermell), ampliats a les figures 2a i 2b
respectivament. Font: ICGC, 2017.




Closes
A Dall intensiu A Dall no intensiu .

Pastura intensiva . Pastura no intensiva

Figura 2a: Localitzacio de les closes estudiades als poligons nord (dalt) i sud (baix) del Parc Natural dels
Aiguamolls de 'Emporda. Els triangles corresponen a closes de dall i els cercles sén closes de pastura. En verd,
les closes amb aprofitament no intensiu i en vermell les d’aprofitament intensiu. Codis com a la Taula 1. Font:
ICGC, 2017.
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Figura 2b: Localitzacid dels arrossars estudiats a I’Alt Emporda (baix) i al Baix Emporda (dalt) En verd, els
arrossars de gestié ecologica (o en procés) i en vermell els arrossars de gestié intensiva convencional.
Font: ICGC, 2017.
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Les comunitats floristiques de les closes empordaneses llistades a la taula 1 han estat mostrejades durant
maig i juny de 2017. En funcié de la dimensié de la closa, s’han situat entre 4 i 6 sub-parcel-les rectangulars
(2 x4 m), on s’ha calculat I'abundancia de les diferents especies presents seguint el métode Braun-Blanquet
(1979). Les sub-parcel-les han estat distribuides cada 20 m al llarg d’un transsecte, deixant sempre 5 m de
separacio respecte el marge. Posteriorment s’han considerat aquestes sub-parcel-les una mateixa unitat, i
s’han transformat les abundancies a percentatges de recobriment.

Per a cada closa s’ha calculat la riquesa d’espécies (S), la diversitat de Shannon (H; Pielou, 1969) i la ratio
d’espécies introduides (log intro/autoctones). Per tal de fer una aproximacié al valor floristic de cada closa,
s’ha utilitzat la raresa de la flora present com a indicador. A cada espécie se li ha atribuit la seva raresa al
territori catala segons Bolos et al. (2005), que utilitza una escala que va de “ccc” molt comu fins a “rrr” molt
rara. A partir d’aquest valor de raresa s’ha calculat el nombre d’espécies autdctones presents rares (R), que

aw n o u
r

hem considerat que eren aquelles especies amb un grau de raresa entre re” i “rrr”. Per altra banda, amb

I'index de raresa (IR), també s’ha considerat I'abundancia de cada espécie autoctona rara. Per a aquest index,

“w o oou

s’ha transformat I'escala de “r”, “rr” i “rrr”, a numérica en una escala d’1 a 3.
IR = 3 Recobriment; x Raresa;

Per altra banda també s’ha calculat un index per tal d’avaluar el valor de cada closa des d’un punt de vista
d’aprofitament agricola. L'index calculat parteix del valor farratger de cada especie (Mercadal, 2012), pero
incloent també el recobriment de cada espécie (VF). Per a aquelles espécies que la bibliografia no donava un
valor farratger, s’ha hagut d’aplicar un criteri d’expertesa.

IVF = > Recobriment; x Valor farratger;

Durant el segon any de mostreig només s’han mostrejat les closes de dall, utilitzant el mateix sistema de
presa de dades, pero en aquest cas amb dos mostrejos en el temps, per tal de poder detectar I'efecte del
doble dall de la closa, tal com es descriu a “Plantejament del mostreig”. El primer mostreig ha estat el maig
de 2018 i el segon el setembre de 2018. Durant aquell estiu es va llaurar una de les closes intensives
seleccionades, perdent aixi una de les tres repliques d’aquest nivell del factor. Aquesta situacié fa perdre
molta robustesa a aquesta fase de I'estudi, fent que no sigui viable I'analisi estadistic de les hipotesis
plantejades per la vegetaciod de les closes el 2018.

Les comunitats floristiques dels arrossars empordanesos han estat mostrejades durant I'estiu de 2017. A cada
camp mostrejat s’ha realitzat un inventari floristic emprant el meétode Braun-Blanquet (1979), en una
parcel-la de 20 x 20 m. Posteriorment s’han transformat les abundancies a percentatges de recobriment. Per
a cada closa s’ha calculat la riquesa d’espeécies (S), la diversitat de Shannon (H) i la ratio d’espécies introduides
(log intro/autoctones). Seguint el “Plantejament del mostreig”, durant el segon any s’han fet dos mostrejos
en el temps, per tal de poder analitzar els arrossars en un estadi on la competéncia de I'arros es més baixa, i
alhora s’ha estudiat la flora dels recs contigus. El primer mostreig ha estat el juliol de 2018 i el segon el
setembre de 2018.
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Per a la recollida d’invertebrats s’ha seguit el protocol ECOZO desenvolupat per a I’Agéncia Catalana de
I’Aigua per a I’'avaluacié de I'estat ecologic, dins del marc de la implementacid de la Directiva Marc de I’'Aigua
(Agéncia Catalana de I'Aigua, 2006). El mostreig s’ha realitzat seguint el metode dipping, amb salabre de 22
cm de diametre i xarxa de 250 pum de pas. El mostreig consisteix en 20 salabrades repartides
proporcionalment en tots els habitats presents en el punt de mostreig, i les unitats d’abundancia d’especies
es donen en individus per litre, tenint en compte que cada salabrada recorre una distancia de 75 cm. El
recompte d’organismes s’ha realitzat amb lupa binocular. Tots els invertebrats aquatics s’han determinat fins
a nivell d’espécie (o al maxim nivell de resolucié taxonomica que es pot arribar, si la determinacié a nivell
d’espécie no és possible), excepte els turbel-laris, els oligoquets i els dipters quironomids, que s’han resolt a
nivell d’ordre, familia i subfamilia, respectivament . Per tal de comparar la fauna de cada massa d’aigua s’ha
utilitzat la riquesa de taxons (S), la diversitat de Shannon (H), I'abundancia (individus L) i la singularitat. La
singularitat de la fauna associada a cada una de les masses d’aigua estudiades s’"ha mesurat com el quocient,
mesurat en tant per cent, entre el nombre d’espécies només presents a una determinada massa d’aigua (i
no presents a les altres) i el nombre d’espécies totals trobades en aguesta massa d’aigua. També s’ha calculat
la singularitat per les diferent tipologies de massa d’aigua presents a ’'Emporda (llacunes dolces permanents,
llacunes dolces temporanies, llacunes salades permanents, llacunes salades temporanies, closes i arrossars),
a partir de la base de dades de fauna dels autors (es consideren aiglies dolces aquelles que tenen una
conductivitat inferior a 5 mS/cm, mentre que les aiglies salades son les que presenten una conductivitat
superior a 5 mS/cm, seguint els criteris definits a Boix et al., 2005a). Aixi, la singularitat per a cada tipologia
es mesura com el percentatge d’espécies presents Unicament a una determinada massa d’aigua d’aquella
tipologia respecte el total d’espécies presents en aquella tipologia. Cal tenir en compte que aquest valor de
singularitat esta condicionat pel nombre de masses d’aigua de les quals es disposa de dades i, per tant, la
singularitat pot ser alta només pel fet que una determinada zona o tipologia de massa d’aigua s’ha estudiat
poc. La interpretacié dels valors de singularitat s’ha de fer, doncs, tenint en compte el major o menor biaix
gue hi ha en el coneixement de la fauna d’aquests ambients.

Per a I'avaluacid de I'estat ecologic, també d’acord amb els protocols esmentats, s’han utilitzat els indexs
QAELSi ECELS. 'index QAELS (Boix et al., 2005a) és un index de qualitat de I'aigua dels ecosistemes lenitics
soms que s’obté a partir de dos valors: (1) 'abundancia relativa de cada un dels taxons de cladocers,
copéepodes i ostracodes ponderada pels respectius coeficients de qualitat (index ACCO) i (2) I’estimacio de la
riqguesa taxonomica d’insectes i crustacis (index RIC). Recentment s’ha produit un ajust d’aquest index i dels
llindars de qualitat (Quintana et al., 2016). Aquest nou index, basat en la mateixa filosofia que I'anterior,
s’anomena QAELS® 010, i incorpora novetats en els coeficients de qualitat dels taxons indicadors de I'index
ACCOx010, i en I'aplicacié dels valors de I'index RIC. En aquest treball s’ha aplicat sempre aquest index del
2010, tot i que s’ha fet servir sempre la notacié “QAELS”, sense el subindex i el superindex, per simplificar.

L'index ECELS (Sala et al., 2004) permet avaluar |'estat de conservacié de la massa d’aigua i el seu entorn, en
funcié de les caracteristiques hidromorfologiques, la vegetacié de la llacuna i el seu entorn i les activitats
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humanes que es realitzin a la seva area d’influéncia. Atés que no s’esperen canvis apreciables al llarg del cicle
anual, es mesura un cop I'any, preferiblement a la primavera, quan la vegetacié esta en condicions optimes
per a la valoracio.

Finalment, 'ESTAT ECOLOGIC d’una massa d’aigua s’obté de la combinacié dels indexs QAELS®;010 i ECELS ja
esmentats. S’indica per a cada indicador la categoria de qualitat (molt bo, bo, mediocre, deficient o dolent),
tal com s’estableix al protocol ECOZO d’avaluacio de I'estat ecologic de les zones humides (Agéncia Catalana
de I'Aigua, 2006).

Pel que fa a I'analisi estadistica de les dades, per a la comparacioé de mitjanes s’ha realitzat una analisi de la
variancia, utilitzant els tests de Tukey’s HSD per a les comparacions a posteriori, convertint les dades a escala
logaritmica si no hi havia homogeneitat de variancies.

Per a la comparacié de la composicié d’espéecies associada a cada una de les basses, s’ha utilitzat una analisi
de similituds (ANOSIM). En aquesta analisi, a partir d’'una matriu de similituds en la que es compara la
composicio d’especies de les diferents masses d’aigua agrupades segons el factor a estudiar (p.e. tipus de
gestio, tipologia de massa d’aigua, etc.), s'obté un valor R, el qual pot prendre valors de -1 fins a 1 (a més de
mostrar un nivell de significacid associat). Si els valors sén negatius o propers a 0, les similituds de les mostres
son altes independentment de I'agrupament en que es trobin, ja sigui per tipus de gestié o de massa d’aigua.
En canvi, si pren valors propers a 1, es considera que les mostres presents en un determinat agrupament sén
més similars entre elles que respecte la resta, i per tant es poden diferenciar comunitats diferents associades
a tipus de gestid o masses d’aigua. L’analisi de percentatges de similitud (SIMPER) a més permet identificar
quines son les especies que caracteritzen cada una de les diferents comunitats. La visualitzacio dels diferents
patrons observats a la composicié d’invertebrats de les diferents masses d’aigua s’ha realitzat utilitzant un
NMDS (non-parametric multidimensional scaling) de dues dimensions basat, en el cas de la fauna, en la
presencia o abséncia de les espécies de la base de dades dels autors utilitzant I'index de Jaccard com a mesura
de similitud entre les mostres, mentre que en el cas de la vegetacié s’ha utilitzat I'index de Bray-Curtis, adient
per a dades quantitatives de composicid d’espécies (Borcard et al., 2018).
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A la Taula 2 es llisten els valors de temperatura, conductivitat, pH i oxigen de les closes analitzades. Els valors
de conductivitat trobats situarien las closes en el rang d’aiglies oligohalines, amb valors entre 1 i 5 mS/cm,
excepte la closa C16 (Mornau 2) que té una composicio salina més alta. Son aigiies de pH lleugerament alcali
i saturades d’oxigen.

Taula 2: Parametres fisics i quimics de I'aigua de les closes estudiades. Abreviacions: Z max, fondaria maxima; Temp, temperatura;
Ossat, percentatge de saturacidé d’oxigen dissolt; O,, concentracié d’oxigen dissolt en aigua; Cond, conductivitat.

Codi Closa Data Z max Temp Oasat 0, Cond pH
(cm) (°C) (%) (mg/L) | (mS/cm)

Co1 Closes del Tec 23/03/2017 32 17.70 105.20 9.85 4.60 8.49
C03 Sud del Cortalet 07/03/2017 38 15.73 201.20 20.07 2.49 8.80
co4 Estanys de Pau (Mornau) 07/03/2017 40 16.17 84.73 8.22 3.93 7.42
co7 Entre Cortalet i Rec Corredor 07/03/2017 14 19.60 211.00 22.00 1.29 8.86
C12 Estanys de Palau (Tres Ponts) 23/03/2017 27 8.10 46.10 4.25 3.56 7.42
C16 Mornau 2 23/03/2017 16 10.50 58.70 5.34 7.17 8.44
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A la Figura 3 es mostren els valors d’ECELS de les closes on era possible calcular-lo, és a dir, aquelles que
mantenien aigua durant el mostreig. Els valors dels diferents components de I'index ECELS es llisten a la Taula
3. La closa C04 (Mornau) és la closa amb valor més alt d’ECELS, valor proper a les condicions de referéncia. A
les restants closes el component més sensible és el 5, referent a la vegetacié submergida o surant; a
continuacié el 2, relacionat amb I'existéncia d’infraestructures i construccions humanes. El component 1,
relacionat amb la morfologia del litoral, és baix només a la closa dels Estanys de Palau, al costat de la carretera
dels Tres Ponts (C12) i els components 3 i 4 son alts a totes les closes estudiades.

No existeix relacié entre la valoracié obtinguda amb I'index ECELS i la gestid utilitzada. Aixi, malgrat que la
valoracié maxima de molt bona d’ECELS la trobem a una closa de dall no intensiu (C04), els segiients valors
més alts els trobem a una pastura intensiva (C01) i a una pastura no intensiva (C03). Valoracions de mediocre
s’obtenen també tant a pastures intensives (C12, C16) com no intensives (C07).

Cal llegir aquests resultats tenint en compte que I'index ECELS esta dissenyat pensant en llacunes i basses
naturals, siguin temporanies o permanents (Sala et al., 2004), i que alguns dels components de l'index sén
baixos a les closes pel fet de ser un sistema en el que hi ha un aprofitament agricola. Aixi, el component que
presenta valors més baixos és el 5, relatiu a la vegetacio submergida o surant, i és atribuible a la poca durada
de la inundacié caracteristica de les closes. També els valors del component 2 tenen relacié directa amb
I'aprofitament en aquests conreus. Els valors dels altres tres components solen ser alts a les closes estudiades
0 sbn baixos alguns components sobre els quals la gestid no pot incidir, com la preséncia de la carretera a la
closa dels Estanys de Palau. No cal, doncs, buscar mesures de gestié dirigides a la millora de I'index ECELS a
les closes estudiades.

Taula 3: Valors de I'index ECELS (Sala et al., 2004) obtinguts a les closes estudiades. Es mostra el valor total i el valors dels diferents
components de I'index. S’inclou també el valor maxim que pot assolir cada component (C1 a C5). C1, morfologia del litoral; C2,
construccions, infraestructures i usos humans; C3, aspecte de |'aigua; C4, vegetacié d’helofits i litoral; C5, vegetacié submergida i
surant.

CoDI CLOSA DATA C1 c2 c3 ca c5 TOTAL Valoracié
20 20 10 30 20 100 Maxim

co1 Closes del Tec 23/03/2017 20 18 10 30 5 83 Bo

co3 Sud del Cortalet 07/03/2017 20 10 10 30 0 70 Bo

co4 Estanys de Pau (Mornau) 07/03/2017 20 15 10 30 20 95 Molt bo
co7 Entre Cortalet i R. Corredor 07/03/2017 15 5 10 30 5 65 Mediocre
C12 Estanys Palau (Tres Ponts) 23/03/2017 20 0 10 30 0 60 Mediocre
Ci6 Mornau 2 23/03/2017 20 11 7 30 0 68 Mediocre
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Figura 3: Valors de I'index ECELS trobats a les closes analitzades. Es mostra el valor total i el valor de cadascun dels
cinc components de I'index (representats per un pentagon on els valors de cada component son proporcionals a la
taca fosca en cadascun dels vertex del pentagon.

Els diferents tipus de gestid de les closes tenen diversos efectes sobre la comunitat floristica d’aquests prats
(Figura 4). La pastura intensiva produeix una disminucio significativa de la riquesa d’espécies respecte els
altres aprofitaments (Taula 4) i aquestes diferencies sén més grans si la comparem amb la pastura no
intensiva. Les closes de dall tenen riqueses intermedies, amb una tendéncia a riqguesa més baixa si el dall és
intensiu. La pastura intensiva és, per tant, la gesti6 que més perjudica la riquesa d’especies, en canvi, la
pastura no intensiva és la que dona una major riquesa.

Els resultats varien si, en lloc de la riquesa d’especies, s’utilitza un index de diversitat que tingui en compte
les proporcions entre espécies, com és el cas de I'index de Shannon (Figura 4). Aixo és degut a que a les closes
amb més riquesa hi ha una proporcié més alta d’especies dominants, fet que dona lloc a una més baixa
equitativitat. En canvi, a les closes amb menys riquesa I'equitativitat és més alta. La interaccié entre la gestid
i 'aprofitament és sempre no significativa per a totes les variables mesurades (Taula 4).
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Figura 4: Riquesa floristica (dalt) i diversitat floristica segons I'index de Shannon (baix) de les
closes segons tractament. Grups amb la mateixa lletra no mostren diferéncies significatives
(p<0.05).

La major part de les plantes dels prats son autoctones, i les espécies introduides hi son minoritaries (Figura
5). En el cas de les closes d’explotacié més intensiva, si que hi creixen més plantes al-loctones, tot i que només
és marginalment significatiu (Taula 4). Menys Phalaris canariensis, totes les altres 8 especies al-loctones son
considerades invasores a Catalunya segons EXOCAT. Aixd no només implica un desplacament d’espécies
propies de les closes, sind que també és una amenaca de propagacié cap a altres habitats del PNAE. Per
aquest motiu seria recomanable fer un seguiment d’aquestes plantes, per tal de detectar si augmenten el
seu recobriment, ja que si fos aixi s’hauria de valorar algun tipus d’actuacié de control. Alhora seria important
controlar la sembra que es fa a les closes, ja que a vegades pot comportar, tan voluntariament com
accidentalment, I’entrada de noves espécies exotiques al PNAE.
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Taula 4. Resultats de 'ANOVA de dos factors (gestid, aprofitament i la interaccié gestid:aprofitament) per cada variable de la
vegetacid. Abreviacions: S, riquesa d’espécies; H, diversitat de Shannon; Log intro/autoctones, proporcié d’espécies introduides; R
nombre d’espécies rares; IR, index de raresa; VF, valor farratger. Per més detalls de les variables consulteu “Meétodes”. Es mostren
els resultats de 'ANOVA, el p valor i la F de Fischer amb els graus de llibertat.

Gestio Aprofitament Gestid : Aprofitament
P Fi,8 P Fi,8 P Fi,8

S 0.56 0.38 <0.01 18.61 0.10 3.42
H 0.79 0.08 0.54 0.42 0.19 2.01
Log intro/autoctones 0.40 0.78 0.06 4.85 0.67 0.16
R 0.14 2.68 <0.05 10.01 0.47 0.58
IR 0.35 1.01 0.18 2.17 1.00 0.00
VF 0.26 1.48 0.69 0.17 0.81 0.07
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Figura 5: Relacio del nombre d’espécies de flora introduida, respecte les autoctones, expressada en
escala logaritmica. Un valor de 0 indica que hi ha el mateix nombre d’espécies introduides que
d’autoctones, un valor negatiu indica que hi ha més espécies autoctones que introduides i un valor de
-1 indica que el numero d’espécies introduides representa un 10% del de les espécies autoctones.
Grups amb la mateixa lletra no mostren diferéncies significatives (p<0.05).

Pel que fa al nombre d’espécies rares (R) presents a les closes, s’han trobat diferéncies significatives en funcio
de la intensitat de I’explotacio (Figura 6). A les closes no intensives hi han especies com Oenanthe fistulosa,
Orchis laxiflora o Iris spuria, les quals en termes generals, no es troben en les closes d’explotacié intensiva.
Les closes de pastura no intensiva son significativament diferents de les de dall intensiu. Aquestes diferencies
no son significatives quan analitzem I'index IR, el qual té en compte també I'abundancia de les espécies. Des
d’un punt de vista de gestio i conservacié de la flora empordanesa, s’observa que les practiques més
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sostenibles permeten el creixement de plantes rares, mentre que una practica intensiva té un impacte
negatiu.
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Figura 6: Nombre d’espécies rares (dalt) i index de raresa (baix) a les comunitats de les closes. Grups
amb la mateixa lletra no mostren diferéncies significatives (p<0.05).

S’ha calculat el valor farratger de cada closa, tenint en compte I'abundancia de cada espécie (Figura 7). Tot i
gue la pastura semblaria tenir un valor més baix, no son diferencies significatives. Aquesta disminucié de la
productivitat s’explicaria per I'accié del bestiar, que no permet el desenvolupament habitual de les
comunitats floristiques dels prats (Lépez-i-Gelats & Bartolomé, 2008), i redueix el valor farratger del prat al
menjar-se precisament les plantes amb més valor. No s’observen diferéncies en el valor farratger pel que
respecte si es tracta d’una explotacio intensiva o no. Aixo provaria que una practica sostenible no disminueix
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la productivitat de la closa, essent aixi possible la conservacié del patrimoni natural alhora que la seva

explotacid.
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Figura 7: Valor farratger de les closes de les closes segons el tractament. Grups amb la mateixa lletra
no mostren diferéncies significatives (p<0.05).

La Figura 8 mostra les diferencies en la composicio floristica entre closes segons el tipus de gestid. Les closes
amb una gestid no intensiva, ja sigui dallades o pasturades, contenen plantes propies de prats de dall i
d’elevat valor farratger, com ara Festuca arundinacea, Poa trivialis, Trifolium squamosum, Oenanthe fistulosa
o Juncus compressus ssp. compressus. En canvi les closes amb gestid intensiva es caracteritzen per Hordeum
marinum, Plantago coronopus o Elymus repens, plantes de llocs trepitjats o lleugerament salins i amb menys
valor farratger. Pel que fa les closes pasturades o dallades, les primeres son forca semblants a les de gestid
intensiva, mentre que les dallades contenen una flora més singular i propia de prats (Taula 5).
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Figura 8: Grafic NMDS de la composicid d’especies dels diferents tipus de closes, utilitzant les abundancies de cada taxé.

