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Abstract

Barcelona’s naturalised ponds are aquatic ecosystems of an anthropogenic origin
that increase the local biodiversity of the landscape. Although they are governed by a
management protocol, their location, physical characteristics and aesthetic nature mean
they are managed in diverse ways. In consequence, the disturbances they suffer affects
the quality of naturalisation. Some ponds have higher numbers of Culicidae, while in
others they are never present. What are the factors that cause these differences? How
can we prevent mosquitoes breeding in these environments?

This paper examines five naturalised ponds in Barcelona, analysing the environmental,
biological and environmental conditions that they experience in order to propose a
management method to prevent the proliferation of Culicidae in these ecosystems and
reduce the use of insecticidal treatments.

Resum

Les basses naturalitzades de Barcelona son ecosistemes aquatics d’origen antropogé-
nic que augmenten la biodiversitat local del paisatge. Tot i que tenen un protocol de ges-
tio, la seva ubicacio, caracteristiques fisiques o condicionants estétics, fan que la gestio
sigui diversa i, en consequéncia, les pertorbacions que pateixen condicionen la qualitat
d’aquesta naturalitzacio. Algunes mostren una tendéncia a la preséncia de Culicidae, i
altres mai en tenen. Quins son els condicionants que provoquen aquestes diferéncies?
Com podem evitar el desenvolupament dels mosquits en aquests ambients?

Aquest treball examina cinc basses naturalitzades de Barcelona, analitzant els condicio-
nants ambientals, biologics i les pertorbacions que pateixen per proposar un métode de
gestio per evitar la proliferacio de culicids en aquests ecosistemes i reduir la utilitzacié
de tractaments insecticides.







1. INTRODUCCIO

1.1. Les fonts i les basses urbanes com ecosistemes aquatics

Tradicionalment, petits elements del paisatge, com és el cas de les basses, 0
masses d’aigua de dimensions reduides, han estat considerats com habitats que
contenen una biodiversitat insignificant en comparacié amb altres habitats més
grans, rius i llacs (Céréghino et al. 2008). Malgrat aix0, encara que moltes bas-
ses a escala individual poden contenir relativament poques espécies (biodiversi-
tat o), aquests ambients en conjunt disposen d’una enorme diversitat pel que fa
a condicions biotiques i abidtiques. La diversitat d’habitats crea una biodiversitat
concomitant en comunitats ecologiques (biodiversitat ) que, per la seva part,
dona lloc a una major aportacio en I'ambit de la biodiversitat local (biodiversitat y)
que no pas la de les zones humides que poden ser més homogeénies (Oertli et al.
2002 & Davies et al. 2008). A més d’aix0, les masses d’aigua actuen com xarxes
de petits habitats que també representen stepping stones, facilitant la mobilitat
d’espécies a través del paisatge (Hassall 2014).

Darrerament, sén varis els estudis que s’han fet en referéncia al potencial re-
fugi de fauna que tenen les masses d’aigua d’origen antropogénic (Chester &.
Robson, 2013). A 'Estat espanyol s’han analitzat principalment estructures que
havien estat dissenyades per a usos agricoles i ramaders, com canals de rec
(Goémez & Araujo, 2008), arrossars (Sanchez-Guzman et al., 2007, Picazo et al.,
2010) i abeuradors per al bestiar (Garcia-Gonzéalez & Garcia-Vazquez, 2011)
que han estat colonitzats de manera natural en ambients rurals. En comparacié
son pocs els estudis que s’han realitzat, fins i tot a escala mundial, de la capacitat
de les basses o fonts urbanes com a potencials habitats de gran valor per a la bi-
odiversitat local (Chester &. Robson, 2013). La majoria dels estudis s’han centrat
en la forma en qué les variables ecoldgiques i terrestres o la quimica de l'aigua
afecten la biodiversitat dels estanys (Biggs et al., 2005; Lamy, 2013; Oertli et al.,
2002). Tot i aix0, hi ha una manca de coneixement sobre com la funcié prevista
i la gestio de les basses determinen la biodiversitat de les ciutats (Biggs et al.,
2005 , Hassall et al., 2011).

Les basses urbanes poden tenir funcions primaries diferents, per exemple, el
tractament de I'escolament urba, el manteniment de la biodiversitat o la millora
estética de I'espai (Hassal, 2014). Cada funcio pot incloure tipus especifics d’ac-
tivitats de gestio que influeixen en la vegetacio i fauna de les basses.
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Basses naturalitzades urbanes. El cas de Barcelona

Des de I'’Ajuntament de Barcelona fa anys que es vol potenciar la biodiversitat
urbana amb la naturalitzacié de basses a parcs i jardins. La ciutat proporciona
una gran varietat de tipologies relacionades amb la mida, la ubicaciod, i el grau
de naturalitzacié. En 'actualitat hi ha una vuitantena de basses i fonts ornamen-
tals que segueixen un programa de naturalitzacié per afavorir 'autoregulacio
d’aquestes mitjangant la seva fauna i flora, i al mateix temps, potenciant la bio-
diversitat (Punsola & Borruel, 2016). Per a més informacio veure ideés basiques
de la naturalitzaci6 de les basses barcelonines a 'Annex 7.

Des del 2014 existeix el Protocol de manteniment de les Fonts Naturalitzades
gestionades per la UTE Manteniment Fonts Barcelona Il que informa de la cor-
recta gestid de les fonts i basses naturalitzades que es troben a la ciutat de
Barcelona. Per altra banda, és important recordar que les basses actuen no no-
més com a contenidors de biodiversitat, siné que proporcionen diferents serveis
ecosistémics, com un espai per a la conservacié d’espécies en perill (Williams et
al 2004) o també poden estar relacionades amb I'estat de benestar i salut de la
poblacié (Lee 2011).

Els culicids a les basses urbanes de Barcelona i la seva gestié.

Les masses d’aigua sempre han representat un focus de reproduccié de mos-
quits. Els mosquits pertanyen a la familia dels culicids, dins 'ordre dels dipters.
Sén insectes que es desenvolupen a I'aigua (larva i pupa) i, per tant, els punts de
cria es troben en aigua estancada (Agéncia de Salut Publica de Catalunya. 2015).

