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Abstract

The principle aim of this study is to characterize the macroinvertebrate community —in
both qualitative and quantitative terms— located in the benthic karst littoral Enol lake in
Asturias, Picos de Europa. The characterization was carried out according to the type
of substrate —fine sediment, stones or blocks— and according to the following seasons
—May, July and September—.

We have identified 37 macroinvertebrate taxa, 18 of them have been observed in the
three sampling periods. The most common and abundant taxa are Oligochaeta, Diptera
—Chironomidae—, Ephemeroptera —Caenidae, Leptophlebiidae, Baetidae—, Heteroptera
—Corixidae— and Tricoptera —Leptoceridae, Polycentropodidae—. The analyse of
variance realised shows significant differences among communities regarding the type
of substrate and the period of the annual cycle sampled: the substrate that covers
greater abundance is stone. Moreover, September is the season in which abundance
values are higher. These changes are due to life strategies, tolerance variatons in
dissolved oxygen and quantity of organic matter and because of the different stages of
the life cycles of each taxa. With the identified taxonomic level, the multivariate analysis
performed shows association of taxa Leptophlebiidae and Caenidae with stone
substrate, taxa Leptoceridae and Polycentropodidae with blogs substrate, and taxa
Oligochaeta and Baetidae with fine sediment substrate. Regarding Chironomidae and
Corixidae taxa, preferences for a particular substrate are not observed. This paper also
shows that seasonal changes are shown by changes abundance of dominant taxa,

being similar May and September samples, and both differing from July ones.
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INTRODUCCIO

Llacs i macroinvertebrats d’alta muntanya

Segons Granados & Toro (2000), els llacs sén un bon objecte d’estudi per observar i
establir els efectes —tant directes com indirectes— del canvi climatic o global. Al tractar-
se de sistemes relativament aillats i amb canvis estacionals extrems, sén un bon
observatori de la dependéncia entre poblacions i condicions ambientals, i de les
estrategies adaptatives en ambients poc propicis.

El nombre d’estudis realitzats en els llacs d’alta muntanya de la Peninsula Ibérica s’ha
multiplicat des de la época dels vuitanta, en relacié directa amb I'augment d’interés
social i cientific. La major part d’aquest estudis es centren en aspectes biologics dels
llacs —descripcié de comunitats i estructura, comportaments especifics i relacions
trofiques—, en el medi fisic —geologia i relleu—, en aspectes morfometrics, hidroquimics,
antropologics i de gestié (Pascual et al., 2000).

El bentos —pel seu caracter sintetitzador dels processos que es donen a la columna
d’aigua— és de gran interés en els sistemes ambientals lacustres (Prat et al., 1992). En
el bentos habiten majoritariament comunitats d’invertebrats aquatics, la composicio i
estructura de les quals depén de molts factors ambientals —temperatura, fondaria o
tipus de substrat, entre altres—. Alguns d’aquests factors estan directament racionats
amb les activitats de 'nome —modificacions del clima, acidificacié o estat trofic—
(Rieradevall i Prat, 2000). Els macroinvertebrats, com a consumidors d’algues, poden
exercir un control de la biomassa d’algues perifitiques (Hawes & Schwarz, 1996;
James et al., 2000), reciclen elements i nutrients que es troben als detritus (Kornijév et
al., 1995) i participen en processos de diferents nivells trofics (Graynoth et al., 1986).
Les zones bentoniques litorals contenen més variabilitat i varietat taxondmica —tant si
comparem diferents llacs com si observem un de sol, en diferents punts—, que no pas
les zones bentoniques profundes. La diferéncia es deu principalment a I’heterogeneitat
dels substrats existents al litoral —pedres, grava, sorres, llim— a diferéncia dels
substrats exclusivament fins, situats en les zones profundes (Rieradevall i Prat, 2000).
Hi ha varis estudis que aborden la preséncia/abundancia dels organismes, en relacié
amb el tipus de substrat (James et al.,1988; Weatherhead et al., 2000; Rieradevall i
Real, 1994; entre altres). S6n nombrosos els treballs que estudien els canvis que es
produeixen en les comunitats al llarg del cicle anual, habitualment relacionats amb els
canvis de temperatura (Clifford, 1982; Soler i Puig, 1999; Velasco et al., 1990; entre
altres). Aquests aspectes foren abordats també en alguns projectes a nivell europeu
amb participaci6 de membres del grup de recerca F.E.M. com el projecte MOLAR

(Measuring and modeling the dynamic response of remote mountain lake ecosystems



to environmental change) o el AL:PE 2 (Acidification of Mountain Lakes:
Palaeolimnology and Ecology), en els que es van estudiar tant les comunitats de
macroinvertebrats actuals com les fossils, en llacs d’alta muntanya de diferents paisos
europeus.

Respecte el llac Enol —objecte del present estudi—, fins al moment hi ha poca
informacié envers la composicié i dinamica dels seus macroinvertebrats bentonics,
essent les del litoral totalment desconegudes. El present treball pretén aportar
informacié pel coneixement de la comunitat litoral bentonica dels seus

macroinvertebrats i la seva relacid amb diferents substrats i amb canvis estacionals.

Equip de treball

El treball s’ha realitzat sota la direccié de la Dra. Maria Rieradevall i el Dr, Narcis Prat
del grup de recerca de qualitat F.E.M. (Freshwater Ecology and Management) del
departament d’Ecologia de la Universitat de Barcelona. L’equip esta especialitzat en
estudis ecologics d’ecosistemes aquatics continentals, aplicats a la conservacié i
gestié del medi. El grup es va originar 'any 1978, amb els primers estudis del Dr.
Narcis Prat i en l'actualitat és un grup de recerca reconegut per la Generalitat de

Catalunya.

Projecte CLAM-2

El practicum inicial “Biodiversitat de macroinvertebrats a llacs de muntanya ibérics”
queda englobat en el projecte CLAM-2 (Evaluacién y seguimiento del cambio global en
tres lagos de alta montafia de Parques Nacionales —Enol, Marboré y La Caldera—:
Indicadores biolégicos) amb finangament competitiu (Ministerio del Medio Ambiente.
Proyectos de investigacion en la red de Parques Nacionales. Proyecto 623/2012).
Aquest projecte té com a investigadora principal a la Dra. Maria Rieradevall, i realitza
una comparacié detallada de tres llacs d’alta muntanya: Marboré, Enol i Caldera,
situats en tres Parcs Nacionals de la Peninsula Ibérica: Ordesa/Monte Perdido, Picos
de Europa i Sierra Nevada. L'objectiu és avaluar i dur a terme un seguiment
d’'indicadors de canvi global tant bioldogics, com fisico-quimics i paleoecoldgics,
contemplant el funcionament actual i els canvis produits en els ultims 200-3000 anys.
La nostra participacioé durant 'any 2014 en el projecte CLAM-2 s’ha substanciat en la
col-laboracié en tasques de camp —mostreig i processament de mostres litorals—, el
treball de laboratori —analisis de les mostres litorals obtingudes al camp— i analisis de

dades de les mostres bentoniques litorals del mencionat llac.