Taula 5: Analisis SIMPER de les closes en funcié de la gesti6 (pastura/dall) i de I'aprofitament (intensiu/no intensiu).
Es mostra entre paréntesi el percentatge de contribucio a la similitud total.

NO INTENSIU

Festuca arundinacea (48,64%)
Cynodon dactylon (9,49%)
Poa trivialis (8,38%)

PASTURA

Hordeum marinum (25,35%)
Plantago coronopus (14,11%)
Lotus corniculatus (13,23%)

INTENSIU

Festuca arundinacea (23,64%)
Hordeum marinum (22,68%)
Lotus corniculatus (14,89%)

DALL

Festuca arundinacea (59,98%)
Cynodon dactylon (8,67%)
Lotus corniculatus (7,21%)

Tot i que I'estudi s’ha vist alterat al llaurar una de les closes d’explotacio intensiva, dels resultats obtinguts

es poden deduir certes tendencies (Figura 9). La dinamica vegetal general de les closes de dall intensiu i les

closes de dall no intensiu sén molt similars. El dall de finals de primavera tendeix a reduir la riquesa de la

comunitat floristica, homogeneitzant aixi la comunitat. La recuperacié a aquest impacte semblaria més gran

en les closes on no es fa un segon dall a finals d’estiu, ja que el setembre mostren una diversitat superior a

les closes de dall intensiu.
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Figura 9: Variacid en el temps, entre maig i setembre de 2018, de les diferents variables de la vegetacio de les
closes. Abreviacions: S, riquesa d’espécies; H, diversitat de Shannon; Log intro/autoctones, proporcid
d’espécies introduides; R nombre d’especies rares; IR, index de raresa. Per més detalls de les variables
consulteu “Métodes”.
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A les closes estudiades s’han trobat en global 88 espécies de fauna aquatica (Taula 6; vegeu també el llistat
al'annex 2), amb una riquesa similar entre les closes estudiades: un minim de 31 espécies a la closa C16, i un
maxim de 40 espécies a la closa CO7. Quatre espécies son vertebrats, concretament dos peixos (Gambusia
holbrooki i larves indeterminades d’una altra espécie) i dos amfibis (Hyla meridionalis i Discoglossus pictus).
Entre els invertebrats predominen els insectes (42 espécies), principalment els dipters (20 espécies), els
coleopters (13 especies) i els hemipters (5 espécies), com és caracteristic de aiglies lenitiques. Després dels
insectes, destaquen els crustacis (36 espécies), entre els quals destaquen 13 espécies de cladocers, 12
copépodes i 9 ostracodes. També s’han trobat 3 mol-luscs i 2 anél-lids.

Si es comparen els valors de riquesa de crustacis i insectes (exceptuant dipters, dels quals la resolucid
taxonomica no permet arribar a especie) de diversos sistemes lenitics de 'Emporda (Taula 7), es pot observar
que les llacunes dolces temporanies presenten els valors més elevats de riquesa total, seguits dels arrossars
i les closes, tots tres sistemes lenitics temporanis d’aiglies dolces. Aquest fet és ben conegut i dona una idea
de laimportancia de la conservacio de les aiglies dolces temporanies (Boix et al., 2001, 2016; Martinoy et al.,
2006). Després d’aquests habitats, segueixen les llacunes dolces permanents i les llacunes salades,
independentment del seu regim hidric. No obstant, aquest relatiu baix valor de riquesa de les closes podria
ser causat pel baix nombre de localitats mostrejades. En aquest sentit, si s’analitza la riquesa mitjana per
visita de les closes, es pot observar que té valors alts, similars als obtinguts per a les llacunes dolces
temporanies de I'Emporda (23 i 22 taxons, respectivament). Els arrossars presenten uns 16 taxons per visita
de mitjana, mentre que les llacunes dolces permanents i les llacunes salades presenten 9 i 8 taxons per visita,
respectivament. Aquests resultats reforcen la idea que les closes tindrien, pel que fa a la representacio de la
riquesa, un paper molt similar a les llacunes temporanies mediterranies.

S’han trobat 5 especies singulars (espécies presents només a una Unica localitat), quatre microcrustacis i un
macroinvertebrat (Taula 6). Cal tenir en compte, pero, que la singularitat esta condicionada per les mostres
incloses en la comparacié, és a dir, que la singularitat depen del nombre de masses d’aigua de les que es té
informacid.. Els microcrustacis singulars sén el cladocer Oxyurella tenuicaudis, els copepodes Acanthocyclops
vernalis i Attheyella wulmeri, i I'ostracode Ilyocypris decipiens. Oxyurella tenuicaudis és una espeécie tipica
d’ambients permanents i semipermanents amb vegetacié abundant (Alonso, 1996), i és tipica de les zones
d’aiguamolls del Baix Ter, del Llobregat, de I'Ebre i de I’Albufera de Valéncia (Boix et al., 2004, 2010; Martinoy
et al., 2004; Sahuquillo & Miracle, 2013), i també s’ha trobat de manera puntual al Riuet (Boix et al., 2006).
La seva preséncia en una closa temporania a la zona dels Tres Ponts (localitat C12) possiblement sigui causada
per la proximitat dels recs permanents. El copépode ciclopoide Acanthocyclops vernalis és un element molt
comu a I'Europa temperada, pero a la peninsula Ibérica es distribueix especialment per I'alta muntanya del
nord i centre, tant en aiglies permanents com en temporanies (Miracle, 1982; Ventura et al., 2017; dades
propies), aixi com en embassaments (Comerma et al., 2001). La taxonomia confusa fins fa relativament poc
temps (Miracle et al., 2013; Karanovic & Blaha, 2019) fa que la distribucié exacta a la peninsula Ibérica s’hagi
de revisar, pero la seva preséncia en una closa temporania a la zona del Cortalet (localitat C07) és molt
interessant ja que és un habitat poc habitual per a aquesta espeécie, i caldria estudiar amb detall aquesta
poblacid. El copepode harpacticoide Attheyella wulmeri és una espécie molt rara a la peninsula Ibérica,
havent-se citat en una riera de les Gavarres (Boix et al., 2005b) i en un pou a Huelva (Camacho & Puch, 2008),
per la qual cosa, la preséncia a la localitat CO4 (Estanys de Pau (Mornau)) representa la primera cita d’aquesta
espécie al Parc Natural dels Aiguamolls de I'Emporda. L'ostracode llyocypris decipiens és una espeécie
ampliament estesa de la familia llyocyprididae (Meisch, 2000), perd habitualment presenta poques
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poblacions (per exemple, Roca & Baltanas, 1993; Pieri et al., 2006; Rossetti et al., 2006; Bagella et al., 2010;
Quintana et al., 2013; Ghaouaci et al., 2017; Alkalaj et al., 2019). En aquest cas, només es va trobar una
femella adulta a la localitat CO1 (Closes del Tec), i a causa de la seva semblanga amb . salebrosa, caldria un
estudi més detallat de la seva morfologia. Pel que fa als macroinvertebrats, totes les espécies trobades a les
closes ja han estat trobades abans a altres sistemes lenitics de 'Emporda (Gascén et al., 2005b; Martinoy et
al., 2006), a excepcio de I'heteropter Gerris lateralis, GUnica especie singular d’aquests ambients. No obstant,
a la Riera de les Nietes, a la zona del Riuet, ja s’havia observat aquest taxd, si bé s’havia citat sota el nom
Gerris asper (Boix et al., 2006). En el cas de les closes, en total s’han trobat 6 espécies exotiques (el copepode
Acanthocyclops americanus, el decapode Procambarus clarkii, el gasteropode Physa acuta, el peix Gambusia
holbrooki, i els amfibis Discoglossus pictus i Hyla meridionalis), representant un 6.8% del total d’espécies
trobades. El maxim nombre de taxons exotics trobats en una closa ha estat de 4 (concretament a la closa
C07), mentre que a la closa C16 no se’n va observar cap. Totes les espécies exotiques observades a les closes
son especies ampliament distribuides pels ambients aquatics de Catalunya.

Els valors de singularitat de les closes son els més baixos dels habitats analitzats, amb I'excepcié de les
llacunes salades temporanies i permanents (Taula 7). Aquest fet és causat perque la fauna de les closes esta
format per especies habituals en els sistemes lenitics temporanis de I'Emporda, possiblement perqueé es tracti
de sistemes antropics que d’alguna manera o altra reben petites pertorbacions (inundacié de poca durada,
impacte de la pastura i el dall, etc.) que fan que no s’hi puguin establir espécies rares, a més del fet que s’han
pogut mostrejar poques closes per a la fauna aquatica. Alhora, les poques espécies singulars de les closes
que s’han detectat han estat observades en habitats diferents de les llacunes temporanies, cosa que
semblaria indicar que possiblement deu haver-hi nuclis poblacionals més importants en habitats propers.

Taula 6: Riquesa de taxons trobats a les closes prospectades, i valors de singularitat de crustacis i insectes (exclosos els dipters)
d'aquestes closes en comparacio a la fauna de sistemes lenitics de I'Emporda.

Co1 co3 Cco4 Cco7 C12 Cl6 Total

Crustacis, n2 taxons 17 15 12 16 18 9 36
Insectes, n2 taxons 15 13 14 19 14 19 42
Mol-luscs, n2 taxons 1 1 2 2 0 1 3
Altres, n2 taxons 2 3 5 3 3 2 7
Total, n2 taxons 35 32 33 40 35 31 88
Crustacis i insectes (sense Diptera), n? taxons 24 25 19 25 27 18 58

n2 taxons singulars 1 1 1 1 1 0

% taxons singulars 4.3 4.2 53 4.0 3.8 0.0
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Taula 7: Comparativa dels valors de riquesa i singularitat de crustacis i insectes (exclosos els dipters) de closes, incloent totes les
closes de les quals es té informacié (és a dir, no Unicament les estudiades en aquest treball), respecte a altres tipologies de sistemes
lenitics de I'Emporda. A tall comparatiu, també s’inclou la singularitat dels arrossars analitzats en aquest estudi. Les dades no
obtingudes en aquest estudi i que s’han utilitzat en aquesta taula s’han obtingut per I'equip d’autors en anteriors estudis.

Llacunes
Llacunes Llacunes
salades
Closes Arrossars dolces dolces .. .| Total
. temporanies i
temporanies permanents
permanents
Nombre de llacunes 8 42 23 15 20 108
Riguesa total de crustacis i insectes
) L 69 71 130 55 45 222
(sense dipters) per habitat (n2 taxons)
Mitjana (i rang) de la riquesa per visita
de crustacis i insectes (sense dipters) 23 (18-26) 16 (7-27) 22 (3-45) 9 (4-20) 8(3-18) -
(n2 taxons)
n? taxons singulars 7 11 29 9 2 58
% taxons singulars 10.1 15.5 22.3 16.4 4.4 26.1

Els resultats de I'analisi NMDS (Figura 10), en el qual es compara la composicié de la fauna de les closes amb
la d’altres tipologies d’ecosistemes lenitics de 'Emporda, mostren que hi ha diferencies significatives en la
posicio dins del planol NMDS entre totes les tipologies, excepte entre les llacunes salades permanents i les
salades temporanies, i entre les closes i les llacunes dolces temporanies (Taula 8). El fet que les closes quedin
integrades dins les llacunes dolces temporanies reforcen la idea que les closes, malgrat la inundacio artificial,
contenen una fauna aquatica similar a la d’altres sistemes aquatics propers d’inundacié temporania.

Pel que fa a la resta de grups, els resultats obtinguts estan d’acord amb altres estudis de la fauna aquatica
d’aiglies somes on es diferencien tres tipologies pel que fa a la composicié d’especies (Boix et al., 2008): les
aiglies dolces permanents, les aiglies dolces temporanies i les aiglies salades amb influéncia marina o
talassohalines. En les aiglies talassohalines no es diferencia la composicié d’espécies entre permanents i
temporanies. Aix0 s’ha atribuit al fet que la major part de masses d’aigua talassohalines temporanies es
troben localitzades als voltants d’altres masses d’aigua permanents amb les quals tenen una elevada
connectivitat (fins i tot, en moments d’inundacié de la maresma, masses d’aigua permanents i temporanies
poden estar formant part de la mateix lamina d’aigua), fet que afavoreix el flux d’especies entre elles. Aquest
no és el cas de les aiglies dolces, on es poden trobar xarxes de masses d’aigua temporanies distribuides al
llarg d’extensions de diversos km? sense que hi hagi cap massa d’aigua permanent propera (Culioli et al.,
2006; Boix et al., 2016).

No obstant la seva similitud amb les llacunes dolces temporanies, a les closes es poden discriminar les
especies que més contribueixen a la similitud per cada tipus de masses d’aigua comparada, és a dir,
discrimina les espécies caracteristiques d’aquesta tipologia de massa d’aigua (Taula 9). Aixi, les espécies més
caracteristiques dins de les closes sén els cladocers Daphnia curvirostris, Simocephalus vetulus i Chydorus
sphaericus, el copépode Diacyclops bicuspidatus, |'ostracode Eucypris virens, I'efemeropter Cloeon gr.
dipterum, I'odonat Sympetrum sp. i el coleopter Agabus nebulosus, amb una contribucié acumulada del
48.78%.
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Figura 10: Grafic NMDS de la composicié d’espécies dels diferents tipus de closes, utilitzant la preséncia/absencia

de cada taxd. Al grafic s’ajunten els poligons corresponents als diferents tipus d’ecosistemes lenitics. EI NMDS
llacunes salades temporanies.

presenta un valor d’stress inferior a 0.2, indicant que mostra una bona representacié de les dades. Abreviacions:
CLO, closes; DP, llacunes dolces permanents; DT, llacunes dolces temporanies; SP, llacunes salades permanents; ST,

Taula 8: Valors del test ANOSIM, mostrant |'estadistic R i la seva significacié (entre paréntesi), entre la fauna de les closes amb la de
les altres tipologies de masses d’aigua utilitzades en la figura 10. Valors més alts d’R indiquen majors diferencies.
Tipologia Closes Dolces Dolces Salades Salades
permanents temporanies permanents temporanies
Closes - 0.428 0.081 0.510 0.970
(0.001) (0.223) (0.002) (0.001)
Dolces permanents - 0.578 0.361 0.718
(0.001) (0.001) (0.001)
Dolces temporanies - 0.647 0.717
(0.001) (0.001)
Salades permanents - -0.062
(0.820)
Salades temporanies -
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Taula 9: Percentatges de similitud obtinguts amb I’analisi SIMPER, mostrant les espécies que més contribueixen a la similitud entre
les mostres de les closes. Similitud mitjana: 39.22. Per a cada especie es mostra I'abundancia mitjana, la similitud mitjana, la ratio
entre la similitud i la desviacio tipica i el percentatge de contribucio (individual i acumulada) a la similitud total.

Especie Abundancia Similitud mitjana | Similitud/desviacié | Contribuci6 (%) Contribucié
mitjana tipica acumulada (%)
Daphnia curvirostris 0.88 3.41 1.68 8.70 8.70
Simocephalus vetulus 0.88 3.26 1.68 8.32 17.02
Agabus nebulosus 0.75 2.40 1.05 6.12 23.13
Cloeon gr. dipterum 0.75 2.35 1.05 5.99 29.12
Sympetrum sp. 0.75 2.26 1.05 5.76 34.88
Chydorus sphaericus 0.75 2.24 1.05 5.71 40.59
Diacyclops bicuspidatus 0.63 1.61 0.73 4.10 44.68
Eucypris virens 0.63 1.61 0.73 4.10 48.78
Canthocamptus staphylinus 0.63 1.61 0.73 4.10 52.88
Scapholeberis rammneri 0.63 1.58 0.73 4.02 56.90
Cypridopsis hartwigi 0.63 1.52 0.73 3.88 60.78
Acanthocyclops gr. robustus 0.63 1.44 0.73 3.68 64.45
Pseudocandona pratensis 0.50 1.04 0.51 2.65 67.10
Ceriodaphnia laticaudata 0.50 1.00 0.51 2.56 69.66
Hydrobius sp. 0.50 1.00 0.51 2.56 72.22
Dryops algiricus 0.50 0.96 0.51 2.44 74.67
Proasellus coxalis 0.50 0.95 0.51 242 77.08
Enochrus quadripunctatus 0.50 0.93 0.51 2.37 79.45
Rhantus suturalis 0.50 0.93 0.51 2.36 81.81
Cypridopsis vidua 0.50 0.92 0.51 2.36 84.17
Heterocypris salina 0.38 0.50 0.34 1.27 85.44
Sigara lateralis 0.38 0.48 0.34 1.23 86.67
Notonecta maculata 0.38 0.48 0.34 1.21 87.88
Procambarus clarkii 0.38 0.46 0.34 1.18 89.05
Gerris argentatus 0.38 0.46 0.34 1.17 90.23

Com que en I'elaboracié de I'index QAELS no es van utilitzar dades de closes per crear I'index i mesurar-ne la
qualitat de I'aigua (Boix et al., 2004, 2010), fins ara no estava clar si aguest index es podia aplicar en aquests
sistemes. Tal com s’ha vist, la inclusié de la fauna de les closes dins la tipologia de les aiglies dolces
temporanies pel que fa a la seva composicio (Figura 10) fa que, a partir de les mostres analitzades, es puguin
considerar les closes dins d’aquesta tipologia. A més, s’ha pogut determinar que una proporcié molt alta de
les espécies de microcrustacis, necessaries per al calcul de I'index ACCO (veure “Metodes”), siguin
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indicadores (Figura 11), fet que porta a pensar que el comportament de I'index possiblement sera adequat
en 'estimacio de la qualitat de I'aigua i que, per tant, I'index QAELS pugui ser aplicat en closes.

A la Taula 10 es recullen els valors de I'index QAELS, que mesura la qualitat de I'aigua basat en la composicié
d’invertebrats aquatics. Totes les closes estudiades tenen un valor de QAELS bo o molt bo i, per tant,
compleixen els requeriments de la Directiva Marc de I’Aigua (Agéncia Catalana de I'Aigua, 2006) pel que fa a
gualitat de I'aigua. D’acord amb el mateix protocol, per a I'avaluacié de I'estat ecologic es combinen la
informacid de qualitat de I'aigua obtinguda amb el QAELS ila de I’estat de conservacié obtinguda amb I'index
ECELS (veure la Taula 3, pagina 15). Els resultats es mostren a la Taula 11, on destaca la closa de Mornau
(C04), que ha obtingut el valor maxim de I'index QAELS. Atés que els valors de QAELS sén sempre alts, el
resultat final de I’estat ecologic ve principalment determinat pel valor de I'ECELS que, en aquest cas és el més
restrictiu. Aixi, per I'estimacié de I'estat ecologic, sén igual de valides les consideracions que s’han fet
anteriorment sobre I'index ECELS i que es recullen a I'apartat “Estat de conservacid” (pagina 15).
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Figura 11: Proporcio de les espécies de microcrustacis trobades a cada closa, i en el conjunt de totes les closes, que son indicadores
de qualitat, i que poden ser utilitzades per al calcul de I'index QAELS per a la tipologia d’aiglies dolces temporanies.
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Taula 10: Valors de QAELS i categories de qualitat de I'aigua a les closes estudiades. Es mostren també els dos valors que s’utilitzen
per al calcul del QAELS: I'index ACCO, a partir de I'abundancia relativa de cada un dels taxons indicadors de cladocers, copepodes i
ostracodes ponderada pels respectius coeficients de qualitat; i I'index RIC, d’estimacid de la riquesa taxonomica d’insectes i crustacis.

CODI CLOSA ACCO RIC QAELS Categoria
Cco1 Closes del Tec 5.23 22 0.77 Bo
Cco3 Sud del Cortalet 6.62 22 0.94
co4 Estanys de Pau (Mornau) 7.56 23 1.07
co7 Entre Cortalet i R. Corredor 6.26 27 0.95
C12 Estanys Palau (Tres Ponts) 5.29 28 0.83
Cl6 Mornau 2 9.56 20 1.26

Taula 11: Avaluacio de I'estat ecologic de les closes estudiades a partir de la combinacié dels indexs QAELS, qualitat de I'aigua, i ECELS,
d’estat de conservacio.