L’ultim cas de malaria autoctona a I'Estat espanyol va tenir lloc en 1961 i va ser
eradicada totalment al 1964 (Lopez et al. 1999). Perd anualment apareixen nous
casos importats degut principalment a immigrants i turistes. Tant la globalitzacio
com la facilitat de transport i el canvi climatic, son factors que poden afavorir la
colonitzacié d’espécies transmissores. Per altra banda, en 2004 es va produir
I'arribada d’'una nova espécie de culicid a Catalunya (Bueno & Jiménez 2012),
I'’Aedes albopictus, comunament anomenat mosquit tigre, que representa una
amenaca a causa de ser un vector d’arbovirosis (virus transmesos per artropo-
des) com Dengue, Zika o Chikungunya. De fet, el 2016 es van confirmar 44 ca-
sos d’infeccions amb ZIKV (virus de la Zika) a residents de Barcelona (Gonzalez
et al. 2017), i el naixement del primer nadé nascut amb microcefalia d’'una mare
infectada amb el virus (Millet et al. 2017).

Rere la diagnosi dels primers casos importats d’arbovirosis a la nostra ciutat,
es va establir un protocol d’actuacié a Catalunya (Agéncia de Salut Publica de




1.4.

Catalunya. 2015). En aquest escrit es recomana que les actuacions s’han de
basar en el control integrat de plagues, de manera que es combinin les mesures
preventives amb mesures de control fisic, mecanic i bioldgic prioritariament i, en
cas necessari, de control quimic. L'actuacié més efectiva és evitar el creixement
de les larves aquatiques dels mosquits. Dins de les mesures preventives, s’efec-
tuen deteccions i revisions periddiques de llocs susceptibles per a mantenir en
condicions higienicosanitaries correctes les basses i els estanys. Es preveu la
utilitzacié d’'un tractament plaguicida en cas de ser necessari.

A la ciutat de Barcelona es fa servir un insecticida granulat (VectoBac® G) amb
un ingredient actiu d’origen bacteria, Bacillus thuringiensis israeliensis (BTi).
Aquest producte és considerat com bioldgic gracies a la seva especificitat vers

els dipters.

La bassa naturalitzada, una aliada contra les poblacions de culicids?

Les larves d’anurs que es poden trobar a les basses sén un sistema natural con-

trol de les larves de mosquit?

Estudis realitzats per Mokany & Shine (2002 i 2003) van observar com determi-
nades espécies d’amfibis mostraven una interferéncia i afectacio en el desenvo-
lupament de larves de culicids. També s’han efectuat estudis sobre la compe-
téncia natural que exerceixen les poblacions de microcrustacis, com Cladocera
o Copepoda (Kroeger, et al. 2013 i 2014), o d’'odonats (Fincke et al. 1997). Per
altra banda, la toxicitat del BTi pot disminuir rapidament en ambients on existeix
una elevada quantitat de matéria organica (Tetreau et al. 2012) i s’ha detectat
que pot afectar a les poblacions de microcrustacis en ambients naturals com
I’Albufera de Valéncia (Olmo et al. 2016).

A les basses naturalitzades de Barcelona es detecta, a escala observacional,
una menor proliferacié de culicids. Tot i aixd, quan s’adverteix la preséncia de
culicids es realitza el tractament bacteria amb BTi. Perd, és necessari aquesta
gestid que reben les basses o poden autoregular-se? S’observa una diferent
proliferacié dels culicids amb els diferents tipus de gesti6é de les basses? Com
afecten els tractaments insecticides a la qualitat ecologica de la bassa?

Per ultim, és interessant destacar que les poblacions de mosquits no només afec-
ten la salut dels habitants, també suposen un empitjorament de la qualitat de vida,
a causa de la intensa activitat hematofagia d’aquests insectes, i la possibilitat d’'un
impacte negatiu a 'economia per I'afectacio del turisme (Bueno-Mari, 2017).




2. OBJECTIUS

Contribuir al coneixement de la biodiversitat i 'ecologia de les basses urbanes
de Barcelona.

Conéixer quina és la relaci6 entre la preséncia i abundancia dels culicids i el grau
de naturalitzacié de la bassa durant el temps d’estudi.

Analitzar els efectes que tenen els diferents tractaments a les basses (neteges,
insecticides, etc.) amb la preséncia de culicids i altres artropodes a les basses
estudiades.

Proposar una gestié adequada a les basses naturalitzades de Barcelona que a la
vegada serveixi per a controlar les poblacions de culicids.

Les nostres hipotesis son:

Les basses naturalitzades ofereixen un habitat hostil per als culicids a causa
de la depredacio i a la competéncia, directa i indirecta, amb altres invertebrats i
amfibis.

Els tractaments de neteja poden afavorir I'aparicio de comunitats de culicids
oportunistes tot eliminant els seus depredadors i competidors.

Les comunitats d’invertebrats més complexes oferiran un habitat amb menys

capacitat d’oportunitats de colonitzacié de supervivéncia de les larves de culicids.




3. ZONA D’ESTUDI

L'estudi es va portar a terme a cinc basses de la ciutat de Barcelona (Figura 1 i Annex 1).
Una al Parc de la Tamarita a Sant Gervasi, i quatre a Montjuic, d’aquestes, dues als Jar-
dins del Teatre Grec, una als Jardins de Mossén Cinto Verdaguer i una al Viver Municipal
Tres Pins (Taula 1).

Figura 1. Localitzacié a Barcelona de les basses que formen part d’aquest estudi.
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Taula 1. Basses analitzades durant aquest estudi. Codi de les mostres: P: Primavera, E: Estiu,
T: Tardor i H: Hivern.