Area d’estudi

El llac Enol es troba dins del Parc Natural dels Picos de Europa, situats al nord de la
Peninsula Ibérica. Part de la serralada té la consideracié de Parc Nacional des del 30
de maig de 1995 (Llei 19/1995), i una superficie total de 64.660 ha. El parc engloba el
Massis Occidental (antic Parc Nacional de la Muntanya de Covadonga), els Massissos
Central i Oriental, i les valls on es situen les capcaleres dels rius Sella i Cares, els
vessants boscosos entre Salvordn i Coriscao, i la capcgalera del riu Deva. Deu termes
municipals estan situats dintre de I'ambit territorial del parc (Figura 1 A).

Alhora, el llac Enol esta inclos en el conjunt de llacs de Covadonga (43° 16’ N, 4° 59’
W) a 1075 metres sobre el nivell del mar. Té una superficie de 12,2 hectarees (Moreno
et al.,, 2010) i la seva profunditat maxima és de 24 metres amb una morfologia
triangular amb marges bastant esquerps i feréstecs a Nord, Sud i Oest (Figura 1 B i C).
La Vega de Enol té una clara forma de U, morfologia que indica I'origen glacial del
territori. Marquinez (1989), interpreta el llac Enol com una cubeta de sobreexavacid,
consequéncia de la glacera. La datacié dels sediments del llac és de fa
aproximadament 38.000 anys, edat minima aproximada del llac Enol (Farias et al.
1996; Jiménez-Sanchez y Farias, 2002). El paisatge destaca pels relleus glacials i
carstics (Marquinez i Adrados, 2000).

Actualment, I'area d’estudi gaudeix d’'un clima temperat oceanic, amb una abundant
pluviometria mitjana anual —2250 mm- (Meléndez Asensio et al., 2002), deguda a la
proximitat amb l'ocea Atlantic. Els hiverns sén suaus i els estius frescos, amb
temperatura mitjana anual d’aproximadament 13°C. Les precipitacions es produeixen
principalment a finals de tardor i principis d’hivern, i estan associades a fronts
procedents de I'Atlantic Nord (Moreno et al., 2010; Lépez-Merino et al., 2011).

A l'estrat monta (entre 500 i 1500 m) on trobem el llac Enol (1075 m), hi ha vegetacio
arbodria: trobem bedolls, roures i algun castany en sols acids i pobres en nutrients. A
les vessants més fertils abunden les fagedes juntament amb alguns avellaners. A
l'interior del llac —zona litoral i profunda— trobem algues que formen praderies com
caracies, i fanerdgames aquatiques com Potamogeton spp, mentre que la zona

supralitoral és reduida i amb poca vegetacio.
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Figura 1. Mapa de l'actual Parc Nacional Picos de Europa (Procedéncia: Mapa web Ministerio de
Agricultura, Alimentacion y Medio Ambiente) —A—. Mapa topografic dels llacs de Covadonga (Enol i Ercina)

—B—. Imatge actual (Setembre 2014) del llac Enol —C-.
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Figura 2. Perfils verticals de temperatura (°C) —A— i oxigen dissolt (mg/l) —-B—. (Dades inédites del projecte

CLAM).




Caracteristiques del llac Enol

El llac Enol és un llac monomictic ja que, durant el periode de maig a novembre,
desenvolupa una termoclina. Es a I'estiu quan es produeix estratificacié de la columna
d’aigua i formacié de termoclina entre 4 i 12 metres de profunditat, amb condicions
subdxiques o anoxiques. Les temperatures superficials de I'aigua varien durant l'any,
des de 9,5 °C al maig fins a 22 °C al juliol (Figura 2 A).

Varia també al llarg de I'any l'oxigen dissolt aportant informacié del balan¢ entre
produccié fotosintética —productors primaris— i consum d’oxigen per degradacié de
matéria organica —descomponedors— (Figura 2 B).

En referéncia al pH, es tracta d’aiglies bicarbonatades amb una conductivitat de 202
pS/ecm (Moreno et al., 2010).

El balang hidric del llac esta controlat principalment per I'aportacié d’aigua superficial i
les surgéncies d’aigua subterrania. Les primeres les aporten rierols estacionals que
aboquen a la conca principal de drenatge del llac (1,5 km? d’extensié) des de la
capgcalera de la vall d’Enol (Moreno et al., 2010). Respecte les segones, els materials
calcaris de la conca constitueixen un aquifer carstic i per aix0 hi ha aportacié d’aigua
subterrania al llac (Mélendez Asensio et al., 2002). La pérdua es produeix mitjancant
rierols emissaris i evaporacio.

Una aportacié important de matéria organica procedeix de la vegetacio palustre i dels
excrements de ramaderia bovina existents a la vall, tant de forma directe com
indirecte, per escorrentia o infiltracié (Arnaud-Mata, 2009).

El turisme i la ramaderia sén els principals efectes antropics directes sobre el territori
del llac Enol. S’ha vingut observant un procés d’eutrofitzacio al llac que podria estar
relacionat amb increment de turisme i d’activitat ramadera a I'area de drenatge durant

els ultims anys (Lépez-Merino et al., 2011).



OBJECTIUS | HIPOTESIS

El principal objectiu d’aquest estudi és caracteritzar la comunitat de macroinvertebrats
que, al llarg de I'any 2013, s’han identificat al litoral del llac Enol.

Els objectius especifics que es pretenen assolir son:

i) Caracteritzar les comunitats propies de cada un dels habitats dominants
presents al llac, segons el tipus de substrat.
i) Analitzar la variacié estacional de la comunitat de macroinvertebrats de la

mencionada area.

Per tant, plantegem les hipotesis seguents:

)] La composicié i estructura del substrat determinara la comunitat de
macroinvertebrats que hi habita: a) composicié de les espécies —vessant
qualitativa—, b) abundancia de les mateixes —vessant quantitativa—.

i) Els canvis estacionals donaran lloc a canvis estructurals de les comunitats:

a) preséncia/abséncia d'alguns taxons, b) augment/disminucié d’altres.