CODI CLOSA QAELS | Categoria ECELS Categoria Estat ecologic
Co1 Closes del Tec 0.77 Bo 83 Bo Bo
co3 Sud del Cortalet 0.94 70 Bo Bo
co4 Estanys de Pau (Mornau) 1.07
co7 Entre Cortalet i R. Corredor 0.95 Mediocre Bo
Cc12 Estanys Palau (Tres Ponts) 0.83 60 Mediocre Mediocre
Cl6 Mornau 2 1.26 68 Mediocre Bo

Si es comparen els valors de QAELS amb els de riquesa de flora (Taula 12), les closes qualificades com a molt
bones a partir de I'index QAELS tenen riqueses més altes que les qualificades com a bones. Aquest resultat
estaria d’acord amb queée la informacié obtinguda amb els inventaris de flora i amb els invertebrats és

coincident. També indicaria que la gestié no intensiva seria positiva tant per a la vegetacié com per a la fauna
aquatica, perque no només dona lloc a una major riquesa de flora, siné també a un valor de QAELS més alt.
Aquests resultats, pero, s’han de llegir amb molta cura. D’una banda, només disposem de 5 closes amb dades

de flora i fauna i aixo representa una grandaria de mostra del tot insuficient per aplicar cap tipus d’analisi
estadistica amb un minim de robustesa. A més, la closa amb valor més alt de QAELS no és la que té major
riquesa de flora. Per ultim, la closa Mornau 2 (C16), de la qual no es disposa dels inventaris de flora i, per

tant, no esta inclosa a la Taula 12, té un valor de QAELS molt alt, malgrat ser una closa amb pastura intensiva.
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Taula 12: Comparativa dels valors de I'index QAELS i de la riquesa de flora a les closes estudiades.

cobl CLOSA ECELS | Riquesaflora | QAELS Gestio Cagf\gE‘L’;ia
co4 Estanys de Pau (Mornau) 95 37 1.07 Dall no intensiu

co7 Entre Cortalet i R. Corredor 65 53 0.95 Pastura no intensiva

co3 Sud del Cortalet 70 50 0.94 Pastura no intensiva

C12 Estanys Palau (Tres Ponts) 60 32 0.83 Pastura intensiva Bo
co1 Closes del Tec 83 26 0.77 Pastura intensiva
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A la Taula 13 es llisten els valors de temperatura, conductivitat, pH i oxigen dels camps d’arros analitzats. Els
valors de conductivitat trobats situarien els arrossars en el rang d’aiglies dolces o oligohalines, amb valors
entre 0.5 3 mS/cm. Com en el cas de les closes, sén aigties de pH lleugerament alcali i saturades d’oxigen,
pero sense sobresaturacions. SOn aiglies menys salines que les closes, amb una conductivitat similar a la de
les aiglies de les parts baixes del Ter i del Fluvia, d’on es capta l'aigua per inundar els arrossars. La
temperatura més alta si es compara amb les closes és obviament atribuible al moment de I'any (juny — juliol,
quan les closes estan seques, comparat amb les mostres de closes del mes de marg, quan els arrossars estan
secs).
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Taula 13: Parametres fisics i quimics de I'aigua dels arrossars estudiats. Es mostra la mitjana per localitat i, entre paréentesi, la
desviacié estandard. Abreviacions: Z max, fondaria maxima; Temp, temperatura; O,, concentracié d’oxigen dissolt en aigua; Cond,
conductivitat.

Codi Zona Gestid Z max Temp (073 Cond pH
(cm) (°Q) (mg/L) (mS/cm)
ARROSSARS BAIX EMPORDA
BPE1 | Estany de Pals Ecologic 18 (7.37) 27.1(1.10) 9.56(5.54) | 0.92(0.11)| 8.24(0.62)
BPE2 | Estany de Pals Ecologic 17 (7.57) 26.0 (3.55) 11.71 (5.00) 0.86 (0.16) 8.52 (0.84)
BPE3 | Estany de Pals Ecologic 14 (2.18) 26.8 (2.17) 9.43(2.26)| 1.28(0.39)| 8.45(0.33)
BPE4 | Estany de Pals Ecologic 19 (2.47) 26.4(2.66) | 12.47(5.38)| 1.05(0.11)| 8.49(0.64)
BPC1 | Estany de Pals Convencional | 17(3.06) 25.5 (2.25) 7.62(4.33)| 0.67(0.24)| 7.77(0.36)
BPC2 | Estany de Pals Convencional 18 (2.00) 25.7 (3.22) 13.76 (10.4) 0.61 (0.15) 7.95 (0.62)
BPC3 | Estany de Pals Convencional 17 (6.18) 26.3 (5.49) 10.34 (8.47) 0.99 (0.30) 8.13 (1.00)

ARROSSARS ALT EMPORDA

AGE1 | Gallinera Ecologic 16 (3.00) 28.0(2.88)| 10.93(2.38)| 0.70(0.05)| 8.49(0.93)
AGC1 | Gallinera Convencional | 14 (6.24) 25.3(4.11)| 12.25(4.64)| 0.81(0.14)| 8.01(0.51)
AGC2 | Gallinera Convencional | 14 (5.57) 24.9(2.02)| 13.44(3.12)| 0.58(0.23)| 8.45(0.62)
AGC3 | Gallinera Convencional | 17(3.62) 26.5(2.52)| 10.60(1.29)| 0.81(0.11)| 8.16(0.35)
APC1 | Gallinera Convencional | 22 (8.89) 27.3(3.44)| 10.64(3.12)| 3.01(0.63)| 8.12(0.80)
APC2 | Pastelles Convencional | 21 (6.00) 28.2(4.35)| 14.11(7.79)| 1.82(0.55)| 8.37(0.84)
APC3 | Pastelles Convencional | 18 (4.04) 26.9(5.24)| 18.75(5.44)| 1.05(0.03)| 9.00(1.34)

No s'han trobat diferéncies significatives en la riquesa floristica entre arrossars convencionals i ecologics
(Figura 12). Pero s’ha de tenir en compte que s’han mostrejat arrossars de diferents comarques, i que els de
I’Alt Emporda sén més rics en espécies que no pas els del Baix Emporda (Figura 12). Aixi, per fer la
comparativa entre el conreu d'arrds convencional o ecologic cal discriminar entre comarques. D'altra banda,
també cal tenir en compte que a I'Alt Emporda no hi ha camps d'arros que tinguin certificacié ecologica.
Només hi ha un camp que es conrea com a ecologic que esta en procés de certificacié (vegeu "Metodes"). A
més, tot i que consideréssim aquest camp com a ecologic, en ser un camp Unic no hi ha possibilitat d'utilitzar-
lo en el tractament estadistic de les dades, perqué no es pot controlar la variabilitat. Aixi, en I'analisi
estadistica de les dades que venen a continuacid no s'ha tingut en consideracié aquest camp. Tot i aixi, s'han
afegit a les grafiques els valors d'aquest camp, Unicament a efectes descriptius. Val a dir, que a part de la
imposibilitat per utilitzar la dada d’aquest camp en les analisis estadistiques, aquest es troba completament
envoltat de camps d’arrds de gestié convencional, la qual cosa afectara el seu funcionament malgrat que no
se’n faci una gestié convencional.
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Figura 12: Riquesa floristica dels arrossars, segon la gestid (dalt) o la comarca (baix). Abreviacions: AE,
Alt Emporda; BE, Baix Emporda.

Quan s'analitzen les dades per cada comarca separadament, els resultats mostren una major riquesa floristica
i una major diversitat en els arrossars ecologics. Al Baix Emporda els arrossars convencionals rarament tenen
alguna espécie que acompanyi I'arros (Figura 13). A aquests resultats, cal puntualitzar que part de les
especies que apareixen als arrossars son introduides (Figura 14).

Al camp d'arros de conreu ecologic de I'Alt Emporda hi ha menys espeécies introduides que als convencionals
de la mateixa comarca. No és el cas dels arrossars convencionals del Baix Emporda, on no hi ha espécies
introduides, probablement perqué I'elevada densitat de les plantes d’arros no deixen espai per a les males
herbes, ja siguin autoctones o no (Figura 15). Des d’un punt de vista de conservacio del patrimoni natural, la
presencia d’especies introduides és un fet preocupant ja que representen un focus d’entrada d’espeécies
invasores (Vilar et al., 2018), com ara Paspalum distichum, Heteranthera reniformis o Lemna minuta,
observades en els arrossars de I'Alt Emporda (Figura 16). Aixi doncs, en base aquests resultats es pot
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considerar el cultiu ecologic dels arrossars com una forma de reduir 'amenaca que representen aquest cultiu,
a nivell d’entrada d’espécies invasores.
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Figura 13: Riquesa (dalt) i diversitat (baix) floristica dels arrossars. Grups amb la mateixa lletra no
mostren diferéncies significatives (p<0.05). Abreviacions: AE, Alt Emporda; BE, Baix Emporda.

Pel que fa a la flora autoctona present, en tots els casos parlem de flora pluriregional i en alguns casos
subcosmopolites. Si només es tenen en compte les espécies pluriregionals, s’observa que els arrossars més
rics son els de gestio ecologica de I’Alt Emporda (Figura 17). Aixo indicaria que una gestid més ecologica
afavoreix la presencia d’espécies autoctones.
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Figura 14: Relacié del nombre d’espécies de flora introduida respecte les pluriregionals. Un valor de
0 indica que hi ha el mateix nombre d’espécies introduides que d’autoctones, un valor negatiu indica
que hi ha més espécies autoctones que introduides i un valor de -1 indica que el nimero d’espécies
introduides representa un 10% del de les espécies autoctones. Grups amb la mateixa lletra no mostren
diferéncies significatives (p<0.05). Abreviacions: AE, Alt Emporda; BE, Baix Emporda.
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Figura 15: Nombre d’espécies introduides als arrossars. Grups amb la mateixa lletra no mostren
diferencies significatives (p<0.05). Abreviacions: AE, Alt Emporda; BE, Baix Emporda.
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Figura 16: Nombre d’espécies invasores als arrossars. Grups amb la mateixa lletra no mostren
diferencies significatives (p<0.05). Abreviacions: AE, Alt Emporda; BE, Baix Emporda.
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Figura 17: Nombre d’espécies pluriregionals als arrossars. Abreviacions: AE, Alt Emporda; BE, Baix
Emporda.

La Figura 18 mostra les diferencies entre un arrossar menat de forma ecologica i el que no ho és. A la taula
14 es mostren les especies caracteristiques de cada grup segons l'analisi SIMPER. S’observa la major
proporcié de la mala herba d’arrossars Echinochloa crus-galli i la presencia d’una invasora com L. minuta al
conreu convencional.
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Figura 18: Grafic NMDS de la composicié d’espeécies dels diferents tipus dels arrossars, utilitzant les abundancies de cada

taxo.

Taula 14: Analisis SIMPER dels arrossars en funcié del tipus de conreu i per zones. Es mostra entre parentesi el

percentatge de contribucio a la similitud total.

Convencional

Echinochloa crus-galli subsp. crus-galli (67,87%)
Cyperus difformis (12,07%)

Lemna minuta (10,25%)

Alt Emporda

Echinochloa crus-galli subsp. crus-galli (62,87%)
Cyperus difformis (13,95%)

Lemna minuta (11,85%)

Heteranthera reniformis (6,31%)

Ecologic
Cyperus difformis (84,96%)
Echinochloa crus-galli subsp. crus-galli (9,83%)

Baix Emporda
Cyperus difformis (67,46%)
Echinochloa crus-galli subsp. crus-galli (28,41%)

Les espécies acompanyants dels arrossars han anat canviant en els Ultims anys, degut al canvi en les técniques

agricoles, com la mecanitzacié del conreu o I'Us d’herbicides (Carretero, 1987). Antigament els arrossars ja

contenien un elevat nombre d’especies introduides, pero també altres hidrofits propis del territori com

Apium nodiflorum o Rorippa nasturtium-aquaticum (Bolos & Masclans, 1955), que actualment ja no hem

trobat al Baix Emporda. Per altra banda a I’Alt Emporda no s’han retrobat espécies com Scirpus muconatus,

Alisma platago-aquatica que fa només uns anys eren forca presents (Gesti, 2006). Tots aquests petits canvis

fan que els arrossars hagin canviat la seva composicié d’espécies, aparentment perdent forca especies

autoctones.
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S’han trobat diferéncies significatives per a la riquesa i la diversitat entre recs i arrossars (Taula 15, Figura
19). La competéencia que exerceix I'arros, tant en els arrossars convencionals com ecologics, no permet el
desenvolupament de la flora propia d’aquests ambients aquatics. En canvi en els recs, fora del monocultiu
especific de I'arros, es pot observar un desenvolupament vigords d’aquesta vegetacid, sempre i quan no
siguin tractats amb herbicides de forma constant, com passa en els recs dels arrossars convencionals. Gran
part de la biodiversitat d’aquests recs rics en vegetacié higrofila sén plantes autoctones (89%), pero també
permet el creixement d’algunes plantes introduides o fins i tot invasores, sent possibles vies per a la seva
expansioé pel territori.

Alllarg de I'estiu I'ecosistema dels arrossars i els recs canvia, pero de forma significativament diferent segons
quin dels dos ambients es tracta. En els arrossars, la competéencia augmenta encara més, arribant al maxim
de creixement de I'arros, que acaba comportant lleus pérdues de la poca biodiversitat que es troba a I'interior
dels arrossars. En canvi els recs, en especial els dels arrossars ecologics, guanyen en biodiversitat,
augmentant tant el nombre de plantes autoctones com introduides, exercint aixi un evident rol com a
reservori de la biodiversitat d’aquests ecosistemes aquatics. Pero, igual com es comentava anteriorment,
aquesta funcio de refugi també beneficia algunes espécies invasores.

Taula 15. Resultats de I’ANOVA de dos factors (gestié de I'aigua, temps i la interaccid gestié de I'aigua:temps) per cada variable de la
vegetacid. Abreviacions: S, riquesa d’espécies; H, diversitat de Shannon; Log intro/autoctones, proporcié d’especies introduides. Es
mostren els resultats de I’ANOVA, el p valor i la F de Fischer amb els graus de llibertat.

Gestid de I'aigua Temps Gestid de I'aigua : Temps
P F3,18 P F1,18 P F3,18
S <0.001 87.63 0.08 3.53 <0.001 12.58
H <0.001 24.27 0.07 3.81 <0.05 3.80
Log intro/autoctones <0.001 17.04 0.44 0.63 0.34 1.21
N2 sp. introduides <0.001 13.54 0.80 0.06 <0.05 3.21
N2 sp. invasores <0.001 12.74 0.06 3.94 <0.05 3.27
N2 sp. pluriregionals <0.001 177.100 <0.001 15.92 <0.001 16.61
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Figura 19: Grafics de les diferents variables de la vegetacié indicades, per al juliol i per al setembre de 2018, en els recs i els arrossars
del Baix Emporda. A la llegenda s’hi defineixen els diferents tipus de casos: “C-A” arrossars convencionals, “E-A” arrossars ecologics,

“C-R” recs convencionals, “E-R” recs ecologics.
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En el conjunt dels arrossars estudiats s’han trobat un total de 116 taxons de fauna aquatica (Taula 16; vegeu
el llistat complet a I'annex 4). Dins els invertebrats destaquen, com és habitual, els insectes amb 62 taxons.
Dins d’aquests, cal destacar la riquesa de dipters (28 taxons), coleopters (15 taxons) i hemipters (14 taxons).
Després dels insectes, destaca la riquesa de crustacis (39 taxons), dels quals 16 sén cladocers, 11 ostracodes
i 10 copépodes. S’han trobat 5 especies de vertebrats: 2 peixos (Gambusia holbrooki i juvenils indeterminats
d’una altra espécie) i tres amfibis (Hyla meridionalis, Discoglossus pictus i Pelophylax perezi). La resta de
filums presenten valors més baixos de taxons, entre els quals 4 anél-lids i 4 mol-luscs.

Taula 16: Mitjana de riquesa dels taxons trobats als arrossars prospectats en les 3 dates de mostreig, i valors de singularitat de
crustacis i insectes (exclosos els dipters) d'aquests arrossars en comparacié a la fauna de sistemes lenitics de I'Emporda. Abreviacions:
AGC, Arrossars de la Gallinera (Alt Emporda) amb gestié convencional; AGE, Arrossars de la Gallinera (Alt Emporda) amb gestid
ecologica; APC, Arrossars de les Pastelles (Alt Emporda) amb gestié convencional; BPC, Arrossars de Pals (Baix Emporda) amb gestid
convencional; BPE, Arrossars de Pals (Baix Emporda) amb gestio ecologica.

AGC1 [ AGC2 | AGC3 | AGE1 | APC1 | APC2 | APC3 | BPC1 | BPC2 | BPC3 | BPE1 | BPE2 | BPE3 | BPE4 | Total

[TOTS ELS TAXONS

Crustacis, n 67 | 60 | 40 | 23 | 27 | 37 | 43 | 93 | 97 | 77 | 130 | 153 | 107 | 127 | 39
itaxons

Insectes, n® 17.7 | 16,7 | 11.7 | 187 | 17.7 | 223 | 153 | 13.0 | 143 | 163 | 16.7 | 19.7 | 203 | 173 | 62

taxons

Mol-luscs, ne 33 | 30 | 37| 13| 20| 20| 23] 20| 23| 17| 10| 17| 13 | 10 4

taxons

A|tre5[ n? taxons 2.7 3.3 2.0 0.3 1.3 2.7 2.7 2.3 2.0 2.7 2.7 3.0 2.0 2.3 11

Total, ne taxons | 30.3 | 29.0 | 21.3 | 22.7 | 23.7 | 30.7 | 24.7 | 26.7 | 283 | 28.3 | 333 | 39.7 | 343 | 333 | 116

NOMES CRUSTACIS | INSECTES (SENSE DIPTERS)

Total, n taxons | 150 | 13.3 [ 97 [ 93 [ 123 [ 147 [ 110 [ 160 [ 17.7 [ 163 [ 220 [ 253 [ 213 [ 21.0 | 73

n? taxons 00 | 03| 07 | 00| 00| 07|00 00| 00| 03] 10| 07| 00] 00
singulars

0,

% taxons 00 | 24 | 51 | 00 | 00 | 37 | 00 | 00| 00| 14 | 37 | 26 | 00 | 00
singulars

Des del punt de vista de la singularitat (o sigui, especies trobades en una sola localitat), els arrossars sén
sistemes amb poques espécies singulars (com a maxim una mitjana d’1 especie singular per localitat) (Taula
16). No obstant, es pot observar que la fauna aquatica trobada en els arrossars analitzats és molt diferenciada
de la resta de tipologies analitzades (vegeu Figura 20), i es caracteritza per presentar elements faunistics de
diferents tipologies (dolces temporanies, closes i dolces permanents), aixi com fauna caracteristica dels
propis arrossars, en molts casos d’origen exotic. La fauna dels arrossars caracteristica de llacunes dolces
temporanies i closes esta formada principalment per hemipters (per exemple, els gerrids Gerris argentatus i
G. thoracicus) i coleopters aquatics (per exemple, el noterid Noterus clavicornis, i els hidrofilids Enochrus
quadripunctatus, Limnoxenus niger i Helochares lividus), i també algunes espécies de microcrustacis (per
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exemple, el cladocer Alonella excisa i I'ostracode llyocypris gibba). La fauna trobada als arrossars tipica
d’ambients permanents d’aigua dolca és bastant singular, pero ja s’ha trobat en altres sistemes aquatics de
I'Emporda. Aixi, entre d’altres, cal esmentar el cladocer Illyocryptus sordidus, I'isdpode Protracheoniscus
fossuliger (ja citat sota el nom de P. occidentalis), 'odonat Orthetrum brunneum, els hemipters Aquarium
paludum, Mesovelia vittigera o Hebrus pusillus o el coleopter Tanysphyrus lemnae, els quals sdn organismes
gue viuen principalment en aiglies permanents, ja sigui en el bentos, dins I'aigua, en la seva superficie, sobre
les plantes aquatiques, o en habitats aquatics marginals, i han estat trobats anteriorment a I'Alt o Baix
Emporda (Pibernat & Abds, 2000; Martinoy et al., 2004, 2006). Dos aspectes poden explicar la preséncia de
fauna d’aiglies dolces permanents en els arrossars, malgrat ser aiguamolls d’inundacié temporania. D’una
banda, el fet que els arrossars s’inundin amb aiglies permanents adjacents, encara que sigui parcialment.
Malgrat que l'aigua d’inundacid prové majoritariament de cursos fluvials o d’aigua subterrania, I'aigua
connecta i circula per multiples espais d’aigua permanent amb circulacié molt alentida. D’altra banda, en el
clima mediterrani, els arrossars sén aiguamolls temporanis de “cicle invers” (Lawler, 2001), anomenats aixi a
causa del fet que s’inunden a l'estiu quan només les aiglies permanents mantenen aigua. A la zona
mediterrania no existeix una fauna caracteristica de llocs temporanis amb inundacio estival perque els estius
son sempre secs.