Codi de la bassa | Nom de la bassa Codi de mostres

Viver Tres Pins Montjuic 1P, 1E, 1T i 1H
2 Jardins de Mossén Cinto Verdaguer Montjuic 2P, 2E, 2T i2H
3 Bassa circular Jardins Teatre Grec Montjuic 3P, 3E, 3Ti 3H
4 Bassa quadrada Jardins Teatre Grec Montjuic 4P, 4E, 4T i 4H
5 La Tamarita Sant Gervasi 5P, 5E, 5T i 5H

Les cinc basses naturalitzades del present estudi tenen una superficie dura de formigo
i pedra (veure Annex 2 amb les fitxes de cada bassa). Aquestes reben diferents tipus
de gestio depenent de les seves necessitats dins de I'espai on es troben.

Cap d’aquestes basses va ser construida amb la funcio principal de servir de refugi per
a la biodiversitat urbana, si bé, ja es trobaven colonitzades en diferent grau quan es




van incorporar dins del protocol vigent (Protocol de Manteniment de les Fonts Natura-
litzades Gestionades per la UTE Manteniment Fonts Barcelona Il. 2014).

Les basses es van prospectar estacionalment durant un any: entre la primavera de
2016 i I'hivern de 2017. En la seleccio de les localitats s’han tingut en compte diversos
criteris, com sén: i) naturalitzacié de la bassa, ii) aillament de la bassa, iii) tractaments

per a la seva gestié i iv) grau d’incidéncia en la preséncia de culicids.




4. METODOLOGIA

41.

4.2.

Variables ambientals

Les cinc basses es van caracteritzar mitjancant la mesura de diferents variables
ambientals, de les quals es va determinar in situ la mesura de la temperatura
de l'aigua (°C), conductivitat (uS/cm), profunditat de la bassa (cm), pH, oxigen
dissolt (mg/l) i TDS (solids totals dissolts) mitjangant una sonda multi paramétrica
YSI Professional Plus. Aixi mateix, per a la resta de parametres fisicoquimics, es
van prendre mostres filtrades d’aigua que es van mantenir congelades (-18°C)
per al seu posterior analisi al laboratori (veure Taula 3 de I'Annex 4 de les varia-
bles ambientals). Es pot revisar la metodologia emprada per a I'analisi a la Taula
4 d’Annex 4.

Mostratge i identificacié de les mostres
4.2.1. Estudi del zoobentos

En el present estudi hem dedicat una especial atencié a la comunitat del macro-
bentos. El mostreig de macroinvertebrats va ser realitzat amb salabre de 250um
de malla fent sis passades enérgiques amb la xarxa de ma entre la vegetacié (en
cas que hi fos) i les parets de la bassa (substrat B). També es va recollir mostra
del sediment amb el mateix salabre (substrat C). La mostra de la columna d’ai-
gua (1 1), 'hérpon, es va prendre amb xarxa de 50um de porus (substrat A). Per
tant, es van recollir tres mostres de diferent substrat a cada bassa (A, B i C).

El material recollit es dipositava directament en una safata de color blanc i se’n
feia in situ una primera tria per a extreure materials grollers, com pedres, fulles
senceres, etc., per a facilitar la tasca de mostratge al laboratori. Si es recollien al-
gues o mostra organica, que per la seva mida podia amagar macroinvertebrats,
s’incloia a la mostra per a ser observat amb cura al laboratori.

El material recol-lectat es va guardar en pots de plastic o vidre i es va fixar amb
una part d’etanol al 95% per a la seva fixacié. Les mostres es transportaren en
una nevera portatil.

Si bé s’han recollit mostres de les quatre estacions (P: primavera, E: estiu, T:
tardor i H: hivern), el present treball només recull els resultats de la identificacid
biologica de les mostres de primavera i estiu. Les altres mostres estan en procés
d’identificacio i s’analitzaran els resultats en un informe final per a I'Ajuntament
de Barcelona.
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43.

4.2.2. Identificacioé dels invertebrats

Els microinvertebrats trobats a les mostres (Copepoda i Cladocera) van ser iden-
tificades a escala d’espécie o familia amb ajuda de guies especialitzades (Alon-
so 1996 i Dussart 1984) i la col-laboracio6 del Dr. Miguel Alonso. Es recull a escala
informativa a la Taula 5 de 'Annex 5 el nom de les espécies, o families, trobades
a algunes de les mostres. Com que la metodologia no era I'adequada per a
microinvertebrats, les dades quantitatives a escala d’espécie i familia no poden
utilitzar-se per a estudis de caracteritzacioé de les basses. De totes maneres, com
que a vegades n’hi havia molts a les mostres de macroinvertebrats, de vegades
els hem tingut en compte en I'estudi, especialment per la rellevancia que podria
tenir la seva competéncia amb els mosquits.

Les mostres de macroinvertebrats es van determinar a escala de familia quan va
ser possible amb I'ajuda d’'una guia especialitzada (Tachet et al. 2010), menys
en el cas d’acars, turbel-laris i oligoquets. Van ser classificats a escala d’espécie
els culicids, gasteropodes i anurs.

Les mostres d’odonats van ser també revisades i classificades gracies a I'ajuda
de Ricard Martin d’Oxygastra (Grup d’estudi d’odonats de Catalunya), amb la
revisio de la guia especialitzada de Brochard et al. (2012).

Per altra banda, el Dr Rubén Bueno i Tomas Montalvo (Servei de Vigilancia i
Control de Plagues Urbanes de I'Agéncia de Salut Publica de Barcelona) van
donar material i suport en la determinacio a escala d’espécie dels culicids (veure
Taula 6 d’Annex 5).

Analisi estadistic

Encara que es van identificar 31 taxons, part de les dades van ser unificades per
simplificar I'estudi estadistic en el cas que s’haguessin trobat pocs exemplars.
Per exemple, es van unificar els resultats de les families d’odonats en Zygoptera
(Coenagrionidae i Lestidae) i Anisotera (Aeshna, Anax, Sympetrum i Crocote-
mis). També es van unificar els gasterdopodes que no eren Physella acuta en un
grup que hem anomenat Ogas (Other Gasteropoda) que inclou: Lymnea stagna-
lis, Planorbella durii, Galba truncatula i Ancylidae sp., organismes que nomes es
van trobar en una sola bassa o eren molt escassos (veure Taula de taxons de les
basses a I’Annex 6).