MATERIALS | METODES

Obtencié de mostres

Per l'obtencié de mostres s’ha seguit un protocol de mostreig quantitatiu de
macroinvertebrats derivat del projecte AQEM (AQEM Consortium, 2002). Com eina de
recollida de mostres s’ha fet servir una xarxa per a macroinvertebrats amb filtre de
malla de 250um, safates blanques de 20x30 centimetres i pinces entomologiques.

En primer lloc, s’han identificats els diferents mesohabitats litorals presents al llac i
s’han descrit segons els tres tipus de substrat a analitzar: sediment fi, pedres i blocs.
També s’ha mostrejat un punt dominat per graves perd aquest no s’ha considerat en
els analisis posteriors per no ser un substrat representatiu del litoral del llac Enol. Per a
cada un dels tres mesohabitats s’han pres tres répliques per campanya en fondaries
compreses entre 10 i 40 cm. Cada un dels punts mostrejats queden localitzats amb les
coordenades indicades per GPS per tal de realitzar les recol-leccions peridodiques
—fetes al maig, juliol i setembre de 2013—- a la mateixa ubicacié. Es van mostrejar un

total de 10 punts, la situacio dels mateixos es pot veure a la Figura 3.
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Figura 3. Imatge aéria del llac Enol amb els punts de mostreig marcats segons el tipus de substrat

(Procedéncia: Google Earth).

El procediment de recol-leccié consisteix en remoure el substrat amb els peus o mans,
recollint el material suspés temporalment durant 60 segons, amb la susdita xarxa
(Figura 4 A). Les pedres grosses o altres materials voluminosos que es poguessin
afegir, van ser netejats dins la xarxa per tal d’evitar perdre els organismes fixats a les

mateixes.




Per a la conservacio de les mostres s’ha fet servir pots de plastic de tancament
hermétic —250 mil-lilitres—, i vials de plastic per recollir organismes d’especial interés —
per exemple, individus adults—. Els pots s’han etiquetat i identificat mitjangant codis
especifics segons el numero de campanya, el punt de recol-leccio i les caracteristiques
afegides de l'area. Posteriorment, s’han condicionat pel transport, conservacié i
posterior analisis al laboratori. El conservant utilitzat ha estat tant el formol —4%— com
I'etanol —96%-—.

Figura 4. Métodes de mostreig i tractament del material: Recol-leccié de substrat —A—. Lloc de treball i
manipulacié de mostres al laboratori —B i C—.

Tractament de les mostres al laboratori

L’excedent de formol i sediment fa necessari un rentat de la mostra i, si el material
resultant ha tingut un excés de volum, s’ha fraccionat la mostra segons un determinat
criteri: cada mostra ha de contenir un minim de 500 individus totals, tot i ser necessari

ajuntar varies fraccions. El nombre d’individus per mostra s’estima multiplicant el valor



obtingut per la relacié entre les fraccions totals i les fraccions triades. Han calgut
diposits on emmagatzemar el sobrant del producte fixador (com formol 4%), una
aiguera on realitzar el rentat, una mascara de filtre i guants protectors, per evitar el
contacte directe amb els vapors de formol.

En segon lloc es va procedir a la identificacié d’individus i la classificacié taxondmica
fins a nivell de familia —en la majoria de taxons— o fins a nivell de génere —en taxons
d’especial interés—, mitjangant una lupa binocular, pinces entomologiques, plaques de
Petri, vials petits i hermétics per conservar organismes, material d’etiquetatge resistent

a l'alcohol, etanol al 70% i guies de classificacio (Tachet et al., 2010) (Figures 4 B i C).

Analisi de dades

S’han realitzat dues transformacions de dades d’abundancia absoluta per mostra: a)
les abundancies relatives —%— de cada taxo i b) I'escala logaritmica —log(x+1)-. El
tractament de les dades s’ha fet mitjancant técniques paramétriques d’analisis de
variancia (ANOVA) —programa estadistic STATGRAPHICS Plus— per tal de contrastar
mitjanes. L’analisi s’ha dut a terme per dades de substrat i per dades de campanya —
transformades per log (x+1)— per avaluar les variancies dintre d’aquests factors. A
més, s’ha utilitzat el métode Duncan per comparar el contrast de mitjanes dos a dos i
determinar homogeneitat i diferéncies entre grups de dades. Tant els analisis ANOVA
com Duncan s’han calculat amb un nivell de significacié del 5% i probabilitat de no
error de 95%.

També s’ha determinat valors de diversitat mitjangant index de Shannon-Wiever a
partir de riguesa taxondmica, abundancia relativa, abundancia total d’individus per taxé
i valors d’abundancia total d’individus per mostra.

Finalment s’ha realitzat un Analisi de Components Principals (PCA) —programa
estadistic PAST 3.04—, que ha permeés reduir la dimensié de variables generant nous

factors resultants d’'una combinacio lineal de les variables.



RESULTATS

La caracteritzacié dels mesohabitats s’ha fet segons el tipus de substrat dominant en
la mostra: sediment fi (<5cm), pedres (5-20cm) i blocs (>20cm) (Figura 5). Tot i la
presencia de diferents substrats en alguns punts de mostreig sempre hi ha predomini
d’un respecte els altres, la caracteritzacié s’ha fet d’acord amb el substrat dominant en
cada punt. El percentatge de cada un dels tipus de substrat a cada punt es pot veure a

la Taula 1.

Taula 1. Coordenades dels punts de mostreig. Profunditat i descripcié d’habitats.