Amb tot, els arrossars també presenten una fauna caracteristica propia, o que habita ambients aquatics
propers als arrossars (ullals, llacunes litorals i altres ambients en zones deltaiques o al-luvials, prop d’arees
on es cultiva I'arrds), i que en molts casos es caracteritzen per ser d’origen exotic. Es el cas dels cladocers
Scapholeberis cf. kingi, Moina affinis, Macrothrix spinosa, Wlassicsia pannonica, el copepode Mesocyclops
pehpeiensis, i els ostracodes Cypretta seurati, Dolerocypris sinensis, Hemicypris sp., Stenocypris intermedia o
Physocypria sp. Aixi, Scapholeberis kingi és una especie originalment descrita d’Australia (Sars, 1888), i
malgrat que Dumont & Pensaert (1983) la citen a Dofiana, Alonso (1996) considera que totes les poblacions
iberiqgues morfologicament similars s’han de considerar S. rammneri. No obstant, recentment es va trobar
un mascle d’aquest taxo a unes basses perifluvials del riu Ter, i semblaria confirmar que es tracta de S. kingi
(Quintana et al., 2013). Caldria estudiar més material de les mostres dels arrossars per detectar la preséncia
de mascles d’aquest taxd i confirmar la seva identificacié. Moina affinis és una espécie d’origen america, que
ja s’havia detectat en arrossars italians (Margaritora et al., 1987), i que fins ara no s’havia detectat a la
peninsula Ibérica. Es I'espécie de cladocer més abundant en els arrossars analitzats, pel que no seria rar que
cites antigues de Moina micrura del PNAE fossin en realitat M. affinis. També s’ha observat a les Basses d’en
Coll, al Baix Emporda (dades propies). Macrothrix spinosa és una especie de cladocer circumtropical (Smirnov,
1992), i ja s’havia citat a la peninsula Ibérica en arrossars de Badajoz sota el nom de M. laticornis (Alonso,
1996). Wiassicsia pannonica va ser descrita en tolls i llacunes de I'entorn del llac Balaton, a Hongria (Daday,
1904), pero s’ha citat en arrossars a Italia, on s’ha considerat exotica (Leoni et al., 1999; Gherardi et al., 2008).
A la peninsula Ibérica ja s’havia trobat en arrossars de Badajoz (M. Alonso, com. pers.) i del Baix Emporda
(Martinoy et al., 2004), aixi com a la Closa Tancada dins el PNAE (Gascén et al., 2005b). El copepode
Mesocyclops pehpeiensis és una espécie asiatica tropical que ha estat introduida en nombrosos paisos (Estats
Units, Mexic, Cuba, Russia; Ueda & Reid, 2003; Suarez-Morales et al., 2005; Menéndez Diaz et al., 2006;
Anufriieva et al., 2014) i que ha estat trobada recentment en arrossars de I’Albufera de Valencia (Montoliu
et al., 2015), essent aquesta la primera cita a Catalunya. Els ostracodes han estat ampliament estudiats en
arrossars, i és més coneguda la preséncia d’elements exotics en la nostra fauna. Aixi, Forés (1988) ja cita als
arrossars del Delta de I'Ebre les espécies Cypretta seurati i Dolerocypris sinensis, mentre que Hemicypris
barbadensis i Stenocypris macedonica (malgrat que els individus observats a I'Emporda coincideixen
morfologicament amb S. macedonica, en aquest treball hem anomenat aquest taxd com a S. intermedia,
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seguint el criteri de Meisch et al., 2019) han estat trobades recentment als arrossars de I’Albufera de Valéncia
(Valls et al., 2014). En els arrossars de 'Emporda ja es coneixia la preséncia de Cypretta seurati (Martinoy et
al., 2006), pero la resta de taxons sén noves troballes per a la fauna aquatica. Els pocs individus estudiats
d’Hemicypris sp. no ens ha permés determinar amb precisié I'espécie, si bé presenta certes diferencies amb
els individus d’Hemicypris barbadensis citats als arrossars valencians, i caldria estudiar més material dels
arrossars empordanesos. També s’han trobat pocs individus de |’ostracode de la familia dels entocitéerids (en
aquest estudi no ha estat possible identificar-lo ja que només s’han trobat femelles, perod probablement es
tracti d’Ankylocythere sinuosa, espécie del continent america ectoparasita del decapode exotic Procambarus
clarkii, ja citada a la peninsula Iberica; Aguilar-Alberola et al., 2012), i que ja havia estat trobat anteriorment
en el Riuet (Boix et al., 2006). Un taxd especialment interessant és Physocypria sp., ostracode de la familia
dels candonids que no hem pogut determinar a nivell d’espécie, malgrat disposar de mascles i femelles.
Possiblement es tracti d’una espécie exotica, pero de moment no es pot afirmar amb seguretat.

En d’altres casos, a causa del baix coneixement que hi ha de la distribucid dels invertebrats, podria ser que
fossin espécies exotiques pero actualment no es té prou informacio per afirmar-ho. No obstant, alguns d’ells
son taxons que habiten especialment els arrossars i habitats propers, i no s’han trobat en llacunes
temporanies d’aiglies dolces. Aixi, destaquen els cladocers Ovalona cambouei, Ovalona gr. pulchella i Moina
cf. micrura, els copepodes Eucyclops miracleae, Eucyclops sp. i Thermocyclops crassus, i I'ostracode
Limnocythere stationis. El cladocer Ovalona cambouei va ser descrit de Madagascar, pero es considera que
esta distribuit també per Africa meridional i occidental i Asia tropical, arribant al Mediterrani per Palestina,
Turquia i Espanya (Sinev, 2001; Van Damme et al., 2011; Sahuquillo & Miracle, 2013). Es una espécie
associada a arrossars a Asia (Maiphae et al., 2010; Sinev & Korovchinsky, 2013), i a I’Albufera de Valéncia se
I’ha trobat en ullals envoltats d’arrossars (Sahuquillo & Miracle, 2013), perd de moment no se I’ha considerat
com a exotica. Ovalona gr. pulchella és un cladocer de la familia del quidorids que no s’ha pogut determinar
a nivell especific, pero que ja ha estat observat anteriorment en llacunes de nova creacié a Salt (Quintana et
al., 2013). Moina cf. micrura és un taxé molt semblant a M. micrura, pero la recent redescripcié d’aquest
darrer taxé amb material de la terra tipica (Elias-Gutiérrez et al., 2019), juntament amb analisis moleculars,
han mostrat que material provinent d’Espanya no correspon a Moina micrura, sind a tres llinatges
morfologicament semblants, dos dels quals trobats a I’Albufera de Valencia. Morfologicament, el material
dels arrossars no s’assembla a Moina micrura s.s., pero caldria I’estudi detallat del material, possiblement
amb analisis moleculars. El copepode ciclopoide Eucyclops miracleae va ser descrit recentment de I’Albufera
de Valéncia (Alekseev, 2010), pero la seva posicidé taxonomica encara és controvertida, i es considera que cal
revisar aquest taxo a causa de la gran semblanca morfologica a E. agiloides (d’Africa oriental) i a E. roseus
(del Japd) (Alekseev & Defaye, 2011; Sukhikh & Alekseev, 2015), aquest darrer considerat exotic a Alemanya
i a Russia (Ishida, 1997; Anufriieva et al., 2014). En aquest estudi s’ha adjudicat a E. miracleae a causa de la
proximitat de les poblacions a la terra tipica (lloc on s’ha descrit I'espécie), perd no s’ha trobat cap caracter
morfologic clar per diferenciar aquestes espécies. Aquest taxd ja s’havia observat al Baix Emporda (dades
propies). El cas del copepode Eucyclops sp. és molt similar al cas de 'ostracode Physocypria sp., ja que no
s’ha pogut identificar a nivell especific. A diferéncia de I'ostracode, pero, no s’ha considerat com a exotica ja
que el genere Eucyclops, a diferencia de Physocypria, és relativament ric en espécies a casa nostra, i encara
esta en procés de revisié. El copépode Thermocyclops crassus, que és una nova cita per Catalunya, és un
copépode que presenta una distribucié cosmopolita, pero que és especialment abundant a Asia oriental (p.e.,
Guo, 1999; Chaicharoen et al., 2011; Papa & Hotynska, 2013). Descrit a Russia i no especialment rar aI’'Europa
septentrional, a Espanya ha estat citat a les Illes Balears, pero en uns habitats diferents (abeuradors; Pretus,
1991). Ueda & Reid (2003) consideren que probablement sigui un complex d’espécies. L'ostracode

42



Limnocythere stationis és una espécie termofila (Meisch, 2000) que s’ha trobat sovint en arrossars (Petkovski,
1964; Moroni & McKenzie, 2007; Savatenalinton, 2017; Smith et al., 2018), i que es considerava exotica a
Italia fins que, recentment, s’han trobat valves fossils (Marchegiano et al., 2017). A la peninsula Ibérica es
coneixia la preséncia de valves, pero no individus vius (Poquet et al., 2008), que s’han trobat aqui per primer
cop. La morfologia dels individus trobats es caracteritza per I'abséncia d’espines a la part posterodorsal de la
valva dreta, caracteristica poc freqlient, trobada al Sudan i al Japd (Martens, 1984; Smith & Janz, 2009).
Finalment, dins d’aquest grup d’espécies en qué no es pot atribuir amb seguretat el seu origen al-locton a
causa del poc coneixement que se’n té, caldria fer notar que recentment s’han trobat als arrossars del delta
de I'Ebre tres espécies exotiques de gastropodes, Gyraulus chinensis, Austropeplea viridis i Galba cubensis
(Quinionero Salgado & Lépez Soriano, 2013; Schniebs et al., 2017; Schniebs et al., 2018), les quals sén molt
dificils de diferenciar morfologicament de les espécies autoctones. En els arrossars empordanesos hem
trobat especies dels géneres Gyraulus, Radix i Galba, que podrien confondre’s facilment amb les espécies
exotiques trobades als arrossars del Delta de I'Ebre, pel que seria interessant poder fer estudis moleculars
en les espécies dels arrossars empordanesos per poder determinar amb certesa la seva identitat.

Taula 17: Tipus de gestid dels arrossars i valors mitjans de I'abundancia i de diferents mesures de riquesa de taxons (riquesa total,
riquesa de microcrustacis, riquesa de macroinvertebrats, riquesa de taxons exotics, i el percentatge de taxons exotics respecte el
total de taxons) de les 5 zones prospectades en les 3 dates de mostreig. Abreviacions: AGC, Arrossars de la Gallinera (Alt Emporda)
amb gestié convencional; AGE, Arrossars de la Gallinera (Alt Emporda) amb gestid ecologica; APC, Arrossars de les Pastelles (Alt
Emporda) amb gestié convencional; BPC, Arrossars de Pals (Baix Emporda) amb gestié convencional; BPE, Arrossars de Pals (Baix
Emporda) amb gestid ecologica.

AGC APC BPC AGE BPE
Tipus de gestid Convencional | Convencional | Convencional Ecologica Ecologica
Abundancia, ind/L 29.7 67.0 63.6 10.5 142.9
Riquesa total, n2 taxons 26.9 26.3 27.8 22.7 35.2
Riguesa de microcrustacis, n? taxons 5.2 2.8 7.9 2.3 12.3
Riguesa de macroinvertebrats, n2 taxons 21.2 22.4 19.1 20.3 21.8
Riquesa de taxons exotics, n2 taxons 5.3 5.3 7.7 2.3 8.6
Percentatge de taxons exotics, % 19.7 20.3 28.7 10.6 24.3

En total s’han trobat 21 espécies que hem considerat exotiques o potencialment exotiques (espécies que
encara hi ha dubtes sobre la seva taxonomia), representant un 18.1% del total d’espécies trobades.
D’aquestes 21 especies, 15 sdn microcrustacis (6 cladocers, 3 copepodes i 6 ostracodes), 3 macroinvertebrats
i 3 vertebrats, algunes de les quals sén espécies ampliament distribuides per les aiglies dolces del nostre
territori, com el copepode Acanthocyclops americanus, el decapode Procambarus clarkii, el gastropode Physa
acuta, el peix Gambusia holbrooki o els anurs Discoglossus pictus i Hyla meridionalis. El maxim nombre de
taxons exotics trobats en una mostra ha estat d’11 (concretament als arrossars BPC1 (29 de juny de 2017),
BPE2 (27 de juny de 2017) i BPE3 (17 de juliol de 2018), el primer de gestidé convencional, i els dos darrers de
gestid ecologica), mentre que el valor minim es va trobar a I'arrossar AGE1 el 29 de juny de 2017 amb gestid
ecologica, on només s’hi va observar 1 taxd exotic. Pel que fa a les 5 diferents zones, els arrossars que han
presentat més especies exotiques son els de gestidé ecologica del Baix Emporda, amb 8.6 taxons de mitjana
(Taula 17), representant un 24.3% de la fauna d’aquesta zona, mentre que la zona que de mitjana ha
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presentat un percentatge més alt d’espéecies exotiques ha estat la del Baix Emporda amb gestié convencional,
amb un valor del 28.7%. Els arrossars de I’Alt Emporda amb gestié convencional presenten valors mitjans de
riguesa d’especies exotiques, assolint percentatges a I'entorn del 20% (Taula 17), mentre que I'arrossar
ecologic de I’Alt Emporda presenta una baixa riquesa d’espécies exotiques, essent el camp que en té una
proporcid més baixa. Seria interessant fer un estudi més detallat de la fauna exotica present en els arrossars
empordanesos, analitzant tot el cicle d’inundacio dels arrossars, aixi com la seva preséncia i distribucio en els
canals que alimenten i drenen els arrossars, com a possibles punts d’introducciéd d’aquestes espécies
exotiques cap a zones més sensibles del PNAE o del PNMMBT.

Pel que fa als resultats de I’analisi NMDS (Figura 20), en el qual es compara la composicié de la fauna dels
arrossars amb la de les altres tipologies d’ecosistemes lenitics ja recollides a la Figura 10, es pot observar que
les mostres d’arrossars s’agrupen en un nucli amb poca variabilitat, separat de la resta de sistemes aquatics.
El test ANOSIM ens mostra que la composicié de la fauna dels arrossars és significativament diferent a
gualsevol altra tipologia de massa d’aigua observada a I'Emporda (Taula 18). Per tant, es poden considerar
els arrossars com una tipologia diferent de massa d’aigua, al costat de les llacunes d’aigua dol¢a permanent,
les d’aigua dolca temporania, i les d’aigua salada, tant permanents com temporanies. Aquests resultats sén
similars als obtinguts en altres zones, on s’ha comparat la fauna dels arrossars amb les de llacunes naturals
(per exemple, Dalzochio et al., 2016; Pires et al., 2016; Maltchik et al., 2017; Marrone et al., 2019).
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Figura 20: Grafic NMDS de la composicié d’espécies dels arrossars i de les closes, utilitzant la preséncia/abséncia de cada
taxo. Al grafic s’ajunten els poligons corresponents als diferents tipus d’ecosistemes lenitics. El NMDS presenta un valor
d’stress inferior a 0.2, indicant que mostra una bona representacié de les dades. Abreviacions: ARR, arrossars; CLO, closes;
DP, llacunes dolces permanents; DT, llacunes dolces temporanies; SP, llacunes salades permanents; ST, llacunes salades
temporanies.
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Taula 18: Valors del test ANOSIM, mostrant I'estadistic R i la seva significacio (entre paréntesi), entre la fauna dels arrossars amb la
de les altres tipologies de masses d’aigua utilitzades en la figura 20. Valors més alts d’R indiquen majors diferencies. Els valors del
test entre les altres tipologies que no siguin arrossars son els mateixos que els que es presenten a la Taula 8.

Tipologia Arrossars Closes Dolces Dolces Salades Salades
permanents temporanies permanents temporanies

Arrossars - 0.949 0.942 0.935 0.958 1.000

(0.001) (0.001) (0.001) (0.001) (0.001)

Les especies dels arrossars que contribueixen més a la similitud entre les mostres d’aquesta tipologia sén el
cladocer Moina dffinis, els copépodes Acanthocyclops americanus i A. robustus (ambdds del complex
d’espeécies Acanthocyclops gr. robustus), |'efemeropter Cloeon gr. dipterum, I'odonat Sympetrum
fonscolombii, I'heteropter Sigara lateralis i els coleopters Hydroglyphus geminus i Enochrus quadripuntatus,
amb una contribucié acumulada del 66.12% (Taula 19). Algun d’aquests taxons també s’han descrit com a
caracteristics de la tipologia dels arrossars a Italia i a Espanya (Picazo et al., 2010; Lupi et al., 2013), com pot
ser el cas dels ditiscids Hydroglyphus geminus i Hydaticus leander, dels hidrofil-lids E. quadripunctatus i
Helochares lividus, o del corixid S. lateralis.

Taula 19: Percentatges de similitud obtinguts amb I’analisi SIMPER, mostrant les espéecies que més contribueixen a la similitud entre
les mostres dels arrossars. Similitud mitjana: 47.93. Per a cada especie es mostra I’'abundancia mitjana, la similitud mitjana, la ratio
entre la similitud i la desviacié tipica i el percentatge de contribucié (individual i acumulada) a la similitud total.

Espeécie Abundancia Similitud mitjana | Similitud/desviacié | Contribuci6 (%) Contribucio
mitjana tipica acumulada (%)
Acanthocyclops gr. robustus 0.95 6.03 2.37 12.58 12.58
Hydroglyphus geminus 0.88 5.39 1.65 11.25 23.83
Enochrus quadripunctatus 0.88 4.97 1.65 10.37 34.21
Sympetrum fonscolombii 0.83 4.34 1.37 9.05 43.26
Sigara lateralis 0.76 3.82 1.08 7.97 51.22
Cloeon gr. dipterum 0.76 3.60 1.09 7.51 58.74
Moina affinis 0.74 3.54 1.03 7.39 66.12
Procambarus clarkii 0.62 2.39 0.75 4.99 71.11
Gerris thoracicus 0.45 1.15 0.47 2.41 73.51
Stenocypris intermedia 0.45 1.11 0.48 2.32 75.83
Hydaticus leander 0.40 1.10 0.42 2.30 78.13
Microvelia pygmaea 0.40 1.02 0.42 2.12 80.25
Helochares lividus 0.40 0.95 0.42 1.98 82.23
Microcyclops rubellus 0.40 0.91 0.42 1.90 84.13
Cypretta seurati 0.40 0.87 0.42 1.81 85.94
Gerris argentatus 0.38 0.85 0.39 1.78 87.72
Heterocypris salina 0.36 0.82 0.36 1.72 89.44
Anisops sardeus 0.36 0.72 0.36 1.50 90.94
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Des del punt de vista de la composicié de la fauna, també es poden observar diferéncies entre els arrossars
de gestid ecologica i els de gestid convencional. Aixi, si s’examinen els resultats de I'analisi NMDS només
realitzat pels arrossars, es pot observar que hi ha diferéncies significatives entre els diferents tipus de gestio
(test ANOSIM; R global=0.273, p=0.001) si s’analitza per la fauna aquatica en general (Figura 21A). En canvi,
si es divideix la base de dades general i s’examinen a part la macrofauna i els microcrustacis, els resultats
surten oposats. En aquest cas, la macrofauna no presenta diferéncies significatives entre els diferents tipus
de gestio (test ANOSIM; R global=-0.009, p=0.540; Figura 21B), mentre que la composicié de microcrustacis
és diferent si es tenen en compte els arrossars ecologics o convencionals (test ANOSIM; R global=0.401,
p=0.001; Figura 21C). Com es pot observar en els diferents panells de la Figura 21, els punts pertanyents a
I’arrossar ecologic de la Gallinera (AGE1) difereixen molt de la resta d’arrossars ecologics del Baix Emporda.
Aquest fet pot ser causat per la diferent localitzacié d’aquest arrossar ecologic (Alt Emporda respecte Baix
Emporda), o perque la seva fauna és molt diferent de la resta d’arrossars ecologics. En el primer cas no ho
podem valorar, ja que al no haver-hi més arrossars ecologics a I’Alt Emporda ens impedeix afirmar que
aquestes observacions no siguin causades per un efecte local. No obstant, si que s’ha observat que aquest
arrossar presentava una fauna diferenciada, amb valors molt baixos d’abundancia i de riquesa de taxons,
especialment microcrustacis, pero també amb una fauna que encara conté poques espécies exotiques (Taula
17). Cal tenir en compte que durant les campanyes de mostreig, aquest arrossar encara no tenia I'acreditacio
de cultiu ecologic, i que la parcel-la s’havia transformat recentment en arrossar (Vegeu “Meétodes”). Malgrat
aquesta diferencia de la fauna de I'arrossar ecologic de I’Alt Emporda, si s’eliminen aquestes mostres de les
analisis, s’obtenen els mateixos resultats, mostrant diferéncies significatives en la composicié de la comunitat
entre els camps ecologics i convencionals si es té en compte tota la fauna (test ANOSIM; R global=0.312,
p=0.001; Figura 22A), o només els microcrustacis (test ANOSIM; R global=0.495, p=0.001; Figura 22C), i en
canvi no s’observen diferencies significatives quan només es tenen en compte la macrofauna (test ANOSIM,;
R global=-0.073, p=0.844; Figura 22B). Val a dir que en ambdues aproximacions (incloent o sense incloure
I’arrossar ecologic de I’Alt Emporda) s’observa un cert efecte local, ja que les mostres de les dues tipologies
(convencional o ecologic) dels arrossars dels Aiguamolls del Baix Emporda es localitzen properes en els grafics
NMDS (Figures 21 22).