A partir de la identificacié de les mostres es va elaborar una matriu d’'abundancia
d’invertebrats amb 23 taxons. Amb I'aplicacié del programari PRIMER 6© (Clarke
& Gorley 2006) es van calcular els indexs de riquesa d’espécies (S) i de diversitat
de Shannon-Wiener (H ‘). Per a calcular aquest index s’han eliminat Cladocera,
Ostracoda i Copepoda que per la seva abundancia podien inferir en els resultats
i no estaven correctament mostrejats.




Per tal de veure la influéncia de les diferents variables ambientals més significa-
tives, les possibles variacions estacionals a cada mostra i les possibles agrupa-
cions de les basses, aquestes van ser normalitzades i es va realitzar una Analisi
de les Components Principals (APC) a PRIMER 60©.

Per a visualitzar graficament 'ordenacié de la distribucié de les comunitats biolo-
giques entre els factors ambientals es va realitzar sobre el log (x+1) de la matriu
d’abundancies i les dades ambientals transformades (veure Taula 3 de ’Annex
4 amb les transformacions realitzades) una analisi dbRDA a Primer 6 utilitzant la
distancia de Bray-Curtis. Aquest métode permet estudiar la correlacié més gran
possible entre les variables per a poder interpretar quines sén les variables de
major pes en la distribuci6 dels organismes.

Per veure la significacié del test es va fer una analisi de similitud ANOSIM i I'ana-
lisi de similitud percentual SIMPER de PRIMER 6. Aquest és un meétode de per-
mutacié aleatoria de la matriu de distancies per a comparar el grau de separacié
entre grups (Clarke 1993).

Finalment, es va fer un grafic Corrplot de regressio lineal GLM a RStudio per a
visualitzar les correlacions entre els culicids, els diferents taxons i les variables
ambientals (Koenger & Ng 2002).
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5. RESULTATS

5.1. Variables ambientals

A partir de I'analisi i tractament de dades de les variables ambientals, es va poder
observar una marcada diferéncia entre la bassa 5 i les altres en 'ambit general.
La bassa 5 va presentar les mitjanes més baixes de ions Ca, K, Cl, SO4 i NH4,
aquest darrer amb excepcio de I'hivern, Aixd es correspon amb les mitjanes més
baixes d’alcalinitat (76,55 mg/l), conductivitat i TDS (252 mg/l). Tal com es pot
observar a 'ACP de la Figura 2, s’observa un marcat agrupament de les mostres
de la bassa 5 en relacié a les variables de la PC1 que esta relacionada amb la
mineralitzacio de les aigles.

Les basses 3 i 4 es van agrupar entre si mostrant valors intermedis entre la
bassa 5ila 2. Cal destacar la diferéncia entre la bassa 2 i la 5. La bassa 2, con-
cretament a I'hivern i la primavera, va mostrar uns valors molt elevats de Nitrits i
Nitrats, especialment Nitrats (14,81 mg/l), de Sulfats (357,5 mg/l) i de Calci (153
mg/l), amb una baixada important de la seva concentracié a l'estiu (99 mgl/l).
També és interessant observar que la bassa 2 va presentar, amb excepcio de
I'hivern, els valors més baixos d’Oxigen (0,52 mg/l a I'estiu). La mostra 1i 2 a
I'estiu, tingueren valors maxims d’Amoni (0,31 mg/l). Aquestes diferéncies sén
les que es reflecteixen a la component principal 2 que separa les mostres de
primavera i d’hivern respecte a les altres.

A la Figura 2 es veu també, com per les dades fisicoquimiques mesurades, les
mostres de la bassa 5 sén molt similars entre elles, aixi com ho soén les dels
punts 3 i 4 i, en canvi, les de la bassa 2 sén molt diferents entre si.

Figura 2. ACP de les variables ambientals en un espai de dues dimensions (les variables amb
una correlacié major a 0,90 s’han eliminat i se n’ha posat només les variables correlacionades).
PC1:42,8%, PC2: 64,6%. Diversitat acumulada: 64,4%.
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5.2. La comunitat de macroinvertebrats

En total, en aquest estudi es van identificar 3930 macroinvertebrats conformats
en 31 taxons. Les majors abundancies (N) es varen registrar dins de l'ordre
Diptera (2537) i la familia Chironomidae (2378), d’aquests el més abundant van
pertanyer a la subfamilia Orthocladiinae (1881). A molta distancia, els Culicidae
van ser el quart grup més abundant amb 139 individus.

La riquesa de taxons (S) per bassa (veure d’Annex 6) va mostrar diferéncies es-
tacionals. Per una banda, la bassa 1i 2, donaren els valors més elevats (S:15) i la
bassa 5 els més baixos (S:5), tot seguit de la bassa 4 (S:6) a la mostra de prima-
vera. Les basses a I'estiu mostraren una lleugera reduccio de la riquesa, excepte
les basses 3 i 5 que augmenten també lleugerament (veure Figura 3).

En observar la riquesa de taxons depenent del substrat, es va veure que els
valors més alts corresponien al substrat B (macroinvertebrats associats a les
parets i macrofits de les basses) a la primaverai al'estiu (S :19i S:17). Els valors
minims corresponien al substrat A (columna d’aigua) a la primavera (S:4).

Figura 3. Abundancies dels taxons estudiats a cada bassa i estacid. Es destaca les mostres
amb Culicidae en groc. Veure nom dels taxons a ’Annex 6.
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1E
2E
3E
4E
5E

BASSA

1P
2p
3P

ap
5p

0 200 400 600 800 1000 1200 1400
ABUNDANCIES

EHyd ®Turb m®mOlig ®Physa BOgas EGamm EBae M Anis 7ygo Hydr

B Orth ®Tanyp ®Chiro = Tanyt = Tipu Psych ® Cerat = Culi Acar Anur

L'index de diversitat de Shannon-Wiener (H ‘) va mostrar valors més elevats a la bassa
1 de primavera (2,139) i 4 d’estiu (1,892). L'index més baix corresponia a la bassa 2 de
primavera (0,574). El valor més alt de H’ va ser al substrat B d’estiu (2,053).
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Taula 2. Riquesa d’espécies (S), nombre d’individus per mostra (N), index de Shannon-Wiener
(H’) de les basses depenent de I'estacio.

o)
1P 15

167 2.13890567
2P 15 1322 0.57375457
3P 6 368 0.61582061
4P 10 886 1.05380333
5P 5 135 1.17632754
1E 13 467 1.68136114
2E 11 268 1.22147761
3E 10 119 1.14873754
4E 9 60 1.89176589
5E 8 138 1.46642915

Taula 3. Riquesa d’espécies (S), nombre d’individus per mostra (N), index de Shannon-Wiener
(H’) en relacié al substrat i I'estacio.