Mostra Coordenades Z(m) Habitat Héb.itat
Latitud Longitud dominant
ENOL - LIT1 43916.240'N 4959.376'W 0,4 70%Pedres, 20% Blocs, 10% Graves Pedres
ENOL - LIT2 43216.261'N  4959.370'W 0,4 75% Sediment fi, 20% Potamogeton, 5% Chara Sediment
ENOL - LIT3 43916.294'N 4959.336'W 0,4 100% Blocs Blocs
ENOL - LIT4 43916.354'N 4959.316'W 0,4 80% Pedres, 10% Blocs, 10% Graves Pedres
ENOL - LIT5 43916.427'N 4959.341'W 0,1 80% Grava, 10% Pedres, 10 %Blocs Grava
ENOL - LIT6 43916.417'N 4959.390'W 0,4 100% Blocs Blocs
ENOL - LIT7 43916.413'N  4959.552'W 0,4 100% Blocs Blocs
ENOL - LIT8 43216.406'N 4959.590'W 0,4 80% Sediment fi, 20% Potamogeton Sediment
ENOL - LIT9 43916.347'N  4959.679'W 0,2 90% Pedres, 10% Algues filamentoses Pedres
ENOL-LIT1I0 43916.264'N 49259.591'W 0,4 90% Sediment, 5% Potamogeton, 5% Chara Sediment

Dels deu punts caracteritzats, tres estan dominats per blocs (punts 3, 6 i 7), tres per
pedres (punts 1, 4 i 9) i tres per sediment (punts 2, 8 i 10). Unicament en un punt
dominen les graves (punt 5). Els macrofits han estat poc abundants i nomes apareixen
en les tres mostres on domina el sediment (punts 2, 8 i 10) i en cap cas han
representat més del 25% de cobertura, essent Potamogeton més abundant que Chara.
Només de forma anecdotica s’han trobat algues filamentoses en una mostra (punt 9)

dominada per pedres (Taula 1) (Figura 5).



Figura 5. Punts de mostreig. Mesohabitat dominat per sediment fi —2, 8, 10—. Mesohabitat dominat per
grava —5—. Mesohabitat dominat per pedres -1, 4, 9—. Mesohabitat dominat per blocs -3, 6, 7-.
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Taula 2. Llistat de families trobades al llac Enol (maig, juliol, setembre 2013).

Phyllum Classe Ordre Taxo
Nemata Nematoda *
Oligochaeta *
Annelida Clitellata
Rhynchobdellida | Glossiphoniidae*
Ancylidae*
Gastropoda Basommatophora | Lymnaeidae
Mollusca
Planorbiidae
Bivalva Veneroida Pisidium*
Maxillopoda Copepoda *
Cladocera *
Baetidae*
Ephemeroptera | Caenidae*
Leptophlebiidae*
Aeshnidae
Odonata Coenagrionidae*
Gomphidae
Corixidae*
Heteroptera
Veliidae
Megaloptera Sialidae*
Lepidoptera
Chrysomelidae
Dytiscidae
Arthropoda Insecta Coleoptera Elmidae
Haliplidae*
Hydrophilidae
Brachycentridae
Calamoceratidae
Glossosomatidae
Hydroptilidae
Tricoptera
Leptoceridae*
Limnephilidae
Polycentropodidae*
Psychomiidae*
Ceratopogonidae
Diptera Chironomidae*
Tabanidae
Arachnida Acariformes
Entognatha Collembola

* Taxons trobats a les tres campanyes



Figura 6. Nematoda —A—, Oligochaeta —B—, Glossiphoniidae —C—, Ancylidae —D—, Lymnaeidae —E-,
Planorbiidae —F—, Pisidium —G—, Cladocera —H- i Copepoda —I-. *

Figura 7. Baetidae —A—, Caenidae —B—, Leptophlebiidae —C—, Aeshnidae —D—, Coenagrionidae —E— i
Gomphidae —F-. *

wwz

Figura 8. Corixidae —A—, Veliidae —B— i Sialidae —C—. *

*Imatges procedents de Identification Guide of Freshwater Macroinvertebrates of Spain. Oscoz (2011).



Figura 10. Brachycentridae —A—, Glossosomatidae —B—, Hydroptilidae —C-, Calamoceratidae —D-,

Limnephilidae —E—, Psychomiidae —F— i Polycentropodidae —G—. *

L
-

Figura 11. Ceratopogonidae —A—, Chironomidae —B—i Tabanidae —C. *

*Imatges procedents de Identification Guide of Freshwater Macroinvertebrates of Spain. Oscoz (2011).



En el conjunt de campanyes (maig, juliol i setembre 2013) s’han classificat i identificat
al litoral del llac Enol un total de 120628 individus pertanyents a 37 taxons de
macroinvertebrats (Taula 2) (Figures 6, 7, 8, 9, 10, 11). Els microcrustacis (Copepoda i
Cladocera) tot i ser nombrosos no s’han considerat a I’hora d’analitzar les dades ja que
una bona part son de mida massa petita per a garantir una bona recol-leccié dels
mateixos amb la xarxa de 250 micres. Aixi mateix, els taxons Acari i Collembola, per la
seva poca presencia, han estat exclosos de I'analisi. Finalment, el nombre de taxons
fets servir per a I'analisi de dades a les tres campanyes es similar (25, 24 i 22 al maig,
juliol i setembre respectivament) i 18 s’han trobat a totes les campanyes (Annex
Taules Al i A2). La riguesa de taxons ha estat semblant en tots els punts de mostreig
(Taula 3) (Annex Taula A3).

Taula 3. Riquesa de taxons (S), nimero d’individus per mostra (N) i index de Shannon-Wiener (H’) a les

mostres recollides al litoral del llac Enol (N=120628).

Campanya Substrat S N* H'

Sediment 14 2242 1,13

maig (1) Pedra 20 3882 1,49
Bloc 18 1674 1,39

Sediment 21 3997 0,67

juliol (2) Pedra 17 3231 1,32
Bloc 17 988 1,22

Sediment 19 5301 1,19

setembre (3) Pedra 18 5398 1,42
Bloc 18 2798 1,42

* Mitjanes de les tres répliques de cada substrat

Mitjancant el programa estadistic Statgraphics s’ha realitzat un analisis —~ANOVA 2
factors— per determinar diferéncies entre substrats i campanyes a partir de dades de
riguesa taxonomica. Tant I'efecte del factor campanya com el factor substrat no
mostren diferéncies significatives ja que els p-valors sén superiors a 0,05 (0,365 i
0,0566 respectivament). Les Figures 12 i 13 mostren un augment de la riquesa
taxonomica progressiu al llarg de les tres campanyes i també que el substrat amb
major riquesa de taxons és la pedra.

S’ha realitzat un analisi —ANOVA 2 factors— per determinar diferéncies entre substrats i
campanyes mitjancant dades d’abundancia absoluta —transformades per log(x+1)
(Figura 14) (Annex Taules A4 i A5). —. En aquest cas el factor campanya mostra un
p-valor de 0,0498 i el factor substrat un altre de 0,0312. La qual cosa permet
considerar significatius ambdds factors, si considerem el nivell de significacié en 0,05
(Figures 14 i 15).