Amb tot, es pot deduir que I'aplicacid de I'index QAELS en arrossars no seria del tot adequada, ja que durant
el procés de creacié de I'eina no es van incloure mostres pertanyents a arrossars en els models. A més, es
pot observar que aquestes mostres d’arrossars formen una tipologia de massa d’aigua completament
diferent de les analitzades en la creacié del QAELS (Boix et al., 2005a), i que per tant cap de les tipologies per
les quals s’ha construit I'index QAELS (llacunes d’aigiies dolces temporanies, d’aiglies dolces permanents o
d’aiglies salades) s’ajusta als arrossars. En el cas que es desitgés utilitzar I'index QAELS per a la tipologia
d’aiglies dolces temporanies (I’habitat més semblant als arrossars), es pot veure que la quantitat d’espécies
indicadores per a calcular I'index ACCO és molt baixa, a I'entorn del 19% de totes les espécies de
microcrustacis trobades (Figura 23), oscil-lant entre el 14% a AGE1 i el 50% a APC1 (aquest darrer arrossar,
pero, amb dues especies de microcrustacis, una de les quals era indicadora i I'altra no). Els valors tan baixos
d’espécies indicadores poden estar causats, d’'una banda, per la influéncia d’altres tipologies de masses
d’aigua properes als arrossars i que poden ser potencials focus de colonitzacié de fauna als arrossars (per
exemple, els canals permanents que envolten els arrossars, i que en alguns casos els alimenten), i de Ialtra,
per I'elevada preséncia d’especies exotiques en els arrossars, les quals no estan contemplades en I'index
QAELS. Aquesta baixa representacio d’especies indicadores fa pensar que el comportament de I'index QAELS
no seria I'optim per al calcul de la qualitat de I'aigua, i que els resultats que s’obtindrien no representarien la
qualitat real de I'aigua dels sistemes.
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Figura 21: Grafic NMDS de la composicié d’espécies dels arrossars, utilitzant la preséncia/abséncia de cada taxé de (A) tota la fauna
aquatica, (B) la macrofauna, i (C) els microcrustacis. Al grafic s’ajunten els poligons corresponents als diferents tipus de gestié dels
arrossars. En els dos primers panells, el NMDS presenta un valor d’stress inferior a 0.3, indicant que la representacié de les dades és
poc robust, mentre que el tercer panell presenta un valor d’stress inferior a 0.2, indicant que mostra una bona representacio de les

dades. Abreviacions: CON, gestid convencional; ECO, gestié ecologica; GA, arrossars de la Gallinera (Alt Emporda); PA, arrossars de
Pals (Baix Emporda); PT, arrossars de les Pastelles (Alt Emporda).
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Figura 22: Grafic NMDS de la composicié d’espécies dels arrossars (excloent I'arrossar de gestié ecologica de la Gallinera AGE1),
utilitzant la preséncia/abséncia de cada taxd de (A) tota la fauna aquatica, (B) la macrofauna, i (C) els microcrustacis. Al grafic s’ajunten
els poligons corresponents als diferents tipus de gestid dels arrossars. En els dos primers panells, el NMDS presenta un valor d’stress
inferior a 0.3, indicant que la representacié de les dades és mediocre, mentre que el tercer panell presenta un valor d’stress inferior
a 0.2, indicant que mostra una bona representacio de les dades. Abreviacions: CON, gestié convencional; ECO, gestid ecologica; GA,
arrossars de la Gallinera (Alt Emporda); PA, arrossars de Pals (Baix Emporda); PT, arrossars de les Pastelles (Alt Emporda).
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Figura 23: Proporcid dels valors mitjans de les tres dates de mostreig de les espécies de microcrustacis trobades a cada arrossar, i en
el conjunt de tots els arrossars, que serien indicadores de qualitat de la tipologia d’aiglies dolces temporanies. També s’indica la
riguesa mitjana de microcrustacis trobades a cada localitat. Abreviacions: AGC, Arrossars de la Gallinera (Alt Emporda) amb gestio
convencional; AGE, Arrossars de la Gallinera (Alt Emporda) amb gestié ecologica; APC, Arrossars de les Pastelles (Alt Emporda) amb
gestio convencional; Arr, tots els arrossars; BPC, Arrossars de Pals (Baix Emporda) amb gestié convencional; BPE, Arrossars de Pals
(Baix Emporda) amb gestid ecologica.
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En abséncia de I'adaptacié de I'index QAELS per als arrossars, la utilitzacid dels parametres classics de la
comunitat aquatica (riquesa, abundancia, diversitat, etc.) per a avaluar I'’efecte de la gestié en la qualitat dels
arrossars és una de les millors aproximacions possibles. De fet, diferents estudis fets a diverses regions del
mon per a l'avaluacié de la qualitat de I'aigua en arrossars de gestiod ecologica i convencional han utilitzat
aquestes aproximacions (Hesler et al., 1993; Wilson et al., 2008; Dalzochio et al., 2016). En el cas de Rizo-
Patron et al. (2011) i Rizo-Patrdn et al. (2013) a I’Argentina i a Costa Rica, respectivament, s’han utilitzat els
indexs biotics per a rius basats en macroinvertebrats bentonics desenvolupats en aquelles regions, que, entre
d’altres aspectes, utilitzen una estimacio de la riquesa taxonomica en el seu calcul. Al Brasil, Melo et al. (2015)
han creat un index biotic multimetric per avaluar la qualitat de I'aigua d’arrossars, tant de gestid ecologica
com convencional. Aquest index utilitza diversos parametres de comunitat, com la riquesa total i
I’'abundancia total, aixi com altres metriques relacionades amb les abundancies relatives de diversos taxons
trobats als arrossars (per exemple, odonats, quironomids, planorbids, etc.).

En el cas dels arrossars empordanesos, els parametres de la comunitat presenten valors més alts en els
arrossars ecologics que els arrossars convencionals, tot i que en alguns casos no es troben diferéncies
significatives (Figura 24). Concretament, els arrossars ecologics presenten una riquesa d’espécies de fauna
aquatica i, en particular de microcrustacis, major que els arrossars convencionals. Les diferencies de riquesa
en la macrofauna no sdn significatives, similarment al que s’ha observat en altres arrossars (Mesléard et al.,
2005; Dalzochio et al., 2016). Pel que fa a la diversitat de Shannon, en la macrofauna els valors sén més alts
en els arrossars ecologics. Les diferéncies de diversitat en els microcrustacis sén marginalment significatives,
també cap a valors més alts en els camps ecologics. En canvi, les diferencies de diversitat no son significatives
per al total de fauna aquatica.

A I’hora de comparar els arrossars de gesti6 ecologica i els de gestié convencional, a més dels parametres de
la comunitat, és interessant analitzar en detall el comportament de diferents grups faunistics, ja que s’ha
observat en altres estudis que no tots els grups es comporten de forma similar en ambdds tipus d’arrossars
(per exemple, Hesler et al., 1993; Melo et al., 2015). No obstant, a causa de la gran quantitat de grups
faunistics, i que no tots tenen riqueses i/o abundancies suficientment elevades, en aquests treballs es van
establir uns criteris de seleccié de grups per tal que les analisis estadistiques aplicades fossin robustes. Aixi,
pel que fa a la riquesa, es van triar aquells grups faunistics que representessin més del 5% de la riquesa total,
mentre que per 'abundancia es van triar aquells grups que tinguessin abundancies superiors al 10% del total,
analitzant per separat la macrofauna i els microcrustacis (ja que aquests darrers sempre presenten
abundancies molt més elevades que la macrofauna). A més d’aquests grups faunistics, pero, es van triar
també aquelles families (Planorbidae i Chironomidae) que s’havia observat en altres treballs (Melo et al.,
2015) que responien diferentment segons la gestio dels camps d’arros.

Especificament, als arrossars estudiats s’ha observat que els tres grups de microcrustacis presenten riqueses
més elevades en els arrossars de gestioé ecologica que en els de gestid convencional (Figura 25), coincidint
amb els resultats obtinguts pel conjunt de microcrustacis (Figura 24), si bé sembla que pels cladocers les
diferéncies semblen més clares. Pel que fa als macroinvertebrats, només els hemipters aquatics presenten
valors de riqguesa més elevats en els arrossars de gestio ecologica, mentre que els coleopters i els dipters no
mostren diferencies significatives en el nombre de taxons entre els dos tipus d’arrossars (Figura 25).

50



Riguesa de taxons de fauna aquatica

Riguesa de taxons de macrofauna

Riguesa de taxons de microcrustacis

=
S

Fru"8.665 P=0.054 )

-

Diversitat de fauna aquatica

-

CON ECO

F; 4=0.233 P=0,632 E

Diversitat de macrofauna

CON ECO

FLu~16878P0001 [

-

Diversitat de microcrustacis

35

»
o

~
in

1
o

F,4=0.391 P=0.536

"

CON ECO

F1,45=13.165 P<0.001

——

CON ECO

—

Fy,=3.598 P=0.065

CON ECO

CON ECO

Figura 24: Diferéncies en la riquesa (A-C) i la diversitat de Shannon (D-F) de tota la fauna aquatica, la macrofauna i els
microcrustacis respectivament, entre arrossars ecologics i de conreu convencional. Per a cada grafica, es mostren els resultats
de I'analisi de ’ANOVA: estadistic F, els graus de llibertat i la seva significaciéd (diferéncies significatives si P<0.05).

Abreviacions: CON, gestié convencional; ECO, gesti6 ecologica.
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Figura 25: Diferéncies en la riquesa de (A) cladocers, (B) copépodes, (C) ostracodes, (D) hemipters, (E) coleopters i (F) dipters entre
arrossars ecologics i de conreu convencional. Per a cada grafica, es mostren els resultats de I'analisi de ’ANOVA: estadistic F, els graus
de llibertat i la seva significacié (diferéncies significatives si P<0.05). Abreviacions: CON, gestié convencional; ECO, gesti6 ecologica.

Pel que fa a les abundancies relatives, cadascun dels tres grups de microcrustacis presentaven patrons
diferents entre els arrossars convencionals i ecologics. Aixi, els cladocers tenien abundancies relatives
significativament més elevades en els arrossars ecologics que en els convencionals, mentre que els
copépodes mostraven el patré invers. Pel que fa als ostracodes, la seva abundancia relativa no es diferenciava
significativament entre els dos tipus de gestioé (Figura 26). Ja s’ha observat amb anterioritat que I'aplicacio
de plaguicides a les aiglies d’arrossars de gestid convencional tenen efectes negatius sobre els cladocers
(Roger et al., 1994; Suarez-Serrano et al., 2010), mentre que les abundancies dels ostracodes poden fins i tot
incrementar, a causa de la disminucié dels seus predadors (Takamura & Yasuno, 1986). En relacié als
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macroinvertebrats de dispersid passiva, els gastropodes en general, i en particular els planorbids, van
presentar abundancies relatives inferiors en els arrossars de gestid ecologica respecte els de gestid
convencional, fet que ja s’ha observat en altres estudis (Suhling et al., 2000; Rizo-Patrén et al., 2013), malgrat
gue també pot donar-se el patré contrari (Wilson et al., 2008; Melo et al., 2015). Les abundancies relatives
de gastropodes més elevades en arrossars convencionals podrien ser causades per la reduccié de la
competéncia pels recursos alimentaris a causa de la preséncia de pesticides, ja que en general es considera
gue els gastropodes no solen veure’s afectats per I'aplicacié d’aquests productes (Roger et al., 1994; Suhling
et al., 2000). Dins els macroinvertebrats de dispersié passiva, els anel-lids no van mostrar diferéncies
significatives pel que fa a la seva abundancia relativa entre els camps de gestid ecologica i gestié convencional
(Figura 26), tal i com ja s’ha observat en altres zones (Suhling et al., 2000; Mesléard et al., 2005; Ito et al.,
2015), malgrat que poden veure’s afavorits si els arrossars de gestié ecologica s’inunden durant I’hivern (Ito
et al., 2015).

En el cas dels insectes, els efemeropters i els dipters presentaven abundancies relatives significativament
més elevades en els arrossars de gestié ecologica que en els de gestid convencional (Figura 27). Els
efemeropters eren un dels grups faunistics més desafavorits en els cultius de gestié convencional (Hesler et
al., 1993; Mesléard et al., 2005; Rizo-Patrén et al., 2013), ja que es veuen afectats per I'aplicacio de pesticides
(Hatakeyama et al., 1997), i habitualment solen presentar abundancies més elevades en els arrossars de
gestid ecologica. Pel que fa als dipters (Figura 27), en general s’ha observat que les diferents families de
dipters solen presentar abundancies més altes en els arrossars ecologics (Hesler et al., 1993; Mesléard et al.,
2005; Wilson et al., 2008; Rizo-Patrén et al., 2013), ja que algunes de les families d’aquest ordre d’insectes
solen ser I'objectiu dels tractaments de pesticides que es solen aplicar als arrossars de gestié convencional
(per exemple, quironomids o culicids). En els arrossars empordanesos, els quironomids també han presentat
abundancies relatives més elevades en els cultius de gestié ecologica que en els convencionals (Figura 27).
No obstant, aquest patré pot ser variable en el temps, depenent del moment d’aplicacié del tractament; aixi,
el ressorgiment de les poblacions de quironomids o culicids al cap d’un temps de I'aplicacié del tractament
pot provocar que les seves abundancies siguin molt més elevades que en els camps de gestid ecologica
(Simpson & Roger, 1995; Wilson et al., 2008; Melo et al., 2015), ja que s’han eliminat els predadors naturals
d’aquests organismes (Takamura & Yasuno, 1986). Tots aquests aspectes provoquen gque en alguns casos, no
s’observin diferencies significatives quan es tenen en compte tots els dipters en conjunt (Mesléard et al.,
2005).

Aquest efecte de la dinamica temporal de les poblacions dels macroinvertebrats dels arrossars, sobretot
d’aquells que tenen la caracteristica de dispersar-se activament (o sigui, els insectes), probablement també
sigui la causa que habitualment s’hagi descrit que coleopters i hemipters aquatics (grups d’insectes que
poden realitzar majors dispersions; Heino, 2013) siguin més abundants en els arrossars ecologics que en els
de gestid convencional (Hesler et al., 1993; Suhling et al., 2000; Mesléard et al., 2005; Wilson et al., 2008;
Rizo-Patron et al., 2013), contrariament a les nostres observacions (Figura 27). Si es té en compte la dinamica
temporal, s’ha observat que les abundancies d’aquests grups faunistics sén significativament més elevades
en els arrossars ecologics en els primers moments de la inundacid, mentre que posteriorment no s’observen
diferéncies entre els dos tipus de gestié (Mesléard et al., 2005), aspecte que explicaria la similitud de les
abundancies en les nostres dades, ja que els nostres mostrejos es van dur a terme aproximadament a la part
central de I'hidroperiode dels arrossars.
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Figura 26: Diferéncies en I'abundancia relativa de (A) cladocers, (B) copépodes, (C) ostracodes, (D) aneél-lids, (E) gastropodes i (F)
planorbids (Gastropoda) entre arrossars ecologics i de conreu convencional. Per a cada grafica, es mostren els resultats de I’analisi
de 'ANOVA: estadistic F, els graus de llibertat i la seva significacid (diferéncies significatives si P<0.05). Excepte en el cas dels
cladocers, en la resta de grups faunistics ha calgut aplicar una transformacié a les dades calculant-ne I'arrel quadrada per a qué es
complissin els suposits de normalitat i homoscedasticitat. Abreviacions: CON, gestié convencional; ECO, gesti6 ecologica.

54



A F4766.492 P0.00L ) Fp,478.153 P=0.007

3
2
o
CON

ECO CON ECO

Abundancia relativa d’Ephemeroptera (%)
Abundancia relativa de Diptera (%)

B F1o=0.146 P=0.704  E . F,=5.612 P=0.023

Abundancia relativa d’'Hemiptera (%)

Abundancia relativa de Chironomidae (%)

CON ECO CON ECO

C . Fp 71924 P=0.173

Abundancia relativa de Coleoptera (%)

CON ECO

Figura 27: Diferéncies en I'abundancia relativa de (A) efemeropters, (B) hemipters, (C) coleopters, (D) dipters i (E) quironomids
(Diptera) entre arrossars ecologics i de conreu convencional. Per a cada grafica, es mostren els resultats de I'analisi de ’ANOVA:
estadistic F, els graus de llibertat i la seva significacié (diferéncies significatives si P<0.05). En tots els grups faunistics ha calgut aplicar
una transformacié a les dades calculant-ne I'arrel quadrada per a qué es complissin els suposits de normalitat i homoscedasticitat.
Abreviacions: CON, gestié convencional; ECO, gestio ecologica.

En un eventual programa de monitoreig de I'estat ecologic dels arrossars i atés que els indexs establerts no
sén d’aplicacid, potser caldria combinar I’as de diverses variables que descriguin I’estructura de la comunitat,
o d’algun dels grups faunistics que la componen. Pel que s’ha observat, en general els arrossars de gestié
ecologica solen presentar més riquesa taxonomica i diversitat, si bé aquest aspecte és depenent del grup
taxonomic estudiat, ja que en alguns casos no s’han observat diferéncies significatives. Pel que fa a
I"abundancia relativa, els invertebrats amb dispersid passiva que han respost diferentment entre els dos tipus
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de gestid han estat més abundants en els arrossars convencionals que en els ecologics, amb I'excepcié dels
cladocers. En canvi, pels invertebrats amb dispersid activa, els que han presentat diferéncies significatives
han mostrat una abundancia relativa més alta en els arrossars de gestid ecologica. Aquests resultats son
coincidents amb altres estudis on s’han comparat els diferents tipus de gestié dels arrossars (per exemple,
Mesléard et al., 2005). Les respostes d’aquests parametres de comunitat i dels diferents grups funcionals,
pero, s’han d’estudiar al llarg del cicle hidrologic dels arrossars, ja que s’ha observat que poden donar
respostes contraries depenent del moment del cicle que s’observin (Mesléard et al., 2005; Wilson et al.,
2008), i que per tant caldria coneixer els seus patrons temporals per poder utilitzar-los en determinats
moments I’hidroperiode amb valor d’indicadors. Per altra banda, aquest coneixement també ens permetria
identificar aquelles metriques (parametres de comunitat o d’'un determinat grup) que presenten una menor
variabilitat en el temps i que per aixo podrien ser candidates a indicadors adients (per ser més independents
als canvis en el temps).
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1.

El valor de I'index QAELS de qualitat de I'aigua a les closes estudiades és sempre bo o molt bo. Els
valors de I'index ECELS d’estat de conservacid varien entre molt bo i mediocre. En conseqiiéncia,
I’estat ecologic resultant a les closes és molt depenent del valor de I'index ECELS. Els aspectes que
fan baixar el valor de I'ECELS son aspectes que la gestié dificilment pot millorar, com la proximitat
d’una carretera o I'aprofitament agricola inherent a les closes. De les closes estudiades, la de Mornau
als estanys de Pau (C04) és la que presenta el millor estat ecologic. El pitjor correspon a la closa dels
Tres Ponts (C12), als estanys de Palau.

Les closes amb pastura no intensiva sdn les que tenen major riquesa floristica. Les de menor riquesa
son les de pastura intensiva. Els prats de dall tenen riqueses intermédies (també amb riqueses més
altes als prats de gestid no intensiva), pero presenten una composicio floristica més propia dels prats
i d’elevat valor farratger. La gestid intensiva dona lloc, doncs, a menor riquesa que la no intensiva.
En el mateix sentit, la gestid no intensiva afavoreix també la preséncia d’especies rares en el territori
catala que creixen a les closes.

La presencia d’espécies vegetals al-loctones a les closes és molt baixa, perd de les 9 espécies
detectades, 8 sdn considerades invasores. A les closes amb pastura intensiva s’observa una presencia
lleugerament superior d’aquestes especies.

No s’han observat diferencies significatives del valor farratger entre prats gestionats de manera
intensiva o no intensiva, de manera que la gestié no intensiva no compromet significativament el
rendiment econdmic que es pot obtenir de les closes. Les pastures tenen un valor farratger
lleugerament inferior, fet que és comprensible atés que la propia pastura ja suposa un aprofitament.
La composicio de fauna de les closes és similar a la de les llacunes dolces temporanies de la zona. Les
closes contribueixen, doncs, a incrementar la connectivitat i a millorar la dispersiéo d’organismes
aquatics entre masses d’aigua temporanies.

La riquesa total de taxons de fauna trobats a les closes és lleugerament més baix que la de les llacunes
dolces temporanies, pero en canvi la riquesa per visita és similar, indicant probablement que la baixa
riquesa total pugui ser causada pel baix nombre de closes prospectat. La singularitat, en canvi, és
molt baixa, possiblement perqueé les closes son un sistema antropic que reben petites pertorbacions
(inundacid de poca durada, impacte de la pastura i el dall, etc.) que fan que no s’hi puguin establir
especies de fauna rares.

Els valors de QAELS obtinguts a les closes van en una linia similar als obtinguts amb les dades de flora
i vegetacid. Aix0 estaria d’acord amb que la gestio no intensiva afavoriria també la fauna aquatica.
Aquesta afirmacid, pero, cal matisar-la pel baix nombre de closes de les quals es disposa d’informacid
de flora i fauna.

La comunitat floristica associada als arrossars, manté diferéncies entre les dues zones estudiades de
les comarqgues de Girona, ja que els arrossars de I’Alt Emporda sén més rics que els del Baix Emporda.
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10.

Els arrossars ecologics tenen una riquesa floristica més elevada que els arrossars de gestid
convencional. Gran part, pero, de les plantes que conformen aquests habitats sén introduides, i
algunes fins i tot considerades invasores.

Al Baix Emporda els arrossars ecologics tenen més plantes introduides que els convencionals, ja que
en els cultius convencional I'arros creix tant dens que no permet el creixement de casi cap altra
planta.

Els recs tenen un rol molt important dins dels ecosistemes aquatics que formen els arrossars, com a
refugis de la biodiversitat. Es tracta d’elements amb comunitats riques i diverses, en especial durant
els mesos en que I'arros exerceix tanta competencia que no permet la supervivéncia d’altres plantes
en mig del cultiu. Els recs que volten arrossars ecolodgics son més rics en flora que els d’arrossars
convencionals. També, pero, com passa amb els arrossars, sén més rics en espécies introduides.

La fauna aquatica dels arrossars és diferent de la d’altres tipus d’ecosistemes aquatics presents a
I'Emporda. La fauna presenta elements heterogenis, caracteristics de diferents tipologies, com les
aiglies dolces temporanies, les dolces permanents, o elements tipics dels arrossars o dels ambients
propers als arrossars.

En total s’han trobat 21 taxons de fauna que hem considerat exotics o potencialment exotics (taxons
gue encara hi ha dubtes sobre la seva posicié taxonomica), representant un 18.1% del total de taxons
trobats. D’aquests 21 taxons, 15 sén microcrustacis (6 cladocers, 3 copéepodes i 6 ostracodes), 3
macroinvertebrats i 3 vertebrats. Els arrossars que han presentat més espécies exotiques sén els de
gestid ecologica del Baix Emporda, amb 8.6 taxons de mitjana, representant un 24.3% de la fauna
d’aquesta zona, seguits pels arrossars del Baix Emporda amb gestié convencional, amb 7.7 taxons de
mitjana. Els arrossars de I’Alt Emporda amb gestié convencional presenten valors mitjans de riquesa
d’especies exotiques de 5.3, mentre que I'arrossar ecologic de I’Alt Emporda presenta una baixa
riquesa d’espécies exotiques (2.3 taxons de mitjana).

La composicid de la fauna dels arrossars és significativament diferent a qualsevol altra tipologia de
massa d’aigua observada a I'Emporda, i per tant, es poden considerar els arrossars com una tipologia
diferent de massa d’aigua, al costat de les llacunes d’aigua dolca permanent, les d’aigua dolca
temporania, i les d’aigua salada.

També es poden observar diferencies en la composicié faunistica entre els arrossars de gestio
ecologica i els de gestié convencional si s’analitza la fauna aquatica en general o els microcrustacis.
En canvi, si s’examina la macrofauna, aquesta no presenta diferéncies significatives entre els
diferents tipus de gestio.