Mostra | S | N )
PA 4 37 0.58392384
PB 19 1490 1.3084888
PC 14 1351 1.25548091
EA 8 86 0.97676406
EB 17 704 2.06531403
EC 16 1458 1.45376952

5.3. Relacié entre les comunitats de macroinvertebrats i les caracteristiques de
I’'ambient.

A I'analisi dbRDA es van estudiar les abundancies dels diferents taxons, les va-
riables ambientals i les basses mostrejades, la variabilitat acumulada dels dos
eixos fou del 59,62%. Les variables ambientals estan relacionades i afecten I'es-
tructura de la comunitat de cada bassa al llarg dels gradients ambientals. Segons
I'analisi fet, els canvis a les basses 3, 4 i 5 es relacionen amb un augment de la
densitat de Culicids, que segons I'estudi, serien deguts principalment a canvis
de temperatura, i de la concentracié de Sulfats i d’Oxigen. La bassa 1 és la que
mostra una menor variacio estacional. Per altra banda, la bassa 2, pateix canvis
estacionals que provoquen una proliferacioé de la comunitat dels quironomids de
la subfamilia dels Chironomini (Diptera, Chironomidae) que contenen algunes
espécies que poden sobreviure en ambients andxics. Com es pot veure, la bassa
2 pateix canvis dels nivells d’Oxigen, Amoni i Conductivitat. La bassa 3 mostra
grans canvis estacionals i una alteracié de les comunitats bioldogiques, augmen-
tant les densitats d’ostracodes, culicids i alguns gasteropodes.




Figura 3. Representacié de I'’Analisi de Redundancia basada en Distancia (dbRDA) amb la ma-
triu de distancies de Bray-Curtis per a la variacié en la composicié dels taxons.
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Figura 4. Representacio de I'’Analisi de Redundancia basada en Distancia (dbRDA) amb la ma-
triu de distancies de Bray-Curtis per a la interaccié amb les variables fisicoquimiques depenent
de I'estacié. Amb eliminacio de variables correlacionades (>0,90).
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Taula 4.

Taula 5.

Mitjancant el métode de permutacié aleatoria de la matriu de distancies SIMPER
es va observar el grau de separacié entre les diferents basses en primavera i
estiu. Com es pot veure a la Taula 4, la bassa 2 i la 5 sén les més distanciades
a escala de complexitat bioldgica, amb un 57,41 % de dissimilitud; seguida de la
bassa 2 ila 3 amb un 52,13 %. Les basses més similars sén la 3ila 4 amb un
20,45%. Els valors de dissimilitud obtinguts dels diferents substrats (Taula 5) sén
extrems entre el substrat Ai el C (columna d’aigua i sediment), amb un 73,36%,
i molt inferiors entre el substrat B i el C (macrofits amb parets i sediment) amb
un 24,67%.

Taula a partir dels valors de percentatge de dissimilitud entre les basses a SIMPER.

Bassa 34,04 44,95 34,66 50,31
Bassa 2 52,13 41,60 57,41
Bassa 3 20,45 40,60
Bassa 4 38,08

Bassa 5

Taula a partir dels valors de percentatge de dissimilitud entre els substrats.
Substrat A Substrat B Substrat C
24,67 73,36
Substrat B 71,36

Substrat C

Convé destacar que els resultats obtinguts de I'analisi de similitud ANOSIM amb
945 permutacions donen una R total de 0,14, tot indicant la poca separacio entre
les mostres en general, i un nivell de significanga molt baix de 0,26.

Les correlacions Corrplot entre Culicids i les variables ambientals van donar una
major correlacié als Fosfats (0,67) i la Temperatura (0,49) tal com es pot veure a
la Figura 5. Entre Culicids i els altres taxons només existeix una lleugera correla-
cid negativa entre Copepoda (-0.51), Cladodera (-0,3), Ceratopogonidae (-0,32)
i Anisoptera (-0,3), essent I'lnica correlacié positiva amb Altres gasteropodes
(Ogas) (0,21).




Figura 5. Corrplot on s’indica amb un formatge el nivell i grau de correlacié entre els diferents
taxons.
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6. DISCUSSIO

Existeix un estudi previ dels ecosistemes aquatics de la ciutat de Barcelona que es va
publicar el 1994 (Cambra & Rieradevall, 1994) en el que es van estudiar fins a 23 fonts i
basses, perd nomeés una de les basses que hem analitzat, la bassa 2, apareix en aquell
estudi. Com que també hi ha moltes diferéncies entre la gestidé que es feia abans i ara
(neteges i cloracions frequients), els resultats no son directament comparables, perd en
farem esment al llarg de la discussio.

Les caracteristiques ambientals

Una de les diferéncies que més crida I'atencié amb les dades globals és que es pot apre-
ciar un descens important de la conductivitat, passant de mitjanes de 1918,63 yS/cm a
832 uyS/cm. També son destacables les concentracions obtingudes de Clor (510,86 mg/I
als 160,9 mg) que es troba correlacionat (0,99) amb la concentracié de Sodi (2743,99
mg/l als 83,60 mg/l).

Aquestes diferéncies sén clarament degudes al fet que una bona part de les basses
tenen com a origen aigua de la xarxa de distribucié i s’ha de tenir en compte que entre
els dos mostrejos es va construir a ’lETAP de Sant Joan Despi, un sistema EDR que treu
una part de la sal de 'aigua del Llobregat, el que explica el canvi tan important de clorurs
i de retruc la conductivitat.