També s’ha fet contrast de dades de subgrups mitjangant el metode Duncan. En el cas
de factor campanya (Figura 15), s’observen diferéncies significatives entre les
campanyes 1 i 3 (maig i setembre) i entre les campanyes 2 i 3 (juliol i setembre), pero
no s'observen entre les campanyes 1 i 2 (maig i juliol). En el cas del factor substrat
(Figura 16), s’observen diferéncies significatives entre bloc i pedra, i entre pedra i
sediment pero no entre bloc i sediment.

Grafic Boxplot
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Figura 12. Valors minim i maxim, percentils i mitjana aritmética de riquesa taxonomica en cada campanya
(maig, juliol i setembre 2013).
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Figura 13. Valors minim i maxim, percentils i mitjana aritmetica de riquesa taxonomica en cada substrat
(maig, juliol i setembre 2013).
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Figura 14. Abundancies totals transformades a log(x+1) de cada sediment en cada campanya.
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Grafic Boxplot
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Figura 15. Valors minim i maxim, percentils i mitjana aritmeética d’abundancies totals (transformacié log

(x+1)) de cada campanya (maig, juliol i setembre 2013).
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Figura 16. Valors minim i maxim, percentils i mitjana aritmética d’abundancia total (transformacié log(x+1))

en cada substrat (sediment, pedra i bloc).
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Figura 17. index de Shannon-Wiener de cada substrat en les tres campanyes (maig, juliol i setembre
2013).



La diversitat mesurada com a index de Shannon-Wiener mostra variacions entre
substrats i campanyes (Taula 3). S'observa menors diversitats al juliol (1,073) i
recuperacio d'aquesta al setembre (1,344), de manera que els valors de cada substrat
al maig (1,338) i al setembre (1,344) sén semblants (Figura 17). Els valors més alts es
troben en pedra (1,415) seguida de bloc (1,342) i els valors més baixos a sediment fi

(0,998). També és en sediment fi on s’observa major disminucié de diversitat al juliol.

Els taxons més abundants i freqlients son Chironomidae, Oligochaeta, Corixidae,
Caenidae, Leptophlebiidae, Leptoceridae, Baetidae i Polycentropodidae (Taula 4).
Aquests representen més del 95% de I'abundancia de cada campanya mentre que els
altres 25 taxons trobats s’engloben dintre del 5% restant (Taules 5 i 6). A les Figures
18 i 19 es mostren les abundancies d’aquests taxons respecte la campanya i el
substrat. La dispersid de les dades és molt elevada i per tant les desviacions tipiques

son altes.

Taula 4. Classificacié de taxons per freqiiéncia. Freqiients abundants: present en més de dos punts de
mostreig amb més de 2% d’abundancia relativa total. Freqiients poc abundants: present en més de dos
punts de mostreig amb menys de 2% d'abundancia relativa. Poc freqlients: present en menys de dos

punts de mostreig.

Freqiiéncia

Freqgiients_abundants Freqiients_poc abundants Poc freqiients
Oligochaeta Nematoda Chrysomelidae
Corixidae Glossiphoniidae Dytiscidae
Baetidae Haliplidae Elmidae
Caenidae Hydrophillidae Saturniidae
Leptophlebiidae Sialidae Gomphidae
Chironomidae Veliidae Tabanidae
Leptoceriidae Aeshnidae Calamoceratidae
taxons Polycentropodidae Coenagrionidae Lymnaeidae
Ceratopogonidae Planorbiidae

Glossosomatidae
Hydroptilidae
Limnephilidae
Brachycentridae
Psychomiidae
Ancylidae

Pisidium




Taula 5. Mitjanes aritmétiques (X) i desviacions tipiques dels taxons més frequents i abundants a cada

campanya (Maig, Juliol i Setembre). (N = 100169 individus). (Annex Figura Al).

Abundancies %

Taxons X Maig X Juliol X Setembre
Oligochaeta 33,58 +21,57 7,75 +6,49 16,32 +9,03
Corixidae 10,02 +7,23 4,97 +4,35 1,52 +1,28
Baetidae 1,08 +0,84 0,14 +0,17 0,96 +0,72
Caenidae 25,47 +17,69 15,48 +12,14 38,06 +19,92
Leptophlebiidae 1,59 +1,23 0,90 +1,23 2,60 +2,26
Chironomidae 25,81 +14,833 65,11 +18,57 35,08 +15,18
Leptoceridae 0,35 +0,75 1,16 +0,93 1,55 +0,89
Polycentropodidae 0,25 +0,21 0,84 +0,9 0,80 +0,89
TOTAL 98,15 + 64,353 96,35 +44,78 96,89 +50,17

’\v

Abundanciaabsoluta log(x+1)

Maig Juliol

Setembre

Taxons abundants-freqiients
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Leptoceridae

Polycentropodidae

Figura 18. Abundancia absoluta —log (x+1) — dels taxons abundants i freqlients en les campanyes de maig

—1—, juliol —2— i setembre —3—.
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Taula 6. Mitjanes aritmétiques (X) i desviacions tipiques dels taxons més frequents i abundants a cada
substrat (Sediment, Pedra i Bloc). (N = 100169 individus). (Annex Figura A2).

Abundancies %

Taxons X Sediment X Pedra X Bloc
Oligochaeta 28,20 +24,61 18,30 +9,99 11,15 +10,39
Corixidae 4,17 +4,36 7,55 +8,57 4,79 +3,78
Baetidae 1,04 +0,8 0,33 +0,29 0,82 +0,91
Caenidae 13,37 +19,28 32,98 +16,19 32,66 +15,1
Leptophlebiidae 0,29 +0,7 2,86 +1,98 1,94 +1,23
Chironomidae 50,52 +29,32 32,16 +19,88 43,32 +17,24
Leptoceridae 0,56 +0,6 1,35 +1,24 1,15 +0,89
Polycentropodidae 0,07 +0,15 0,85 +0,74 0,98 +0,89
TOTAL 98,22 +79,82 96,38 +58,88 96,81 +50,43
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W

Sediment fi Pedra Bloc

Figura 19. Abundancia absoluta —log (x+1) — dels taxons abundants i freqlients en els substrats: sediment
—1-, pedra —2— i bloc —3—.

El nivell taxondmic de familia engloba un conjunt de subnivells amb molta variabilitat
de possibles habitats i formes de vida, per tant, les families més abundants
d’Efemeropters i Heteropters es van classificar fins a nivell de génere. En la familia
Caenidae es van trobar anicament representants del génere Caenis (Figura 20 A) i en
la familia Baetidae, del génere Cloeon (Figura 20 B). En el cas de Leptophlebiidae,
s’ha observat majoritariament Thraulus bellus (Figura 21 A) i pocs individus del génere

Habrophlebia (Figura 21 B). Referent als heteropters, la totalitat dels individus
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pertanyents a la familia Corixidae es van classificar com a Micronecta (Figura 22 A)
(Annex Taula A6 i A7). Al no disposar d’informaciéo més detallada de tots els taxons

estudiats, els analisis no han contemplat el nivell taxondomic de génere.