L'index QAELS no és aplicable als arrossars a causa de la pertinenca dels arrossars a una tipologia de
massa d’aigua diferent de les definides durant la construccié de I'index QAELS, per la baixa proporcid
d’especies indicadores (en el cas que s’utilitzés I'index QAELS per a aiglies dolces temporanies), i per
I'’elevada proporcié d’espécies exotiques, que no estan recollides en I'index QAELS.

Els arrossars ecologics tenen major riquesa de fauna aquatica en general, i de microcrustacis en
particular, i una major diversitat de macrofauna, que els arrossars de conreu convencional. Pel que
fa a I'abundancia relativa dels grups faunistics més representatius, en termes generals s’ha observat
que els invertebrats amb dispersié passiva han estat més abundants en els arrossars convencionals
gue en els ecologics, amb I'excepcid dels cladocers, mentre que els invertebrats amb dispersio activa
han mostrat una abundancia relativa més alta en els arrossars de gestié ecologica.
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Cal promoure la pastura no intensiva a les closes, que és el métode de gestié que afavoreix més la
riquesa floristica. Cal evitar la gestio intensiva, tant de pastura com del dall, atés que tampoc
incrementa significativament el valor farratger. Malgrat que la preséncia de flora invasora a les closes
és minoritaria, cal vigilar la seva possible expansid i propagacid, no només a altres closes sind també
a altres habitats del PNAE.

La potenciacid del conreu ecologic als arrossars incrementa el nombre d’espécies presents, tant de
flora com de fauna aquatica, perd a la vegada incrementa el nombre d’espeécies introduides. Els
arrossars, doncs, poden ser un focus d’entrada d’espécies exotiques. Cal tenir en compte aixo, en
especial si entre les espécies introduides n’apareixen algunes amb caracter invasor. Caldria fer un
seguiment de la fauna aquatica tant en els arrossars com en els recs, per a poder gestionar la seva
potencial expansié. Potenciar I'Us de varietats d’arros autoctones pot minimitzar el risc d’entrada
d’especies introduides.

Les practiques de manteniment dels recs en els arrossars convencionals, sén molt perjudicials per a
les comunitats floristiques. L’Us d’herbicides s’hauria de limitar, i permetre el bon desenvolupament
de la biodiversitat associada a aquests elements. Les actuacions de gestié de la flora en aquests
elements s’haurien de focalitzar en el control d’especies invasores, per tal d’evitar-ne la seva
propagacio.

La riquesa d’especies de flora i I'index QAELS basat en invertebrats son indicadors adequats per
avaluar I'estat ecologic en un eventual programa de monitoreig de les closes. L'index QAELS, pero,
només és aplicable si les closes estan inundades i si la inundacié ha estat suficientment llarga com
par a qué s’estableixi una comunitat d’invertebrats aquatics.

En el cas dels arrossars, no es considera adient la utilitzacié del QAELS amb les tipologies de masses
d’aigua tal i com estan definides a hores d’ara. Per a avaluar la qualitat dels arrossars, caldria
potenciar més 'estudi i el seguiment de parametres de comunitat que han mostrat que tenen
comportaments diferents en arrossars de gestid ecologica i de gestié convencional, com ara la
riquesa taxonomica de tota la comunitat aquatica, o de diferents grups faunistics (per exemple, els
diferents grups de microcrustacis o els hemipters aquatics), aixi com les abundancies relatives
d’alguns grups d’invertebrats aquatics. No obstant aix0, caldria tenir en compte el moment del cicle
hidrologic de I'arrossar a I’hora de dur a terme I'estudi d’aquests parametres. Per aix0, un major
coneixement dels patrons temporals dels parametres de tota la comunitat o dels diferents grups
d’organismes millorarien el seu Us com a eines indicadores.
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Annex 1: Llistat de flora trobada a les closes estudiades. Els nimeros representen la densitat per m2.

co1
co2
co3
co4
co5
Cco6
co7
co9
Cc10
Ci12
ci4
C15

Plantes propies dels prats de
dall

Agrostis stolonifera 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Alopecurus myosuroides 0 0 0,743 4,583 0 0 0 0 0 0,033 0 0
Bellis perennis 0 1,020 0 0 0 0 0 0 0 0 0,017 0
Carex distans 0 0,000 0,029 0 0 0 0,833 0 0 0 0 0
Dactylis glomerata 0 0,100 0,014 0 4,600 2967 0,033 0 0 0 0,833 0
Daucus carota 0 0 0 0 0,050 0 0 0 0 0 0 0,014
77,50 75,00 75,83 16,47 65,41 83,33
Festuca arundinacea 0 0 0,743 6,700 0 3 0,850 1 7 0 3 0
Galium palustre 0 7,500 0 3,767 0 0 0 0 0 0 0 0
Gaudinia fragilis 0 0 0 0 0,017 0 0 0 0 0,033 0 0
Geranium dissectum 0 2,000 0 0 0 0,017 0 0 0 0 0,017 0
Lathyrus hirsutus 0 0 0 0,017 3,367 0,000 0 0 0 0 0 0
12,93
Lotus corniculatus 2,917 0 0,757 0,867 4,583 0,833 0 1,471 2917 0,850 3 0
Melilotus segetalis 0,017 0 0 0 0,050 0,017 0 0 0 2,917 0 0
Oenanthe pimpinelloides 0 0 3,957 0,017 0 0 0 0 0 0 0 0
Orchis laxiflora 0 0 0 0,017 0 0 0 0 0 0 0 0
Plantago lanceolata 0 1,000 0 0 0 0 0 0 0 0 0,017 0
Plantago major 0 0 0,743 0 0 0 0,017 0,086 6,267 0 0 0
Poa trivialis 0,833 1,000 0,043 0,850 0 1,683 1,667 0 0 0 0 0
Potentilla reptans 0 0 0 0 0 0,017 0,000 0 0 0 0 0
30,01 17,93
Ranunculus sardous 0,017 0,080 4 3 0 0,033 0,050 1,486 0 0 1,683 0
Taraxacum officinale 0 3,540 0 0 0 0 0 0 0 0 1,667 0,014
Tetragonolobus maritimus 0 0 0,014 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Trifolium pratense 0 0 0 0 0,017 5,000 0 0 0,017 0 0,867 0
12,93
Trifolium repens 0 0 0 0 0 3 0 0 0 0 0 0
18,60
Trifolium squamosum 0 0 0 0,850 6,267 0,017 0 1,486 0 0 0 0
Plantes de llocs salins
Aeluropus littoralis 0 0 0 0 0 0 0,050 0 0 0 0 0
Aster tripolium subsp. pannonicus 0 4,500 1,486 0 0 0 0,017 0 6,700 0,017 0 0
Frankenia pulverulenta 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0,017 0
Hordeum marinum 12,50 0 0 0 0 0,017 0,033 2537 0,000 2917 0,017 0
Iris spuria subsp. maritima 0 0 0,029 0 0 0 0 0 0 0 0 0
62,50
Juncus compressus subsp. gerardi 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Juncus maritimus 0 0 0 0 0 0 0,033 0 0 0 0 0
Limonium vulgare 9,167 0,020 0 0 0 0 0,017 0 0 0,867 0 0
13,33
Puccinellia fasciculata 0,017 0 0 0 0 0 0 0 3 0 0,017 0,029
25,00
Salicornia patula 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Spergularia marina 2,500 0 0 0 0 0 0 0 0,017 0 0 0
Spergularia maritima 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0,017 0
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Plantes d'herbassars i prats
Alisma plantago-aquatica 0 0 0.014 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Althaea officinalis 0 0 0 0 0 0 0.017 0 0 0 0 0
Ammi majus 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0.014
Anagallis arvensis 0 0 0 0 0 0 0.017 0 0.017 0 0 0
Apium graveolens 0 0 0 0 0 0 0.050 0 0 0 0 0
Atriplex portulacoides 0.033 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Atriplex prostrata 0 0.020 0.014 0 0 0 0.833 0.057 0.850 0.017 0 0
Beta vulgaris 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0.057
Brachypodium sylvaticum 0 0 0 0 0.017 0 0 0 0 0 0 0
Carex divisa subsp. divisa 0 0 0.014 20933 0 0 0.017 0 0 9.183 0 0
Carex vulpina 0 0 0.014 3.350 0.017 0.017 0.033 0 0.017 0 0.017 0
Centaurium erythraea 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0.786
Convolvulus arvensis 0 0 0 1.667 0 0 0 0 0 0 0 0
11.50 31.78 12.08 11.07 28.75
Cynodon dactylon 0 0 6 3 0.017 0 0.000 1 0 7.933 0 0
19.28
Eleocharis palustris 0 0 6 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Elymus pungens 0 0 0 0 0 0 0.033 0 0 0 0 0
16.66
Elymus repens 6.250 0 0 3.750 0.017 0 0 0 0 7 1.667 0
Epilobium hirsutum 0 0 0 0 0 0 0.017 0 0 0 0 0
Equisetum arvense 0 0 0 0 0.017 0 0 0 0 0 0 0
Equisetum ramosissimum 0 0 0 0 0.050 0 0 0 0 0 0 0
Hordeum murinum 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0.014
Iris pseudacorus 0 0 0.743 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Juncus acutus 0 0 0.014 0 0 0.017 0.033 0 0 0 0 0
Juncus bufonius 0 0 0.014 0 0 0 0 0 0 0 0 0
20.41
Juncus compressus subsp. compressus 0 1.000 5.429 1.667 0 0 0 0 0.833 7 0 0
Juncus subnodulosus 0 0 0 0 0 0.017 0 0 0 0 0 0
Kickxia elatine 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0.029
Lactuca serriola 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0.729
Lathyrus aphaca 0 0 0 0 0.050 0 0 0 0 0 0 0
Lathyrus ochrus 0 0 0 0 0.017 0 0 0 0 0 0 0
Lolium multiflorum 0 0 0 0 0 3.750 0 0 0 0 0 0
Lythrum hyssopifolia 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0.771
Lythrum salicaria 0 0 0 0.017 0 0 0 0 0 0 0 0
Medicago polymorpha 0.017 0 0 0 0.100 0.850 0 0.057 0 0.000 0.017 0
Medicago sativa 0 0.020 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Mentha suaveolens 0 0.020 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
27.50
Oenanthe fistulosa 0 1.000 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Orobanche crenata 0 0 0 0 0 0.017 0 0 0 0 0 0
Parapholis incurva 0 0 0 0 0 0 0 0.757 0 0 0 0
Phalaris arundinacea 0 0 0 0 0 0 0.033 0 0 0 0 0
14.67
Phragmites australis 0 0.040 0 0.883 0.017 0 0 0 0 4.583 0 1
Picris echioides 0 0 0 0 0.017 0 0 0 0 0 0 3.229
Picris hieracioides 0 0.040 0 0 4.600 0 0 0 0.017 0 0.033 0
19.28 12.95

Plantago coronopus 1.667 0 0.714 0 0 0 0.017 6 0 1.667 0.033 0
Polygonum aviculare 0 0 0 0 0 0 0.017 0.029 0.033 0 0 0.043
Polygonum persicaria 0 0 0 0 0.033 0 0 0 0 0 0 0
Polypogon monspeliensis 0.017 0 0.014 0 0 0 0 0 0 0.017 0 3.271
Ranunculus bulbosus 0 0 0 0 0 0.017 0 0 0 0 0 0
Rumex conglomeratus 0 0 0 0.017 0 0 0.017 0 0 0 0 0
Rumex crispus 0 0.060 0.029 0.017 0.033 0.050 0 0 0 0 0.017 0
Scirpus maritimus 0 0 0 0 0 0 2.533 0 0 0.833 0 0
Scorzonera laciniata 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0.017 0
Sonchus aquatilis 0 0.020 0 4.600 0 0 0.050 0 0 0 0 0
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Sonchus oleraceus 0 0.020 0 0 0.050 0 0.017 0 0 0 0 2171
Spergula arvensis 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0.014
Spergularia rubra 0 0 0 0 0 0 0 0 0.017 0 0 0
Torilis arvensis 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0.029
Tragopogon dubius 0 0 0 0 0.017 0.017 0 0 0 0 0 0
Trifolium nigrescens 0 0 0 0 0 0.017 0 0 0 0 0 0
Verbena officinalis 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0.017 0.014
Veronica anagallis-aquatica 0 0 2.529 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Vicia sativa 0 0 0 0 1717 1.683 0 0 0 0 0 0

Plantes llenyoses
Fraxinus angustifolia 0 0 0 0 0.050 0 0 0 0 0 0 0
Populus alba 0 0 0 0 0.017 0 0 0 0 0 0 0
Plantes al-loctones

Aster squamatus 0 0 0 0 0 0 0 1.500 0 0 0 2893
Bromus catharticus 0 0 0 0 0 0.850 0 0 0 0 0 0
Conyza bonariensis 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0.029
Conyza canadensis 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0.771
Conyza sumatrensis 0 0 0 0 0.033 0 0 0 0 0 0 0
Paspalum dilatatum 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Paspalum distichum 0 0 0 0 0 0 0.017 0 0 0 0 0
Phalaris canariensis 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0.029
Senecio inaequidens 0.017 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Xanthium echinatum subsp. italicum 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0.017 0 0
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Annex 2: Llistat de fauna aquatica trobada a les closes estudiades. Els nUmeros representen la

densitat d’individus per litre.

Col1 Co3 Co4 co7 Cl12 Ci16
Ph. PLATYHELMINTHES
Cl. TURBELLARIA
O. RHABDOCOELA
Rhabdocoela indet. 0.22 4.27 1.23 0.22 0.22 0.28
Ph. ANNELIDA
Cl. OLIGOCHAETA
O. OPISTHOPORA
F. LUMBRICIDAE
Lumbricidae indet. 0.0018
O. TUBIFICIDA
F. TUBIFICIDAE
Tubificidae indet. 0.70 11.46 3.91 0.90 0.56
Ph. MOLLUSCA
Cl. GASTROPODA
O. PULMONATA
F. LYMNAEIDAE
Galba truncatula 0.48 0.0070 0.0035
F. PHYSIDAE
Physa acuta 0.14 1.85 0.0035
F. PLANORBIDAE
Gyraulus sp. 0.12
Ph. ARTHROPODA
Cl. BRANCHIOPODA
O. ANOMPODA
F. CHYDORIDAE
Alonella excisa 4.17
Chydorus sphaericus 13.47 233.46 84.41 83.33
Coronella rectangula 12.50
Oxyurella tenuicaudis 4.17
Tretocephala ambigua 0.22
F. DAPHNIIDAE
Ceriodaphnia laticaudata 0.90 8.83 3.52
Ceriodaphnia reticulata 36.85
Daphnia curvirostris 4.82 46.55 22.71 33.76 2.05 80.96
Daphnia magna 25.72 10.34 30.39
Megafenestra aurita 6.75
Scapholeberis rammneri 15.52 0.67 10.13
Simocephalus exspinosus 1.61
Simocephalus vetulus 8.04 56.89 3.38 12.28 3.52
Cl. COPEPODA
O. CALANOIDA
F. DIAPTOMIDAE
Mixodiaptomus kupelwieseri 16.05 0.90
O. CYCLOPOIDA
F. CYCLOPIDAE
Acanthocyclops americanus 3.97 16.81 9.98 0.31
Acanthocyclops robustus 0.47 5.60 0.31
Acanthocyclops vernalis 0.91
Cyclops cf. divergens 5.60



Diacyclops bicuspidatus

16.81

19.87 9.07 7.23 5.17

Cco1

Co3

co4 Co07 Cil2 C16

Diacyclops bisetosus
Eucyclops albuferensis
Macrocyclops albidus
Paracyclops chiltoni
0. HARPACTICOIDA
F. CANTHOCAMPTIDAE
Attheyella wulmeri
Canthocamptus staphylinus
Cl. OSTRACODA
0. PODOCOPIDA
F. CANDONIDAE
Pseudocandona pratensis
F. CYPRIDIDAE
Cypridopsis hartwigi
Cypridopsis vidua
Eucypris virens
Heterocypris salina
Plesiocypridopsis newtoni
Sarscypridopsis aculeata
F. ILYOCYPRIDIDAE
Ilyocypris decipiens
Ilyocypris gibba
Cl. MALACOSTRACA
0. ISOPODA
F. ASELLIDAE
Proasellus coxalis
O. DECAPODA
F. CAMBARIDAE
Procambarus clarkii
Cl. INSECTA
O. ODONATA
F. LESTIDAE
Lestidae indet.
F. LIBELLULIDAE
Sympetrum sp.
O. EPHEMEROPTERA
F. BAETIDAE
Cloeon gr. dipterum
0. HEMIPTERA
F. CORIXIDAE
Sigara lateralis
F. GERRIDAE
Gerris argentatus
Gerris lateralis
Gerris thoracicus
F. NOTONECTIDAE
Notonecta sp.
O. COLEOPTERA
F. DRYOPIDAE
Dryops algiricus
F. DYTISCIDAE

0.70

0.70

0.34
341

0.68

0.34
2.73

0.0035

0.0035

0.0018

15.71

0.48
0.48
9.04
1.90

0.22

0.0018

0.07

0.0070

0.0018

0.0053

0.91
0.22
1.81

1.70
5.37 0.22 0.11

2.05 1.12 0.22

30.71 0.22
1.57
18.43 6.03 0.22 4.09
1.08
0.25
2.02

0.45

3.68 0.02

0.0018  0.0316 0.0035

0.0123 0.0246 0.0018

0.21  0.0018 0.03 0.06

0.0053  0.0105

0.0035

0.0035

0.0035 0.0018
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Agabus sp.

0.0070

0.06

0.12

0.02

0.0035

0.0018

Cco1

Co3

co4

Cco7

Cl12

Cl6

Colymbetes sp.
Hygrotus sp.
Rhantus suturalis

F. HELOPHORIDAE
Helophorus alternans
Helophorus cf. asturiensis
Helophorus fulgidicollis

F. HYDROPHILIDAE
Berosus signaticollis
Enochrus quadripunctatus
Hydrobius sp.
Limnoxenus niger

F. NOTERIDAE
Noterus clavicornis

O. TRICHOPTERA

F. LIMNEPHILIDAE

Limnephilus sp.
O. DIPTERA

F. CERATOPOGONIDAE
Culicoides sp.
Dasyhelea sp.

F. CHIRONOMIDAE
Chironominae indet.
Orthocladiinae indet.
Tanypodinae indet.

F. CULICIDAE
Culiseta subochrea
Culex pipiens
Culex theileri
Ochlerotatus detritus

F. DIXIDAE
Dixella attica

F. DOLICHOPODIDAE
Dolichopodidae indet.

F. EMPIDIDAE
Empididae indet.

F. EPHYDRIDAE
Ephydra sp.
Ephydridae indet.
Hydrellia sp.

Parydra sp.
Pellina sp.
Scatella sp.
Setacera sp.

F. LIMONIIDAE

Dicranomyia sp.
Ph. CHORDATA
Cl. OSTEICHTHYES
Larva peix indet.
O. CIPRINODONTIFORMES
F. POECILIIDAE

0.0105

0.0070

0.0018

0.0018

0.25
4.86
0.0018

0.67
0.0018

0.0018
0.20

0.0070

0.0018

0.0105

0.0035
0.45
0.0053

0.0018

0.12

0.0018

4.27
0.23

0.21

0.14

0.14

0.11

0.0018

0.0018

0.0018

0.0018

0.0035

0.0018

0.03

0.02
0.0123

1.66
0.0018

0.0018

0.0018

0.0035

0.0105

1.22

0.0035

0.0018

0.00

0.0018

0.0053

0.0018

0.0035
4.39

0.02

0.23

0.0088

0.0070
0.04

0.06
0.0088

0.37
6.07
0.13

0.03

3.14
0.23

0.0035

1.24
0.0018
0.0035
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Gambusia holbrooki 0.0088

c01 Co3 cCo4 Co7 Cl2 Cl6

Cl. AMPHIBIA
0. ANURA
F. DISCOGLOSSIDAE
Discoglossus pictus 0.0018 0.12 0.0035
F. HYLIDAE
Hyla meridionalis 0.0018
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Annex 3: Llistat de flora trobada als arrossars estudiats. Els numeros representen la densitat per

m?2.

AGC1
AGC1b
AGC2
AGC3
AGE1
APC1
APC2a
APC2b
APC3
BPC1
BPC2
BPC3
BPE1
BPE2
BPE3
BPE 4

Planta cultivada:
arros

Oryza sativa 87.5 87.5 87.5 875 875 875 875 875 875 875 875 875 875 875 875 875

Plantes autoctones
de llocs humits
Echinochloa crus-
galli subsp. crus-
galli 0.1 0.1 5 5 0.1 175 375 375 175 5 0.1 175 5 0.1 0.1 5

Chara vulgaris 0.1 01 5 5
Polypogon
monspeliensis 0.1 0.1

Lemna gibba 0.1 0.1
Alisma plantago-
aquatica 0.1 0.1

Atriplex prostrata 0.1
Calystegia sepium 0.1

Cynodon dactylon 0.1

Digitaria

sanguinalis 0.1
Polygonum

aviculare 0.1
Polygonum

lapathifolium 0.1

Samolus valerandi 0.1
Veronica anagallis-
aquatica 0.1

Males herbes
al-loctones d'arrossar

Cyperus difformis 5 01 5 01 175 175 5 375 17.5 375 375

Ammannia robusta 0.1 0.1 041 0.1 01 01 01
Heteranthera

reniformis 01 01 01 01 0.1 0.1

Echinochloa crus-

galli subsp.

oryzoides 01 5

Diplachne uninervia 0.1

Altres al-loctones

Lemna minuta 175 0.1 5 0.1 0.1 0.1

Paspalum distichum 0.1 0.1

Flora accidental dels
recs

Typha angustifolia 0.1 5
Phragmites
australis 0.1
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Annex 4: Llistat de fauna aquatica trobada als arrossars estudiats. Els nUmeros representen la densitat d’individus per litre

Ph. CNIDARIA
Cl. HYDROZOA
O. ANTHOATHECATAE
F. HYDRIDAE
Hydra sp.
Ph. PLATYHELMINTHES
Cl. TURBELLARIA
0. RHABDOCOELA
Rhabdocoela indet.
Ph. ANNELIDA
Cl. OLIGOCHAETA
O. TUBIFICIDA
F. ENCHYTRAEIDAE
Enchytraeidae indet.