Les basses mostren dos grups de localitats ben diferenciats. Per una banda, la bassa 5
de Sant Gervasi, La Tamarita, presenta una composicié molt baixa en ions Sodi (20,75
mg/l vers els 83,60 mg/l de la mitjana de les basses), Potassi (3,42 mg/l vers els 12,28
mg/l de la mitjana), Clor (44,3 mg/l vers els 160,9 mg/l de la mitjana), i Conductivitat
(346,6 mg/l vers els 832 mg/l de la mitjana). Tedricament, I'aigua d’aquesta bassa prové
de la xarxa de distribucié perd no és possible que tingui aquests valors. Tot i aix0, de
moment no hem trobat cap explicacio.

Les basses de Montjuic tenen una procedéncia d’aigua diversa, algunes només de xar-
xa, bassa 3i4,ila1i2de barreja amb aquifer. Per altra banda, la bassa 3 i 4 presen-
ten valors molt similars degut principalment al fet que es troben connectades dins d’'un
mateix circuit. Entre aquestes basses és interessant destacar la bassa 2 que presenta
valors elevats de concentracié a I'estiu i I'hivern de Nitrits (0,033 mg/I vers els 0,008 mg/I
de mitjana) i Conductivitat (1349 uS/cm vers els 832 uS/cm de mitjana) i baixa concen-
tracié d’Oxigen a I'estiu (4,98 mg/l vers els 7,68 mg/l de la mitjana).

Els valors de la bassa 2 mostren la importancia dels productors primaris en aquest
ambient i com la degradacié de la matéria organica (amb augment d’Amoni) provoca
anoxia al fons de la bassa als mesos de més calor. Aquesta és la bassa més profunda
(71,25 cm) on la vegetacio (Nymphaea alba) arriba a ocupar la quasi totalitat de la seva
superficie als mesos d’estiu com es pot veure a la imatge 1.
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Imatge 1. Nymphaea alba sobre la superficie d’aigua de la bassa 2.

Pel que respecta al zoobentos, els grups millor representats han estat els microinverte-
brats (Cladocers, Copépodes i Ostracodes) que representen el 82,48% del total classi-
ficat. Perd que a la bassa 5, només conformen un 8,86% dels individus de la mostra en
comparacié amb la bassa 1, on ho sén un 92,38%. Pel que fa a crustacis, la preséncia
tan abundant de crustacis es deu tant a la seva capacitat de resisténcia vers la desse-
cacié com en la facilitat de dispersio i colonitzacio.

Comparant amb les dades publicades el 1994 (Cambra & Rieradevall, 1994) de la bassa
2, en aquell estudi de mitjana es van trobar 6 taxons, essent el més abundant els quiro-
nomids. Durant el present estudi es van trobar 16 taxons i els més abundants continuen
essent els quironomids. Per tant, tenint en compte que només es presenta en aquest
estudi les mostres de primavera i estiu, és destacable 'augment de la biodiversitat en
aquesta bassa.

Cambra i Rieradevall (1994) comentaven que hi havia un augment de la complexitat de
la bassa en I'ambit bioldgic en relacié a la mida d’aquesta, a causa de l'increment de
microambients i a I'existéncia de relacions trofigues més complexes. Amb 5 basses en
el nostre estudi no es pot fer una comparacio exhaustiva respecte a I'estudi anterior, tot i
que podem veure que la bassa 1, una de mida mitjana en relacié amb les cinc, presenta
la biodiversitat més gran (H'=2,14) i riquesa d’espécies a la primavera (S=15). Per tant,
més que la mida, entenem que és la nul-la pertorbaci6é que pateix la bassa (en termes
de neteja) conjuntament amb la seva complexitat estructural (preséncia important de
macrofits submergits) el que afavoreix el bon estat de la bassa i, per tant, la seva com-
plexitat bioldgica.

Podem dividir les basses estudiades depenent dels seu grau de naturalitzacié de la més
naturalitzada, la bassa 1, a la menys naturalitzada, la bassa 5. Presentant les basses 2,
3 i 4 valors intermedis. Aquesta divisio es deu al grau i nombre de pertorbacions a que es
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veuen afectades i els factors fisics que podem observar a la bassa entre d’altres (Veure
annex 7 de La naturalitzacié de les basses de Barcelona).

Amb les dades recollides s’aprecia heterogeneitat a les basses estudiades. La bassa
5, amb parametres fisicoquimics generalment molt estables i la riquesa d’espécies més
baixa (8), presenta el grau de naturalitzacié baix degut possiblement al fet que no té
vegetacio i per tant no ofereix refugi ni microhabitats per incrementar la biodiversitat.
Si observem també les pertorbacions que pateix (Taula 1 de I'’Annex 3), veiem que té
dues neteges amb buidatge. Per altra banda, és important destacar que totes les basses
tenen retirada de la matéria organica (principalment fullaraca que sura i excés d’algues
filamentoses) durant I'any, evitant els mesos de primavera pel fet que poden presentar
postes d’amfibis.

La importancia dels mosquits

Si ens fixem en les basses amb preséncia de culicids durant la recollida de mostres
(Taula 6 de 'Annex 5 i Taula 7 de 'Annex 6), es pot observar que totes (basses 3 , 4 i
5), excepte la bassa 2 en tenen a I'estiu. La bassa 2 tenia preséncia a la primavera pero
no a la mostra d’estiu. En aquest cas, la preséncia de culicids podria estar relacionada
amb I'andxia i la formacié d’ambients on els mosquits troben refugi on dificilment poden
accedir els predadors.

Les basses 3 i 4 pateixen una neteja a I'estiu amb buidat degut al festival del Teatre Grec.
Tal com es va observar als resultats de I'analisi dbRDA, 'augment de la comunitat de
culicids estaria relacionat amb canvis de la temperatura. Aixi doncs, els culicids es veuen
afavorits per la millora de les temperatures propies de I'estiu, i la reduccioé de la comunitat
de depredadors o competidors del sistema que es redueixen a causa de la neteja, o al
seu cicle de vida com els microcrustacis, amb els que competeixen.