Figura 22*. Corixidae génere Micronecta —A—. * Figures d’elaboracio propia

Per analitzar de forma conjunta I'estructura de la comunitat de macroinvertebrats s’ha
realitzat un Analisi de Components Principals (PCA) —programa estadistic PAST 3.04-.

Per dur-lo a terme s’han seleccionat els taxons presents en més de dos punts de
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mostreig amb més del 2% d’abundancia relativa total, és a dir, els caracteritzats com a
Frequents i Abundants (Taula 4).

Dels 8 components principals analitzats, els dos primers expliquen el 78,31 % de la
variancia (51,84 i 26,47 % respectivament) (Taula 7) i sén els que, per tal de situar les

mostres en un pla, utilitzem com a eixos (Taula 8).

Taula 7. Components principals (PC). Valors propis i % de variancia descrita.

PC Valors propis % variancia
1 110.424 51.84
2 0.563917 26.474
3 0.285815 13.418
4 0.101719 47.753
5 0.0381302 17.901
6 0.0241025 11.315
7 0.0120714 0.56671
8 0.000105858 0.0049696

Taula 8. Valors propis de les mostres en els dos eixos de Components Principals seleccionats.

Coordenades

Mostra Eix 1 Eix 2

SED-1 -14.995 11.844
PED-1 0.4459 11.983
BLOC-1 -0.060026 0.20537
SED-2 -0.92345 -0.49541
PED-2 0.60043 -0.99136
BLOC-2 -0.95868 -17.534
SED-3 -0.087667 0.88025
PED-3 16.454 -0.025829
BLOC-3 0.83761 -0.20234

El component 1 (51,84% de variancia) mostra les diferéncies originades segons el
tipus de substrat, d’esquerra a dreta de I'eix trobem sediment (sep), blocs (BLoc) i
pedra (pep) (Figura 23 i 24). Observem com els taxons Leptophlebiidae i Caenidae
estan més associats a substrat pedra, mentre que Leptoceridae i Polycentropodidae

estan associats a bloc. Tant Oligochaeta com Baetidae es situen sobretot a la zona de



sediment, i pel que fa a Chironomidae i Corixidae no presenten preferencies (al nivell
taxonomic identificat) per un substrat concret.

El component 2 (26,48% de variancia) sembla indicar canvis estacionals que es
succeeixen en I'abundancia dels taxons dominants (Figura 23 i 25). Observem com la
majoria de taxons es mouen en valors positius del segon eix on trobem les campanyes
1i 3. Per altra banda, la campanya 2 queda en valors negatius del eix relacionada amb
els taxons Leptoceridae i Polycentropodidae.

A o4 oe 12 18 PEOD

BLoca

Componart 2

Lo

Figura 23. PCA, Analisi dels dos components principals amb macroinvertebrats freqiients i abundants, i
amb substrats de sediment, pedra i bloc de cada campanya (Annex Figura A3).
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Figura 24. PCA, Analisi dels dos components principals amb macroinvertebrats freqiients i abundants, i
amb substrats de sediment, pedra i bloc de cada campanya. S’han encerclat les mostres corresponents a
cada substrat (Annex Figura A4).
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Figura 25. PCA, Analisi dels dos components principals amb macroinvertebrats freqiients i abundants, i
amb substrats de sediment, pedra i bloc de cada campanya (Annex Figura A5).
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DISCUSSIO

La primera hipotesis formula que la composicio i estructura del substrat condiciona la
comunitat de macroinvertebrats —tant en termes qualitatius com quantitatius—. L’'estudi
realitzat confirma la hipotesis, ja que, tot i havent gran nombre de taxons que es
repeteixen en tots tres substrats, hi ha for¢a diferencia d’abundancia i composicié en
cada un d’ells.

Tot i no havent fet servir els mateixos parametres —sediment, pedra, bloc— que en el
present treball, molts autors han estudiat i analitzat les relacions entre comunitat de
macroinvertebrats i els parametres ambientals. Per exemple James et al. (1988)
associen els organismes detritivors —Oligoquets i alguns Quirondomids— amb sediments
sota macrofites rics en matéria organica, mentre que Efemerdpters i alguns Tricopters
—Hydroptilidae— estan relacionats amb substrats durs com per exemple pedres. El
mateix troben Rieradevall i Real (1994). Per James et al. (2000), la biomassa de
detritus és un factor de gran importancia en la organitzacié6 de macroinvertebrats: es
relaciona positivament amb la preséncia i abundancia d’'Oligoquets i Tricopters, i
negativament amb la d’Efemerodpters i Plecopters. El mateix autor associa els taxons
d’Efemeropters i Plecopters amb zones de substrats grollers i els Quironomids i
Oligoquets, amb sediments fins. Alhora, Odonats i Tricopters es relacionen
positivament amb biomassa de macrofites.

Els resultats obtinguts en el present treball de camp confirmen els publicats en els
mencionats estudis, ja que, en referéncia al substrat, les families trobades al llac Enol
es comporten digual manera que les descrites pels autors citats en el paragraf
anterior.

En aquest estudi, els habitats dominats per pedra han presentat les maximes
abundancies d’individus, essent els taxons més abundants els Quironomids,
Oligoquets i Cénids. En una guia d'identificaci6 de macroinvertebrats aquatics
d’Espanya, en referéncia a rius de baix corrent i d’'aiglies estancades, Oscoz (Oscoz et
al., 2011) ho atribueix a que s6n ambients en els que es produeix un menor grau

d’andxia en periodes calids.

La nostra segona hipotesis és que els canvis estacionals donen lloc a canvis
estructurals de les comunitats, tant en presencia/abséncia com en augment/disminucio
de taxons. L'estudi realitzat mostra que gran part dels taxons es repeteixen en les tres
campanyes i que I'abundancia i riguesa d’aquests varia en funcié de I'estacié de I'any
estudiada, essent major I'abundancia al setembre. Els taxons més abundants en totes

tres campanyes sén Quironomids, Oligoquets i Cénids.