F. TUBIFICIDAE
Tubificidae indet.
Cl. HIRUDINEA

O. ARHYNCHOBDELLIDA
F. ERPOBDELLIDAE
Erpobdellidae indet.
Ph. MOLLUSCA
Cl. GASTROPODA
O. PULMONATA
F. LYMNAEIDAE
Galba truncatula
Radix auricularia
F. PHYSIDAE
Physa acuta
F. PLANORBIDAE
Gyraulus sp.

Ph. ARTHROPODA

AGC1
29/06/2017 24/07/2017 18/07/2018 29/06/2017 24/07/2017 18/07/2018 29/06/2017 24/07/2017 18/07/2018 29/06/2017 24/07/2017 18/07/2018

0.39

0.0018

1.43

5.87

AGC1

0.11

2.40

5.29
0.29

5.90

331

AGC1

2.63

5.68

0.24

0.70

AGC2

0.0035

2.02

1.48

0.62

AGC2

0.22

1.04

0.0035

0.0123
0.0053

2.09

AGC2

0.11

1.13

36.30

13.17

0.91

AGC3

0.34

0.48

0.42
0.12

4.29

4.38

AGC3

0.23

0.0053

0.45
0.09

2.71

1.15

AGC3

0.90

20.76

8.58

11.29

AGE1l

0.0035

0.0035

AGE1

0.03

0.04

AGE1

0.0070
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AGC1 AGC1 AGC1 AGC2 AGC2 AGC2 AGC3 AGC3 AGC3 AGE1l AGE1 AGE1

29/06/2017 24/07/2017 18/07/2018 29/06/2017 24/07/2017 18/07/2018 29/06/2017 24/07/2017 18/07/2018 29/06/2017 24/07/2017 18/07/2018
Cl. BRANCHIOPODA

O. ANOMPODA

F. CHYDORIDAE
Alonella excisa 0.11 0.11
Chydorus sphaericus
Dunhevedia crassa
Leydigia leydigi
Ovalona cambouei
Ovalona gr. pulchella
Pleuroxus aduncus

F. DAPHNIIDAE
Megafenestra aurita
Scapholeberis cf. kingi
Simocephalus vetulus

F. ILYOCRYPTIDAE
llyocryptus sordidus

F. MACROTRICHIDAE
Macrothrix spinosa
Wilassicsia pannonica

F. MOINIDAE
Moina affinis 0.11 13.36 0.0140
Moina macrocopa
Moina cf. micrura

Cl. COPEPODA
O. CYCLOPOIDA

F. CYCLOPIDAE
Acanthocyclops americanus 0.31 1.95 1.23 4.53 1.15 0.04 3.35
Acanthocyclops robustus 7.81 5.28 1.46 0.86 5.17 0.37 3.25 4.84
Eucyclops albuferensis
Eucyclops miracleae
Eucyclops sp.
Macrocyclops albidus

0.07 0.57
0.75 6.51

0.34
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Mesocyclops pehpeiensis
Microcyclops rubellus
Thermocyclops crassus
O. HARPACTICOIDA
F. CANTHOCAMPTIDAE
Canthocamptus staphylinus
Cl. OSTRACODA
O. PODOCOPIDA
F. CANDONIDAE
Physocypria sp.
F. CYPRIDIDAE
Cypretta seurati
Cypridopsis vidua
Dolerocypris sinensis
Heterocypris incongruens
Heterocypris salina
Hemicypris sp.
Stenocypris intermedia
F. ENTOCYTHERIDAE
Entocytheridae indet.
F. ILYOCYPRIDIDAE
llyocypris gibba
F. LIMNOCYTHERIDAE
Limnocythere stationis
Cl. MALACOSTRACA
O. ISOPODA
F. AGNARIDAE
Protracheoniscus fossuliger
O. DECAPODA
F. CAMBARIDAE
Procambarus clarkii
Cl. CHELICERATA

AGC1 AGC1 AGC1 AGC2 AGC2 AGC2 AGC3 AGC3 AGC3 AGE1l AGE1 AGE1
29/06/2017 24/07/2017 18/07/2018 29/06/2017 24/07/2017 18/07/2018 29/06/2017 24/07/2017 18/07/2018 29/06/2017 24/07/2017 18/07/2018

1.01 0.86 0.05 1.12
0.11
0.28 0.15 0.12 0.11
0.36 0.14 2.67 0.22 0.46 0.35
0.20 0.24
0.11 0.56 0.52 2.14 0.10 1.01
0.04
0.03 0.14 12.50 0.61
0.12
0.0018 0.0018 0.0088
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O. PROSTIGMATA

F. EYLAIDAE

Eylais degenerata
Cl. INSECTA
O. ODONATA

F. AESHNIDAE
Anax imperator

F. COENAGRIONIDAE
Ischnura sp.

F. LIBELLULIDAE
Orthetrum cf. brunneum
Sympetrum fonscolombii

O. EPHEMEROPTERA

F. BAETIDAE

Cloeon gr. dipterum
O. HEMIPTERA

F. CORIXIDAE
Cymatia rogenhoferi
Sigara lateralis
Sigara stagnalis

F. GERRIDAE
Aquarius paludum
Gerris argentatus
Gerris thoracicus

F. HEBRIDAE
Hebrus pusillus

F. MESOVELIIDAE
Mesovelia vittigera

F. NOTONECTIDAE
Anisops sardeus
Notonecta sp.

F. PLEIDAE

AGC1

AGC1

AGC1

AGC2

AGC2

AGC2

AGC3

AGC3 AGC3

AGE1l AGE1 AGE1

29/06/2017 24/07/2017 18/07/2018 29/06/2017 24/07/2017 18/07/2018 29/06/2017 24/07/2017 18/07/2018 29/06/2017 24/07/2017 18/07/2018

0.07

0.0018

0.0053

0.12

0.0018

0.0018

0.0018

0.0018

0.64

0.0035

0.12

0.0018

0.26

0.0070

0.0035

0.0018

0.0088

0.0105

0.0088

0.0018

0.14

0.12

0.16

0.03

0.11

0.01

0.0018

0.0035

0.0018

0.03 0.0018
0.03 0.11
0.0053 0.0018 0.44
0.0018
0.0070
0.0018
0.0018
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Plea minutissima

F. SALDIDAE
Saldula sp.1
Saldula sp.2

F. VELIIDAE
Microvelia pygmaea

O. COLEOPTERA

F. CURCULIONIDAE
Tanysphyrus lemnae

F. DYTISCIDAE
Eretes griseus
Hydroglyphus geminus
Hydaticus leander
Laccophilus sp.
Meladema coriacea
Rhantus suturalis

F. HELOPHORIDAE
Helophorus longitarsis
Helophorus obscurus

F. HYDRAENIDAE
Ochthebius sp.

F. HYDROPHILIDAE

Enochrus quadripunctatus

Helochares lividus
Hydrochara sp.
Limnoxenus niger
F. NOTERIDAE
Noterus clavicornis
O. DIPTERA

F. CERATOPOGONIDAE
Bezzia sp.

Culicoides sp.

AGC1

AGC1

AGC1 AGC2

AGC2

AGC2 AGC3

AGC3

AGC3

AGE1l

AGE1 AGE1

29/06/2017 24/07/2017 18/07/2018 29/06/2017 24/07/2017 18/07/2018 29/06/2017 24/07/2017 18/07/2018 29/06/2017 24/07/2017 18/07/2018

0.06

0.02

0.0018

0.13

0.51
0.12

0.25
0.0035

0.0035

0.0035

0.11
0.11

0.0053
0.0018
0.13 0.15
0.0053
0.0035
0.0070 0.02
0.0018
0.11
0.11

0.02

0.0018

0.0035

0.02
0.0035

0.0018

0.06
0.35 0.30
0.0018
0.0123 0.06
0.04

0.11
0.12

0.35
0.0070

0.60

0.13
0.0070

0.56

0.0018

0.0140

0.55
0.0035

0.04
0.18

0.20

0.0018
1.26 1.19
0.0018

0.0123

0.03
0.06
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Dasyhelea sp.
Forcipomyia sp.
cf. Monohelea sp.

. CHIRONOMIDAE
Chironominae indet.
Orthocladiinae indet.
Tanypodinae indet.

. CULICIDAE
Anopheles gr. maculipennis
Culex modestus
Culex pipiens
Culex theileri

. DOLICHOPODIDAE

Dolichopodidae indet.

. EPHYDRIDAE
Brachydeutera sp.

Ephydra sp.
Ephydridae indet.
Hydrellia sp.
Parydra sp.
Scatella sp.

. LIMONIIDAE
Dicranomyia sp.
. MUSCIDAE

Lispe sp.

. PSYCHODIDAE
Pericoma sp.

. SCIOMYZIDAE
Tetanocera sp.

. STRATIOMYIDAE
Odontomyia sp.
Stratiomys sp.

AGC1

AGC1

AGC1 AGC2

AGC2

AGC2 AGC3 AGC3

AGC3

AGE1l

AGE1

AGE1

29/06/2017 24/07/2017 18/07/2018 29/06/2017 24/07/2017 18/07/2018 29/06/2017 24/07/2017 18/07/2018 29/06/2017 24/07/2017 18/07/2018

1.97

0.56
0.22
0.17

0.06

0.0018
0.0018

0.11

0.02

0.07

0.68

2.37
0.34
0.15

0.45

0.07

0.0088

0.12
1.58
0.11 0.35
0.11 1.04
0.34 0.11
0.11 0.02
0.11 0.0018
0.0018
0.0088
0.0018
0.12

0.45

0.72
0.36
0.12

0.0088
0.79

0.0053

0.0035

0.11 0.26
0.03
0.79 0.28
0.11 0.03 0.11
0.0053
2.38
0.25
0.0018 0.0018
0.0035
0.0140
0.0018

0.22

0.11

0.13

1.80

0.11

0.17

0.27
0.03

0.03

0.14

0.05

0.0140

0.04
0.22

0.04

0.53

1.25
0.09
0.09

0.22
0.25
0.11
0.32

0.03
0.0123

0.06

0.22

1.87
0.11

0.45
4.05

0.36

0.34
2.26

0.00

4.38
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F. SYRPHIDAE
Eristalis sp.

F. TABANIDAE
Atylotus sp.
F. TIPULIDAE
Tipula sp.
Ph. CHORDATA
Cl. OSTEICHTHYES
Larva peix indet.
O. CIPRINODONTIFORMES
F. POECILIIDAE
Gambusia holbrooki
Cl. AMPHIBIA
O. ANURA
F. DISCOGLOSSIDAE
Discoglossus pictus
F. HYLIDAE
Hyla meridionalis
F. RANIDAE
Pelophylax perezi

AGC1 AGC1 AGC1

AGC2

AGC2

AGC2

AGC3

AGC3

AGC3

AGE1l

AGE1

AGE1

29/06/2017 24/07/2017 18/07/2018 29/06/2017 24/07/2017 18/07/2018 29/06/2017 24/07/2017 18/07/2018 29/06/2017 24/07/2017 18/07/2018

0.0018

0.0018

0.0018

0.0070
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Ph. CNIDARIA

Cl. HYDROZOA

O. ANTH
F.H

OATHECATAE

YDRIDAE
Hydra sp.

Ph. PLATYHELMINTHES
Cl. TURBELLARIA

0. RHAB

Ph. ANNELIDA

DOCOELA
Rhabdocoela indet.

Cl. OLIGOCHAETA
O. TUBIFICIDA
F. ENCHYTRAEIDAE

Enchytraeidae indet.

F. TUBIFICIDAE

Tubificidae indet.

Cl. HIRUDINEA
O. ARHYNCHOBDELLIDA
F. ERPOBDELLIDAE

Ph. MOLLUSCA

Erpobdellidae indet.

Cl. GASTROPODA
O. PULMONATA
F. LYMNAEIDAE

Galba truncatula
Radix auricularia

F. PHYSIDAE

Physa acuta

F. PLANORBIDAE

Ph. ARTHROPODA

Gyraulus sp.

APC1 APC1 APC1 APC2 APC2 APC2 APC3 APC3 APC3 BPC1 BPC1 BPC1
27/06/2017 24/07/2017 18/07/2018 27/06/2017 24/07/2017 18/07/2018 27/06/2017 24/07/2017 18/07/2018 29/06/2017 25/07/2017 17/07/2018

0.11
0.0018 0.22 1.12 0.11
0.0018 0.22 0.67 2.24 2.53 3.03 0.90 0.11 0.56
0.23
0.24 3.99 3.17 0.0035 0.48 37.71 0.25 3.50 3.88 1.33 0.29 0.02
0.12 0.12 0.07 0.26 2.95 1.06 0.73 0.12 0.36 0.19 0.13 0.0035
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APC1 APC1

APC1

APC2

APC2

APC2

APC3

APC3

APC3

BPC1

BPC1 BPC1

27/06/2017 24/07/2017 18/07/2018 27/06/2017 24/07/2017 18/07/2018 27/06/2017 24/07/2017 18/07/2018 29/06/2017 25/07/2017 17/07/2018

Cl. BRANCHIOPODA
O. ANOMPODA

F. CHYDORIDAE
Alonella excisa
Chydorus sphaericus
Dunhevedia crassa
Leydigia leydigi
Ovalona cambouei
Ovalona gr. pulchella
Pleuroxus aduncus

F. DAPHNIIDAE
Megafenestra aurita
Scapholeberis cf. kingi
Simocephalus vetulus

F. ILYOCRYPTIDAE
llyocryptus sordidus

F. MACROTRICHIDAE
Macrothrix spinosa
Wilassicsia pannonica

F. MOINIDAE
Moina affinis 44.11 46.69
Moina macrocopa
Moina cf. micrura

Cl. COPEPODA
O. CYCLOPOIDA

F. CYCLOPIDAE
Acanthocyclops americanus 6.17 82.16
Acanthocyclops robustus
Eucyclops albuferensis
Eucyclops miracleae
Eucyclops sp.
Macrocyclops albidus

39.96

18.18

9.20

6.20

3.82

40.77

55.67

15.09

2.02

10.78

2.60
0.52
0.13

21.82

0.19

0.06
0.19

4.44

2,51
1.26

4.76
54.73 67.24
2.80
12.39 4.38
0.54
0.54
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APC1 APC1

APC1

APC2

APC2

APC2

APC3

27/06/2017 24/07/2017 18/07/2018 27/06/2017 24/07/2017 18/07/2018 27/06/2017

Mesocyclops pehpeiensis
Microcyclops rubellus
Thermocyclops crassus
O. HARPACTICOIDA
F. CANTHOCAMPTIDAE
Canthocamptus staphylinus
Cl. OSTRACODA
O. PODOCOPIDA
F. CANDONIDAE
Physocypria sp.
F. CYPRIDIDAE
Cypretta seurati
Cypridopsis vidua
Dolerocypris sinensis
Heterocypris incongruens
Heterocypris salina
Hemicypris sp.
Stenocypris intermedia
F. ENTOCYTHERIDAE
Entocytheridae indet.
F. ILYOCYPRIDIDAE
llyocypris gibba
F. LIMNOCYTHERIDAE
Limnocythere stationis
Cl. MALACOSTRACA
O. ISOPODA
F. AGNARIDAE
Protracheoniscus fossuliger
O. DECAPODA
F. CAMBARIDAE
Procambarus clarkii
Cl. CHELICERATA

0.0035

0.0018

0.54

10.19

0.0035

11.85

0.0123

0.90

0.0018

APC3 APC3 BPC1 BPC1 BPC1

24/07/2017 18/07/2018 29/06/2017 25/07/2017 17/07/2018

13.09

1.45 0.72 0.11
2.09 0.12
4.18 233

13.60 0.11

1.05

5.23 0.47
0.02 0.02 0.02 0.0105 0.0018
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O. PROSTIGMATA

F. EYLAIDAE

Eylais degenerata
Cl. INSECTA
O. ODONATA

F. AESHNIDAE
Anax imperator

F. COENAGRIONIDAE
Ischnura sp.

F. LIBELLULIDAE
Orthetrum cf. brunneum
Sympetrum fonscolombii

O. EPHEMEROPTERA

F. BAETIDAE

Cloeon gr. dipterum
O. HEMIPTERA

F. CORIXIDAE
Cymatia rogenhoferi
Sigara lateralis
Sigara stagnalis

F. GERRIDAE
Aquarius paludum
Gerris argentatus
Gerris thoracicus

F. HEBRIDAE
Hebrus pusillus

F. MESOVELIIDAE
Mesovelia vittigera

F. NOTONECTIDAE
Anisops sardeus
Notonecta sp.

F. PLEIDAE

APC1

APC1

APC1

APC2

APC2

APC2

APC3

APC3 APC3

BPC1

BPC1 BPC1

27/06/2017 24/07/2017 18/07/2018 27/06/2017 24/07/2017 18/07/2018 27/06/2017 24/07/2017 18/07/2018 29/06/2017 25/07/2017 17/07/2018

0.02

0.06

0.13

0.0105

0.0018

0.02

0.0018

0.02

0.0070

0.02

0.0053

0.24
0.07

0.0070

0.02

0.0018

0.26

0.0088

0.0105

0.0035

0.0123

0.0018

0.0035

0.11

0.0018

0.0018

0.07

0.0035

0.0088

0.24

0.03

3.44

0.0088

0.0018

0.54 0.0035
0.0053

0.0035

0.06

0.02

0.02

0.0105

0.0035

0.0018

0.00
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APC1 APC1 APC1 APC2 APC2 APC2 APC3 APC3 APC3 BPC1 BPC1 BPC1

27/06/2017 24/07/2017 18/07/2018 27/06/2017 24/07/2017 18/07/2018 27/06/2017 24/07/2017 18/07/2018 29/06/2017 25/07/2017 17/07/2018
Plea minutissima 0.0018 0.0070

F. SALDIDAE
Saldula sp.1 0.0070

Saldula sp.2

F. VELIIDAE
Microvelia pygmaea 0.0018 0.06 0.34

O. COLEOPTERA

F. CURCULIONIDAE
Tanysphyrus lemnae

F. DYTISCIDAE
Eretes griseus
Hydroglyphus geminus 0.02 0.25 0.26 0.0053 0.97 0.15 0.12 0.24 0.0105 1.83
Hydaticus leander 0.0070 0.0053 0.11 0.0053 0.0035 0.0070 0.0018 0.0053
Laccophilus sp. 0.0018
Meladema coriacea 0.0018 0.0018
Rhantus suturalis 0.0053 0.0018

F. HELOPHORIDAE
Helophorus longitarsis
Helophorus obscurus 0.0018

F. HYDRAENIDAE
Ochthebius sp. 0.0035 0.11

F. HYDROPHILIDAE
Enochrus quadripunctatus 0.0053 0.0123 0.26 0.02 0.28 0.0105 0.0035 0.05 0.02 0.0035 0.03
Helochares lividus 0.0018 0.0018 0.0053 0.0018 0.14
Hydrochara sp. 0.0018
Limnoxenus niger 0.0018 0.0018

F. NOTERIDAE
Noterus clavicornis 0.14

O. DIPTERA

F. CERATOPOGONIDAE
Bezzia sp. 0.56 0.56 0.23 0.46 0.45 0.0018 0.34 0.11
Culicoides sp. 0.22 0.0018 0.0018 0.34 0.06 0.45
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Dasyhelea sp.
Forcipomyia sp.

cf. Monohelea sp.

. CHIRONOMIDAE
Chironominae indet.
Orthocladiinae indet.
Tanypodinae indet.

. CULICIDAE

Anopheles gr. maculipennis
Culex modestus
Culex pipiens

Culex theileri

. DOLICHOPODIDAE
Dolichopodidae indet.

. EPHYDRIDAE
Brachydeutera sp.

Ephydra sp.
Ephydridae indet.
Hydrellia sp.
Parydra sp.
Scatella sp.

. LIMONIIDAE
Dicranomyia sp.
. MUSCIDAE

Lispe sp.

. PSYCHODIDAE
Pericoma sp.

. SCIOMYZIDAE
Tetanocera sp.

. STRATIOMYIDAE
Odontomyia sp.
Stratiomys sp.

APC1

APC1

APC1

APC2

APC2

APC2

APC3

APC3 APC3

BPC1 BPC1

BPC1

27/06/2017 24/07/2017 18/07/2018 27/06/2017 24/07/2017 18/07/2018 27/06/2017 24/07/2017 18/07/2018 29/06/2017 25/07/2017 17/07/2018

4.84

0.68

0.12

0.80
0.90

1.40

0.67

0.34

0.79

0.0070

0.22
0.11

0.54

0.22

0.0053

0.79

0.46

0.12

0.12
1.16

6.56

1.81
0.45
0.0140

0.02
0.22

0.11

0.27
0.0018

1.13

11.38

0.02

0.0123
2.02

2.67

0.0070

0.0018

0.0018

0.0105

0.0035

1.12

0.34
0.11
0.0018

0.22
0.92

0.0105

0.0018

2.25

4.73
2.03
0.0123

0.02
1.12

0.02
0.0018

3.26

0.11

1.53 1.38

0.0123 0.0018
0.0053
0.11

1.59

0.93 0.09

0.00

0.06
0.34
0.06
0.06

0.0018

0.56

0.02

0.11
0.06

0.11

0.34

0.08

1.68

0.12

0.45

0.22
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F. SYRPHIDAE
Eristalis sp.