La bassa 5, a causa del seu menor grau de naturalitzacid, presenta poca diversitat de
taxons i és la bassa que va haver de rebre tres tractaments BTi durant I'estudi. Només te-
nim dades d’una de les mostres, la d’estiu, posterior al tractament, i tal com mostra I'ana-
lisi dbRDA, a la mostra d’estiu 'abundancia dels culicids va augmentar a nivells superiors
als anteriors (de cap a la mostra de primavera a 31 culicids a I'estiu). Per tant sembla que
el tractament amb BTi podria ser de curta durada, o que altres factors com, 'augment de
la temperatura i la poca preséncia d’altres organismes depredadors, o competidors, facin
gue no es pugui controlar la poblacié de culicids de forma natural. En aquesta bassa la
poblacié d’amfibis, concretament Alytes obstetricans, és la més nombrosa (48 individus
dels 111 trobats a totes les basses). La preséncia d’amfibis no sembla tenir I'efecte que
Mokany & Shine (2002) comenten als seus estudis, on els capgrossos suprimeixen la
viabilitat de les larves de mosquit per una interaccié fisica de competéncia de menjar vers
la columna d’aigua (Bronmark et al. 1991). També Mokany & Shine (2003) van estudiar
la interaccié patogenica entre llevats dels excrements d’amfibis i la supressié d’aquests
al desenvolupament dels mosquits. Cal destacar, que aquests estudis no s’han realitzat
amb les espécies d’amfibis ni culicids presents en el nostre estudi. També destaquen que
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la mida de la bassa pot influenciar a les interaccions interespecifiques perd no sembla
tampoc el nostre cas.

Els organismes dels quals s’ha estudiat els efectes de la competéncia amb els culicids
son els claddcers, copépodes i ostracodes (Kroeger, et al. 2014) i els odonats (Fincke et
al. 1997). Cal destacar que al Corrplot de regressio lineal GLM es va trobar una lleugera
correlacié negativa entre Copepoda (-0.51), Cladodera (-0,3), i Anisoptera (-0,3). Per tant,
s’observa una maijor relacié de competéncia, o depredacio en el cas dels odonats, que
no pas amb els amfibis.

La toxicitat del BTi pot disminuir rapidament en ambients on existeix una elevada quanti-
tat de matéria organica (Tetreau et al. 2012), i segons els resultats obtinguts, aquest po-
dria ser el cas de la bassa 2. La fullaraca en descomposicié de la bassa altera el bacteri
que pot reduir fins a un 70% l'eficacia del tractament. Per altra banda, s’ha detectat que
el BTi afecta la supervivéncia de microcrustacis (Cladodcers, Copépode i Ostracodes) en
ambients naturals com I'Albufera de Valéncia (OImo et al. 2016) el que eliminaria I'efecte
de la competéncia.

Es conegut 'efecte que algunes espécies vegetals tenen en el desenvolupament larvari
dels culicids (Benelli, 2015), i molt especialment I'existéncia a la bassa d’algues caracies
a la preséncia de mosquits. Estudis anteriors, Caballero (1919) i Zaneveld (1940), van
notar que les basses amb aquesta alga no presentaven poblacions de culicids. Darrera-
ment, Zhang (2010) ha relacionat la captacié de components volatils de 'ambient per part
de Chara vulgaris, espécie present a la bassa 112, que després alliberen a l'aigua i que
exhibeixen un efecte negatiu en 'oviposicié de mosquits a les basses.

En resum, semblen ser una série de factors els que controlen la preséncia de culicids
a les basses i que les condicions intrinseques de cada una poden propiciar o dificultar
el seu desenvolupament. Si bé si que es mostra una relacioé entre el grau de naturalit-
zacio, el nivell de pertorbacions i el grau d’aquestes, amb la preséncia de mosquits, és
necessari ampliar les dades i poder incorporar els mesos posteriors per entendre millor
el funcionament de cada bassa, de totes maneres, resulta molt clar que la bassa 1 sense
cap tipus de pertorbacio6 i tractaments no té cap mosquit tot i que esta envoltada per altres
ambients aquatics que si que en tenen.

La gestié que podem recomanar sobretot per millorar la biodiversitat de les basses i el
control de les poblacions de mosquits, arran dels resultats obtinguts és:

- Procurar reduir el nombre de pertorbacions a les basses i el grau d’aquestes. Intentar
interferir al minim en els processos naturals de la bassa.

- Procurar no efectuar neteges amb buidatge a I'estiu, ja que les poblacions de mos-
quits es recuperen molt de pressa després.

- Procurar afavorir la preséncia de vegetacié (i especialment de les caracies) i millorar
el grau de complexitat de les basses per a afavorir la biodiversitat.

- Cada bassa té un funcionament i necessitats diferents, per tant el pla de gestié hauria
de ser especific per cada bassa.
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7. CONCLUSIONS:

Les principals conclusions del treball sén les seglents:

1.

Les basses estudiades per a aquest treball presenten diferent grau de naturalit-
zaci6é depenent del nombre i grau de pertorbacions que pateixen. La seva estruc-
tura en termes de biodiversitat i abundancia dels organismes invertebrats depén
a més de l'estructura fisica de la bassa i de la preséncia de diferents substrats
organics o inorganics.

Les basses que tenen un menor grau de pertorbacid presenten uns indexs de
biodiversitat més grans i una menor preséncia, o fins i tot abséncia, de mos-
quits. De manera que, I'efecte dels depredadors, o competidors, dins de la bas-
sa, sembla estar clarament relacionat amb el nivell d’'abundancia dels mosquits
en aquests ambients.

A les basses on s’efectuen neteges, els culicids colonitzen rapidament I'habitat
que ha patit una pérdua, o reduccié, dels organismes depredadors o competi-
dors. Aquestes basses mostren poca capacitat per evitar el rapid desenvolupa-
ment dels mosquits i fan necessaris els tractaments, especialment a I'estiu quan
les temperatures sén altes i els cicles dels mosquits poden ser extremadament
curts.