El fet que I'abundancia baixi en molts dels nostres taxons a la segona campanya i es
recuperi a la tercera, podria ser degut a la dinamica poblacional dels organismes. Per
exemple, certs taxons poden haver emergit com adults i aix0 es reflecteix amb un
decreixement de la densitat de les seves formes juvenils. En el nostre cas, s’ha
observat que de maig a juliol ha augmentat la riquesa taxonomica i ha disminuit
bruscament l'abundancia en molts dels taxons presents; mentre que de juliol a
setembre la riquesa taxondmica s’ha mantingut mentre que I'abundancia ha augmentat
notablement en molts dels taxons. Els Efemeropters —Baetidae, Caenidae i
Leptophlebiidae— tenen dos punts de maxima abundancia i un de minima en l'estacié
més calida. Per als Heteropters —Corixidae—, hi ha un punt de maxima abundancia a la
primavera i un decreixement a les seglents estacions. Els Tricopters —Leptoceridae i
Policentropodidae— tenen minima abundancia a la primavera, perd aquesta va en
augment fins a la tardor. Per ultim, els Dipters més freqiients —Chironomidae—
mantenen una abundancia estable, amb tendéncia a I'al¢ca de cara a la tardor.

Diferents investigadors han estudiat els cicles de vida dels macroinvertebrats aquatics
relacionant-los amb I'estacionalitat, que a la zona temperada implica relacié directa
amb la temperatura. (Clifford, 1982; Brittain, 1982; Soler i Puig, 1999 —Caenidae—;
Riafio, 1998 -Leptophlebiidae— ; Degrange, 1957 -—Baetidae— ; Landa, 1968
—Baetidae— ; Young et al., 1965 —Corixidae— ; Velasco et al., 1990 —Corixidae— ; Resh
& Rosenberg, 1984 —Leptoceridae i Policentropodidae— ; Vallenduuk & Moller-Pilot,
2007 —Chironomidae— ; entre altres). Clifford (1982), sosté que moltes de les espécies
de macroinvertebrats de les regions temperades tenen cicles vitals univoltins o
semivoltins segons la seva duracié respecte el cicle anual—, i periodes reproductius
estacionals —amb I'emergéncia de I'adult i la posta d’ous restringides a un breu periode
altament sincronitzat—. Aixi, relaciona I'augment de poblacié puntual amb el moment
concret d'eclosio d'ous i la disminucié de la poblacio en época favorable, amb
I'emergéncia dels adults.

En el nostre cas, les dades suggereixen que alguns taxons serien univoltins (els que
van augmentant la seva abundancia durant I'any), altres serien bivoltins (els que
disminueixen la seva abundancia a I'estiu per emergéncia i després I'augmenten per la
posta d'ous i eclosi6 de noves larves), mentre que alguns sbén possiblement
multivoltins (moltes generacions) amb eclosié continuada, com seria el cas d'alguns
Quironomids.

La temperatura superficial del llac oscil-la entre els 9,5 °C els 22 °C de maig a juliol, i
disminueix fins a 19 °C al setembre. Aquestes temperatures sén prou altes per allargar
I'eépoca favorable, permetent més d’'una generacié per any. Els mateixos taxons trobats

en llacs més nordics —i freds—, poden tenir cicles de vida més llargs i menor numero de



generacions per any o fins i tot una generacié cada dos o tres anys. La temperatura
favorable incrementa també la biodiversitat. Els 37 taxons trobats al llac Enol si els
comparem, per exemple, als diferents ambients analitzats per Johnson et al. (2004) a
Suécia en un gradient latitudinal —i de temperatura— tenint menor riquesa taxondomica
en ambients meés freds (S=9) i major riquesa en ambients meés calids (S=17) pero
queden lluny dels 37 que hem trobat nosaltres.

Per poder relacionar les oscil-lacions d’abundancia i riquesa amb els cicles vitals,
s’haurien de coneixer amb detall els cicles de cada taxé i, a més, augmentar el detall
del nivell taxonomic d’estudi a genere o espécie. La preséncia/abséncia d’exuvies i la
preséncia/abséncia d’'ous amb la disminucié/augment d’individus també seria una bona
indicacié dels canvis fenoldgics de les diferents espécies. Les nostres observacions
Unicament permeten anunciar que, al ser un llac del sud d’Europa, poden haver
diverses generacions a l'any.

L'abundancia elevada de certs grups es pot deure a la moderada eutrofia del llac,
deguda a I'entrada dejeccions ramaderes, a finals de primavera i estiu. Al maig hi ha
maxim oxigen dissolt a la superficie que es relacionaria amb poca preséncia de
matéria organica i temperatura baixa; mentre que al juliol, principalment, i al setembre
la quantitat d’oxigen dissolt és inferior, fet que es relacionaria amb I'augment de
matéria organica i 'augment de temperatura. S’ha observat que els Quironomods, els
Leptocérids i els Policentropodids semblen afavorits per la preséncia de materia
organica i per la pujada de temperatura —per preferéncia alimentaria i relacié6 amb els
cicles vitals d’aquests—, ja que en el mes més calid augmenten la seva abundancia,
mentre que Ceénids, Leptoflebids, Betids, Corixids —sense preferencia alimentaria i
relaci6 amb els cicles vitals— la disminueixen. El descens dels Oligoquets no és
facilment explicable, ja que tot i tenir preferencia alimentaria per materia organica en
descomposicid, pero els cicles vitals de les diferents espécies que s’han trobat poden
ser molt complexos.

Hi ha altres llacs d’alta muntanya de la Peninsula Ibérica que reuneixen condicions
semblants a les del llac Enol, com per exemple la lagoa Redonda —situat a la Serra da
Estrela—, el llac Redd i el llac Aguil6 —situat als Pirineus— que son considerats
ultraoligotrofics, amb impacte huma gairebé nul pel dificil accés. En aquests casos,
'aportaci6 humana de matéria organica és molt baixa i es veu reflectida en la
comunitat de macroinvertebrats existents. Aixi, Rieradevall i Prat mostren dades
d’abundancia relativa (%) dels principals grups de macroinvertebrats al litoral dels
quatre llacs, durant el juliol de 1993 (Rieradevall i Prat, 2000). Comparant els mesos
de juliol dels esmentats llacs —un lleugerament eutrofic i tres ultraoligotrofics—,

observem que tant en el llac Enol com en els altres mencionats hi ha clara dominancia



de Quirondmids (65,11% —Enol-, 78,54% —Redonda—, 82% —Red6— i 83% —Aguilé-),
seguida per la dels Oligoquets (7,75%, 6,7%, 12,5% i 8,8%, respectivament). No es
troben Efemeropters a la Redonda i al Redd, representant inicament el 0,9% a Aguilo i
el 16,52% a Enol. Els Odonats representen un 3,5% a Redonda mentre que al Enol i
als dos llacs dels Pirineus no superen el 0,4%. Els Heteropters tenen valors semblants
al Enol i a la Redonda (4,97% i 5%, respectivament), mentre no s’hi troben al Redo i
s6n escassos al Aguilé (0,9%). Els Tricopters tenen valors baixos —entre 0,3% a
Redonda i 2% a Enol-. D’altra banda, la riquesa taxonomica és superiors a Redonda
(S=41), seguida per Enol (S=37), Aguil6 (S=37) i Red6 (S=27).