F. TABANIDAE
Atylotus sp.
F. TIPULIDAE
Tipula sp.
Ph. CHORDATA
Cl. OSTEICHTHYES
Larva peix indet.
O. CIPRINODONTIFORMES
F. POECILIIDAE
Gambusia holbrooki
Cl. AMPHIBIA
O. ANURA
F. DISCOGLOSSIDAE
Discoglossus pictus
F. HYLIDAE
Hyla meridionalis
F. RANIDAE
Pelophylax perezi

APC1 APC1

APC1

APC2 APC2 APC2

APC3

APC3

APC3

BPC1

BPC1

27/06/2017 24/07/2017 18/07/2018 27/06/2017 24/07/2017 18/07/2018 27/06/2017 24/07/2017 18/07/2018 29/06/2017 25/07/2017 17/07/2018

0.0018

0.0018

0.0070

0.0123

0.23
0.0035
0.0018
0.0035
0.0035 0.0035 0.0018

0.0018

0.0018

0.0070

0.0018

0.0088

89



Ph. CNIDARIA
Cl. HYDROZOA
O. ANTHOATHECATAE
F. HYDRIDAE
Hydra sp.
Ph. PLATYHELMINTHES
Cl. TURBELLARIA
O. RHABDOCOELA
Rhabdocoela indet.
Ph. ANNELIDA
Cl. OLIGOCHAETA
O. TUBIFICIDA
F. ENCHYTRAEIDAE

Enchytraeidae indet.

F. TUBIFICIDAE
Tubificidae indet.
Cl. HIRUDINEA
O. ARHYNCHOBDELLIDA
F. ERPOBDELLIDAE
Erpobdellidae indet.
Ph. MOLLUSCA
Cl. GASTROPODA
O. PULMONATA
F. LYMNAEIDAE
Galba truncatula
Radix auricularia
F. PHYSIDAE
Physa acuta
F. PLANORBIDAE
Gyraulus sp.

Ph. ARTHROPODA

BPC2 BPC2 BPC2 BPC3 BPC3 BPC3 BPE1 BPE1 BPE1 BPE2 BPE2 BPE2
29/06/2017 25/07/2017 17/07/2018 29/06/2017 25/07/2017 17/07/2018 27/06/2017 25/07/2017 17/07/2018 27/06/2017 25/07/2017 17/07/2018

0.28 2.81
0.22 0.22
0.0018 0.0035 0.11
0.90 1.69 1.01 0.26 1.03 0.34 5.56 0.11 0.22 1.35 0.22
0.0018 0.0018 0.0018
0.11
1.71 0.24 0.14 1.76 2.03 0.0035 0.08 1.46 1.07 3.95 0.62 0.36
0.04 0.0035 0.0035 0.00
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Cl. BRANCHIOPODA
O. ANOMPODA

F. CHYDORIDAE
Alonella excisa
Chydorus sphaericus
Dunhevedia crassa
Leydigia leydigi
Ovalona cambouei
Ovalona gr. pulchella
Pleuroxus aduncus

F. DAPHNIIDAE
Megafenestra aurita
Scapholeberis cf. kingi
Simocephalus vetulus

F. ILYOCRYPTIDAE
llyocryptus sordidus

F. MACROTRICHIDAE
Macrothrix spinosa
Wilassicsia pannonica

F. MOINIDAE
Moina affinis
Moina macrocopa
Moina cf. micrura

Cl. COPEPODA
O. CYCLOPOIDA

F. CYCLOPIDAE
Acanthocyclops americanus
Acanthocyclops robustus
Eucyclops albuferensis
Eucyclops miracleae
Eucyclops sp.
Macrocyclops albidus

BPC2

BPC2

BPC2

BPC3

BPC3 BPC3

BPE1

BPE1

BPE1

BPE2

BPE2

BPE2

29/06/2017 25/07/2017 17/07/2018 29/06/2017 25/07/2017 17/07/2018 27/06/2017 25/07/2017 17/07/2018 27/06/2017 25/07/2017 17/07/2018

4.38

1.35
0.45

9.29

0.22

3.61

36.14

0.79

9.16
0.38

0.22

1.68

1.26
0.54

3.81
49.16 91.37
16.40 23.35

1.49

4.49

347.68

47.41

10.78

2.69

0.90

0.68

0.34

1.18
0.17

6.77
0.62
1.85
2.46

0.11

5.67

124.85

11.35

2.24

0.22

0.11
0.34

0.11
157.89

112.78

11.28

9.29
0.40

0.40

4.34
1.86
0.62
2.48

4.90

3.77

0.75

0.81
2.42
9.70
2.42

4.04

0.11

29.74

3.30

33.04

16.52

2.81
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Mesocyclops pehpeiensis
Microcyclops rubellus
Thermocyclops crassus
O. HARPACTICOIDA
F. CANTHOCAMPTIDAE
Canthocamptus staphylinus
Cl. OSTRACODA
O. PODOCOPIDA
F. CANDONIDAE
Physocypria sp.
F. CYPRIDIDAE
Cypretta seurati
Cypridopsis vidua
Dolerocypris sinensis
Heterocypris incongruens
Heterocypris salina
Hemicypris sp.
Stenocypris intermedia
F. ENTOCYTHERIDAE
Entocytheridae indet.
F. ILYOCYPRIDIDAE
llyocypris gibba
F. LIMNOCYTHERIDAE
Limnocythere stationis
Cl. MALACOSTRACA
O. ISOPODA
F. AGNARIDAE
Protracheoniscus fossuliger
O. DECAPODA
F. CAMBARIDAE
Procambarus clarkii
Cl. CHELICERATA

BPC2

BPC2

BPC2

BPC3

BPC3 BPC3 BPE1

BPE1

BPE1

BPE2

BPE2 BPE2

29/06/2017 25/07/2017 17/07/2018 29/06/2017 25/07/2017 17/07/2018 27/06/2017 25/07/2017 17/07/2018 27/06/2017 25/07/2017 17/07/2018

0.45

4.69

6.77

1.04

0.0070

0.22

0.34

0.34

0.02

2.64

0.44

0.02

2.69

0.11
0.11

35.92

3.42

3.42

0.12

0.75
2.69
6.29
2.13
1.01
0.12 3.59
0.02 0.05

3.08
0.62

9.54

25.43

4.77

0.11

0.45

0.0018

0.41

2.68
0.21

1.45

0.0070

18.79

1.63

0.56

0.56

0.0018

0.0140

0.81

0.22 1.86
10.51 12.39
12.61 0.62

1.05 0.62

2.10

0.0070
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O. PROSTIGMATA

F. EYLAIDAE

Eylais degenerata
Cl. INSECTA
O. ODONATA

F. AESHNIDAE
Anax imperator

F. COENAGRIONIDAE
Ischnura sp.

F. LIBELLULIDAE
Orthetrum cf. brunneum
Sympetrum fonscolombii

O. EPHEMEROPTERA

F. BAETIDAE

Cloeon gr. dipterum
O. HEMIPTERA

F. CORIXIDAE
Cymatia rogenhoferi
Sigara lateralis
Sigara stagnalis

F. GERRIDAE
Aquarius paludum
Gerris argentatus
Gerris thoracicus

F. HEBRIDAE
Hebrus pusillus

F. MESOVELIIDAE
Mesovelia vittigera

F. NOTONECTIDAE
Anisops sardeus
Notonecta sp.

F. PLEIDAE

BPC2

BPC2

BPC2

BPC3

BPC3 BPC3

BPE1

BPE1

BPE1 BPE2

BPE2

BPE2

29/06/2017 25/07/2017 17/07/2018 29/06/2017 25/07/2017 17/07/2018 27/06/2017 25/07/2017 17/07/2018 27/06/2017 25/07/2017 17/07/2018

0.0018

0.04

0.0035
0.02

0.0018

0.0088

0.0018

0.0053

0.0035

0.0053

0.02

0.0018

0.0035

0.03

0.11

0.00

0.0053
0.0035

0.23 0.02
0.0018
0.0018
0.0070
0.0070
0.0123
0.0088

0.20

0.03

0.0035

0.0035

0.0088

0.06

0.88

0.0105

0.0035

0.07

0.62

0.0018 0.0018
0.08 0.33
0.57 0.18
0.11 0.17

0.0140

0.0070

0.0105

0.46

0.0053

0.0035
0.0053

0.02

0.27

1.06

0.14

0.0035

0.0053
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Plea minutissima

F. SALDIDAE
Saldula sp.1
Saldula sp.2

F. VELIIDAE
Microvelia pygmaea

O. COLEOPTERA

F. CURCULIONIDAE
Tanysphyrus lemnae

F. DYTISCIDAE
Eretes griseus
Hydroglyphus geminus
Hydaticus leander
Laccophilus sp.
Meladema coriacea
Rhantus suturalis

F. HELOPHORIDAE
Helophorus longitarsis
Helophorus obscurus

F. HYDRAENIDAE
Ochthebius sp.

F. HYDROPHILIDAE
Enochrus quadripunctatus
Helochares lividus
Hydrochara sp.
Limnoxenus niger

F. NOTERIDAE
Noterus clavicornis

O. DIPTERA

F. CERATOPOGONIDAE
Bezzia sp.

Culicoides sp.

BPC2

BPC2 BPC2

BPC3 BPC3

BPC3 BPE1

BPE1

BPE1

BPE2

BPE2

BPE2

29/06/2017 25/07/2017 17/07/2018 29/06/2017 25/07/2017 17/07/2018 27/06/2017 25/07/2017 17/07/2018 27/06/2017 25/07/2017 17/07/2018

0.0035
0.0018

0.09

0.0018
0.0018

0.0018

0.45
0.0018
0.0018 1.06
0.00
0.0123 0.12
0.11

0.0018
0.80

0.0018
0.24 0.02

0.0018

0.0035

0.11
0.22 0.0088
0.11 0.11

0.0018
0.0018
1.30 0.04
0.0088 0.39
0.0070
0.11
0.34

0.06

0.0018

0.0070
0.0088

0.11

0.0035
0.0070

0.22

0.02

0.0018
0.0018

0.05
0.0140

0.11

0.0140
0.0123

0.0018

0.50
0.0088

0.0018

0.17
0.19

0.13
1.24

94



BPC2 BPC2 BPC2 BPC3 BPC3 BPC3 BPE1 BPE1 BPE1 BPE2 BPE2 BPE2
29/06/2017 25/07/2017 17/07/2018 29/06/2017 25/07/2017 17/07/2018 27/06/2017 25/07/2017 17/07/2018 27/06/2017 25/07/2017 17/07/2018

Dasyhelea sp. 0.11 0.22 0.45 1.57 0.01 0.11 0.45 0.11 2.36
Forcipomyia sp. 0.1
cf. Monohelea sp.

. CHIRONOMIDAE
Chironominae indet. 3.50 0.0018 0.11 408 0.11 0.57 1.36 0.63 0.13 1.68 1.03 0.45
Orthocladiinae indet. 0.45 0.23 0.11 0.34 0.23 0.0035 1.94 0.35
Tanypodinae indet. 0.01 0.0035 0.12 0.23 0.35 0.35 1.03 0.14 0.0018

. CULICIDAE

Anopheles gr. maculipennis 0.13 0.0018 0.0018 0.14 0.0035

Culex modestus 0.22 0.0088 0.45 3.04 1.81 1.78

Culex pipiens 0.11

Culex theileri 0.0035 0.35 0.09 0.25 0.0035 0.02 0.0053 0.58

. DOLICHOPODIDAE

Dolichopodidae indet. 0.0018

. EPHYDRIDAE

Brachydeutera sp. 0.0018 0.48

Ephydra sp. 0.0035 0.0070 0.0018 2.25 0.22 0.04 0.0053

Ephydridae indet. 0.12

Hydrellia sp.

Parydra sp. 0.0123

Scatella sp. 0.0018 0.0070 1.35

. LIMONIIDAE

Dicranomyia sp.

. MUSCIDAE

Lispe sp.

. PSYCHODIDAE

Pericoma sp.

. SCIOMYZIDAE

Tetanocera sp. 0.0018 0.0018 0.0140 0.0018

. STRATIOMYIDAE

Odontomyia sp. 0.45

Stratiomys sp. 0.0018 0.0035
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BPC2 BPC2 BPC2 BPC3 BPC3 BPC3 BPE1 BPE1 BPE1 BPE2 BPE2

BPE2

29/06/2017 25/07/2017 17/07/2018 29/06/2017 25/07/2017 17/07/2018 27/06/2017 25/07/2017 17/07/2018 27/06/2017 25/07/2017 17/07/2018

F. SYRPHIDAE
Eristalis sp.

F. TABANIDAE
Atylotus sp.
F. TIPULIDAE
Tipula sp. 0.0018
Ph. CHORDATA
Cl. OSTEICHTHYES
Larva peix indet. 0.0018 0.0018
O. CIPRINODONTIFORMES
F. POECILIIDAE
Gambusia holbrooki 0.0070 0.0018 0.0035
Cl. AMPHIBIA
0. ANURA
F. DISCOGLOSSIDAE
Discoglossus pictus

F. HYLIDAE
Hyla meridionalis 0.0018
F. RANIDAE
Pelophylax perezi 0.02 0.0070 0.0035 0.0035
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BPE3 BPE3

BPE3

BPE4

BPE4

BPE4

27/06/2017 25/07/2017 17/07/2018 27/06/2017 25/07/2017 17/07/2018

Ph. CNIDARIA
Cl. HYDROZOA
O. ANTHOATHECATAE
F. HYDRIDAE
Hydra sp.
Ph. PLATYHELMINTHES
Cl. TURBELLARIA
0. RHABDOCOELA
Rhabdocoela indet.
Ph. ANNELIDA
Cl. OLIGOCHAETA
O. TUBIFICIDA
F. ENCHYTRAEIDAE
Enchytraeidae indet.
F. TUBIFICIDAE
Tubificidae indet. 0.56
Cl. HIRUDINEA
O. ARHYNCHOBDELLIDA
F. ERPOBDELLIDAE
Erpobdellidae indet.
Ph. MOLLUSCA
Cl. GASTROPODA
O. PULMONATA
F. LYMNAEIDAE
Galba truncatula
Radix auricularia
F. PHYSIDAE
Physa acuta 0.25
F. PLANORBIDAE
Gyraulus sp.

Ph. ARTHROPODA

0.22

0.34
0.0018

0.0018

0.22

1.84

241

0.34

0.0018

0.83
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Cl. BRANCHIOPODA
O. ANOMPODA

F. CHYDORIDAE
Alonella excisa
Chydorus sphaericus
Dunhevedia crassa
Leydigia leydigi
Ovalona cambouei
Ovalona gr. pulchella
Pleuroxus aduncus

F. DAPHNIIDAE
Megafenestra aurita
Scapholeberis cf. kingi
Simocephalus vetulus

F. ILYOCRYPTIDAE
llyocryptus sordidus

F. MACROTRICHIDAE
Macrothrix spinosa
Wilassicsia pannonica

F. MOINIDAE
Moina affinis
Moina macrocopa
Moina cf. micrura

Cl. COPEPODA
O. CYCLOPOIDA

F. CYCLOPIDAE
Acanthocyclops americanus
Acanthocyclops robustus
Eucyclops albuferensis
Eucyclops miracleae
Eucyclops sp.
Macrocyclops albidus

BPE3

BPE3

BPE3

BPE4

BPE4

BPE4

27/06/2017 25/07/2017 17/07/2018 27/06/2017 25/07/2017 17/07/2018

0.11

6.05

145.25

9.71

0.84
7.93

0.42
0.84

0.42

4.35

0.77
0.26

0.40

0.29

3.74

2.01

8.19

1.35

56.95
0.11

9.49

52.20

13.02

0.11

0.22

0.11
2.94

5.38
1.96

1.96

5.78

16.43

52.58

9.86

6.40
0.56
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Mesocyclops pehpeiensis
Microcyclops rubellus
Thermocyclops crassus
O. HARPACTICOIDA
F. CANTHOCAMPTIDAE
Canthocamptus staphylinus
Cl. OSTRACODA
O. PODOCOPIDA
F. CANDONIDAE
Physocypria sp.
F. CYPRIDIDAE
Cypretta seurati
Cypridopsis vidua
Dolerocypris sinensis
Heterocypris incongruens
Heterocypris salina
Hemicypris sp.
Stenocypris intermedia
F. ENTOCYTHERIDAE
Entocytheridae indet.
F. ILYOCYPRIDIDAE
llyocypris gibba
F. LIMNOCYTHERIDAE
Limnocythere stationis
Cl. MALACOSTRACA
O. ISOPODA
F. AGNARIDAE
Protracheoniscus fossuliger
O. DECAPODA
F. CAMBARIDAE
Procambarus clarkii
Cl. CHELICERATA

BPE3

BPE3

BPE3

BPE4

BPE4

BPE4

27/06/2017 25/07/2017 17/07/2018 27/06/2017 25/07/2017 17/07/2018

0.84

1.02

474

0.34

0.12

0.60

0.83
0.12

0.02

0.11

0.23

2.33

2.80

0.47

2.10

1.04

6.91

0.69

0.0053

11.13

0.56

0.56

1.67

0.02
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O. PROSTIGMATA

F. EYLAIDAE
Eylais degenerata

Cl. INSECTA
O. ODONATA

F. AESHNIDAE
Anax imperator

F. COENAGRIONIDAE
Ischnura sp.

F. LIBELLULIDAE

Orthetrum cf. brunneum
Sympetrum fonscolombii
O. EPHEMEROPTERA

F. BAETIDAE

Cloeon gr. dipterum
O. HEMIPTERA

F. CORIXIDAE

Cymatia rogenhoferi

Sigara lateralis
Sigara stagnalis
F. GERRIDAE
Aquarius paludum
Gerris argentatus
Gerris thoracicus
F. HEBRIDAE
Hebrus pusillus
F. MESOVELIIDAE
Mesovelia vittigera
F. NOTONECTIDAE
Anisops sardeus
Notonecta sp.

F. PLEIDAE

BPE3

BPE3

BPE3

BPE4

BPE4

BPE4

27/06/2017 25/07/2017 17/07/2018 27/06/2017 25/07/2017 17/07/2018

0.0018

0.06

0.02

0.0053

0.0053

0.0018

0.04

0.77

0.0123

0.03
0.0088

0.0018

0.08

0.02

0.29

0.0018

0.0035

0.0018

0.0018

0.12

0.14

0.0018

0.0088

0.0035

0.02

0.40

0.0035

0.0053
0.0140

0.14

0.08

0.06

0.03
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Plea minutissima

F. SALDIDAE
Saldula sp.1
Saldula sp.2

F. VELIIDAE
Microvelia pygmaea

O. COLEOPTERA

F. CURCULIONIDAE
Tanysphyrus lemnae

F. DYTISCIDAE
Eretes griseus
Hydroglyphus geminus
Hydaticus leander
Laccophilus sp.
Meladema coriacea
Rhantus suturalis

F. HELOPHORIDAE
Helophorus longitarsis
Helophorus obscurus

F. HYDRAENIDAE
Ochthebius sp.

F. HYDROPHILIDAE
Enochrus quadripunctatus
Helochares lividus
Hydrochara sp.
Limnoxenus niger

F. NOTERIDAE
Noterus clavicornis

O. DIPTERA

F. CERATOPOGONIDAE
Bezzia sp.

Culicoides sp.

BPE3

BPE3

BPE3 BPE4

BPE4

BPE4

27/06/2017 25/07/2017 17/07/2018 27/06/2017 25/07/2017 17/07/2018

0.0035

0.03

0.0018

0.72
0.0035

0.11
0.0018

0.0018

0.0035
0.0018

0.14
0.11

0.22
0.22

0.0035
0.11
0.03 0.36
0.02 0.20

0.34

0.12

0.14

0.0018

0.02
0.04

0.12
0.22
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BPE3 BPE3 BPE3 BPE4 BPE4 BPE4
27/06/2017 25/07/2017 17/07/2018 27/06/2017 25/07/2017 17/07/2018

Dasyhelea sp. 1.35 1.68 0.22 0.45 0.56
Forcipomyia sp.
cf. Monohelea sp. 0.11

. CHIRONOMIDAE
Chironominae indet. 1.95 3.33 0.0070 0.35 0.71 0.23
Orthocladiinae indet. 1.80 0.11 0.0018 0.68 0.11
Tanypodinae indet. 0.22 0.25 0.0035 1.35 0.93

. CULICIDAE
Anopheles gr. maculipennis 1.02 0.83 0.0018 0.59 0.0018 0.12
Culex modestus 0.34 1.01 0.14 1.12 1.29
Culex pipiens
Culex theileri 0.38 0.43 0.92 0.0035

. DOLICHOPODIDAE

Dolichopodidae indet.

. EPHYDRIDAE

Brachydeutera sp.

Ephydra sp. 0.13 0.12 0.11
Ephydridae indet.

Hydrellia sp.

Parydra sp. 0.0035

Scatella sp. 0.0105

. LIMONIIDAE

Dicranomyia sp.

. MUSCIDAE

Lispe sp. 0.11

. PSYCHODIDAE

Pericoma sp.

. SCIOMYZIDAE

Tetanocera sp. 0.0018 0.0018 0.0018
. STRATIOMYIDAE

Odontomyia sp. 0.11 0.11 0.22
Stratiomys sp. 0.0018
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F. SYRPHIDAE
Eristalis sp.

F. TABANIDAE
Atylotus sp.
F. TIPULIDAE
Tipula sp.
Ph. CHORDATA
Cl. OSTEICHTHYES
Larva peix indet.
O. CIPRINODONTIFORMES
F. POECILIIDAE
Gambusia holbrooki
Cl. AMPHIBIA
O. ANURA
F. DISCOGLOSSIDAE
Discoglossus pictus
F. HYLIDAE
Hyla meridionalis
F. RANIDAE
Pelophylax perezi

BPE3 BPE3 BPE3 BPE4 BPE4 BPE4
27/06/2017 25/07/2017 17/07/2018 27/06/2017 25/07/2017 17/07/2018

0.0105 0.0018 0.0210

0.0018 0.0105

0.0018 0.0035 0.0018
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