Mendoza (2013), en els seus estudis sobre macroinvertebrats en llacs dels Pirineus,
coincideix en que els taxons que dominen les comunitats bentoniques soén els

Quironomids i els Oligoquets, considerant-los els grups més prevalents a la comunitat.



CONCLUSIONS

El llac Enol es caracteritza per tenir una riguesa moderada de taxons i una abundancia
alta d’alguns dells. El fet de tenir varietat de substrat a les vores beneficia les
comunitats de macroinvertebrats, propiciant una major riquesa taxonomica. La
temperatura i la quantitat de matéria organica present, juntament amb les
caracteristiques propies dels cicles vitals dels taxons, han estat factors determinants
dels canvis de les comunitats al llarg de I'any 2013. Sembla que part dels taxons tenen
diverses generacions a I'any gracies a les condicions favorables de temperatura, i que
certs taxons augmenten o disminueixen en funcié del major o menor profit que soén
capacos de treure a la matéria organica en descomposicid. Resulta necessaria una
classificacié taxonomica més detallada per veure si els canvis que es produeixen
tenen a veure amb I'augment o disminucié d'algunes espécies respecte a les altres, en

especial dels Quironomids, els organismes dominants.
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ANNEXOS







Taula Al. Preséencia/absencia dels taxons obtinguts al llac Enol durant les campanyes de maig, juliol i
setembre de 2013.

Taxé MAIG (1)  JULIOL (2) SETEMBRE (3)
Nematoda X X X
Oligochaeta

Glossiphoniidae
Ancylidae
Lymnaeidae
Planorbiidae
Pisidium
Copepoda
Cladocera
Baetidae
Caenidae
Leptophlebiidae
Aeshnidae
Coenagrionidae
Gomphidae
Corixidae
Veliidae

Sialidae
Lepidoptera
Chrysomelidae
Dytiscidae
Elmidae
Haliplidae
Hydrophillidae
Brachycentridae
Calamoceratidae
Glossomatidae
Hydroptilidae
Leptoceridae
Limnephilidae
Polycentropodidae
Psychomiidae
Ceratopogonidae
Chironomidae
Tabanidae

Acariformes

O O X X 0O X X X XO0O XX XO0OXO00XDO0OXDOXUO X XXX XXXX X X X XX
O X X X X X X X X X X0 X0 X X XO0XXO0OXOXDOMXMXMXXXMXUO0ODUO X xXx Xx
X OO0 X X X X0 X X000 X X0000 X X XX XXXXXXXXXUO X X X

Collembola



Taula A2. Presencia/abséncia dels taxons obtinguts al llac Enol en els tres substrats estudiats: sediment,

pedra i bloc.

Taxé SEDIMENT PEDRA BLOC
Nematoda X X X
Oligochaeta

Glossiphoniidae
Ancylidae
Lymnaeidae
Planorbiidae
Pisidium
Copepoda
Cladocera
Baetidae
Caenidae
Leptophlebiidae
Aeshnidae
Coenagrionidae
Gomphidae
Corixidae
Veliidae

Sialidae
Lepidoptera
Chrysomelidae
Dytiscidae
Elmidae
Haliplidae
Hydrophillidae
Brachycentridae
Calamoceratidae
Glossomatidae
Hydroptilidae
Leptoceridae
Limnephilidae
Polycentropodidae
Psychomiidae
Ceratopogonidae
Chironomidae
Tabanidae
Acariformes

Collembola

O X X X 0O X X0 X 0O X000 X X X0 XXX XXX XXXXXXXXXO0O X X X

X X O X 0O X X X X X X X X 0 X0 X000 X X X0 XXXXXXXXDO X X X X

O X O X X X X X X X X000 X X000O0O X X X X X X X X X X X X X O X X X



Taula A3. Riguesa Taxonomica segons la campanya de maig —1-, juliol —2— i setembre —3—, i segons

substrat.

CAMPANYA SUBSTRAT  RIQUESA TAXONOMICA

1 sediment 9
1 sediment 9
1 sediment 7
1 pedra 12
1 pedra 14
1 pedra 16
1 bloc 12
1 bloc 13
1 bloc 15
2 sediment 17
2 sediment 14
2 sediment 8
2 pedra 15
2 pedra 14
2 pedra 12
2 bloc 9
2 bloc 11
2 bloc 15
3 sediment 16
3 sediment 11
3 sediment 9
3 pedra 13
3 pedra 16
3 pedra 16
3 bloc 14
3 bloc 15
3 bloc 13
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Taula A6. Preséncia/abséncia dels géneres d’Efemeropters i Heteropters trobats als substrats litorals del
llac Enol durant les campanyes de maig, juliol i setembre de 2013.

SUBSTRAT
SEDIMENT PEDRA BLOC

Ephemeroptera | Caenidae Caenis X X X
Baetidae Cloeon X X X
indet. - X -
Leptophlebiidae Thralus bellus X X X
Habrophlebia X X -

indet. X X

Heteroptera Corixidae Micronecta X X

Taula A7. Preséncia/abséncia dels generes d’Efemeropters i Heteropters trobats litorals del llac Enol
durant les campanyes de maig, juliol i setembre de 2013.

CAMPANYA
MAIG JULIOL SETEMBRE

Ephemeroptera | Caenidae Caenis X X X
Baetidae Cloeon X X X

indet. X - -

Leptophlebiidae Thralus bellus X X X

Habrophlebia - - X

indet. X X

Heteroptera Corixidae Micronecta X
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Figura Al. Abundancia absoluta —log (x+1) — dels taxons abundants i freqlients en les campanyes de maig

—1-, juliol —2— i setembre —3—.
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Figura A2. Abundancia absoluta —log (x+1) — dels taxons abundants i freqlients en els substrats: sediment

—1-, pedra —2— i bloc —3—.
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