De les cinc basses estudiades, només hi ha una bassa que va patir tractament
amb BTi pels mosquits durant el mostratge de primavera, i al mostratge posterior
presentava una densitat major de culicids que I'anterior. Per tant, I'efecte del
tractament és curt o pot ser alterat degut a factors com I'excés de matéria orga-
nica en descomposicio o la preséncia de macrofits a la bassa.

Els tractaments amb BTi poden afectar altres dipters directament (matant-los)
perqué la seva especificitat sol ser a escala de familia (dipters en aquest cas).
Entre els quirondmids i altres dipters n’hi ha de depredadors que poden men-
jar-se mosquits i de filtradors que poden competir per I'aliment, tot i que es des-
coneix fins a quin grau aquestes dues interaccions entre families de dipters sén
importants en les basses estudiades.

Encara que hi ha bibliografia que comenta I'efecte competitiu existent entre els
amfibis i els culicids, la bassa 5 va presentar un elevat nombre d’amfibis i mos-
quits alhora, per la qual cosa sembla que en determinades situacions (basses
poc naturalitzades) els amfibis, 0 més concretament, els totils (Alytes obstetri-
cans) no limiten de forma efectiva les poblacions de mosquits a les basses es-
tudiades.

Ha estat assenyalada una relacio entre la preséncia de Chara vulgaris a les
basses i 'abséncia de mosquits. En el nostre cas aquesta relacié podria existir.
Seria interessant intentar el desenvolupament de C. vulgaris a altres basses i
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observar si segueix aquest patré mitjangant experiments amb diferents densitats
del macrdfit i en basses de grandaria, fondaria i estructura fisica diversa.

Entenem que sempre que es mantingui un elevat grau de naturalitzacid, (mai
realitzant buidatges sencers, només intervencions puntuals per a extreure ma-
téria organica o excés de macrofits) el tractament de les basses per eliminar els
mosquits es reduiria notablement. Proposem per tant que I’Ajuntament de Barce-
lona repensi com fa el tractament dels ecosistemes aquatics urbans i proposi un
altre protocol on la naturalitzacié de les basses sigui un factor important a tenir
en compte.
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9. ANNEXOS







Annex 1

Figura 1. Mapa de les localitzacions de les basses de Montjuic.

Localitzacié de les basses de Montjuic Bassa 2
Jardins de Mossén Cinto Verdaguer, cascada, bassa 23

\ jeRN a7 3
Bassa 1 Bassa 3i4
Viver Tres Pins Jardins del Teatre Grec

Figura 2. Mapa de la localitzacié de la bassa 5 als Jardins de La Tamarita, Sant Gervasi.

Localitzacid dels Jardins de La Tamarita Bassa 5
a Sant Gervasi Jardins de La Tamarita
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Annex 2. Fitxes de les basses de I’estudi

COoDI 1

Nom

Viver Tres Pins

Localitzacio

Viver Municipal Tres Pins

Zona Barcelona Montjuic
Coordenades  41,368012; 2,161998
Area 82 m?
Profunditat mitjana 66,05 cm
Origen construcci6 ~ Ornamental

Origen de l'aigua

Xarxa i aquifer

Aillament de la bassa

Espai no public

Neteja

Fullaraca a la primavera

Buidat

Sense buidat. Eliminacié parcial de sediment a I'hivern
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CODI 2

Nom

Mossen Cinto Verdaguer, bassa 23 de la cascada

Localitzacio

Jardins Mossén Cinto Verdaguer

Zona Barcelona Montjuic
Coordenades  41,367120; 2,164375
Area 17,64 m?
Profunditat mitjana 71,25 cm
Origen construcci6 ~ Ornamental

Origen de l'aigua

Connexi6 al freatic

Aillament de la bassa

Espai public

Neteja

Fullaraca a la primavera

Buidat

1 buidat a I'hivern amb eliminacio del sediment
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Nom

Teatre Grec, circular amb vegetacio

Localitzacio

Jardins Teatre Grec

Zona Barcelona Montjuic
Coordenades  41,369368; 2,158759
Area 5m?
Profunditat mitjana 34,77 cm
Origen construcci6 ~ Ornamental
Origen de I'aigua  Xarxa
Aillament de la bassa Espai public

Neteja

Fullaraca a la primavera

Buidat

2 buidats amb eliminacié del sediment: estiu i hivern
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‘ i :
- AFE

CODI 4

Nom  Teatre Grec, quadrada amb vegetacio

Localitzacié  Jardins Teatre Grec, Canal del Temple

Zona Barcelona Montjuic

Coordenades 41,369774; 2,158991

Area 65m?

Profunditat mitjana 35,9 cm

Origen construcci6 ~ Ornamental

Origen de I'aigua  Xarxa

Aillament de la bassa Espai public

Neteja  Fullaraca a la primavera

Buidat 2 buidats amb eliminacié del sediment: estiu i hivern
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Nom

La Tamarita

Localitzacio

Jardins de La Tamarita

Zona Barcelona

Sant Gervasi

Coordenades  41,410248; 2,135779
Area 9,25 m?
Profunditat mitjana 38,05 cm
Origen construcci6 ~ Ornamental
Origen de I'aigua  Xarxa
Aillament de la bassa Espai public

Neteja

Fullaraca a la primavera

Buidat

2 buidats amb eliminacié del sediment: estiu i hivern
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Annex 3

Pertorbacions que van patir les basses durant la recollida de mostres (primavera 2016
a hivern 2017).

Taula 1. Neteges amb buidatge efectuades a les basses estudiades durant la recollida
de mostres

1 Tres Pins 12/01/2017
2 Mossén Cinto Verdaguer 19/01/2017
3i4 Teatre Grec 16/06/2016 i 02/01/2017
5 La Tamarita 13/10/2016"

* No hi ha dades de La Tamarita de I'altra neteja amb buidat efectuada durant I'any.

Taula 2. Tractaments® amb BTi (VectoBac®) a les basses estudiades

Codi ‘ Nom Bassa ‘ Data

2 Mossén Cinto Verdaguer 11/08/2016
2 Mossen Cinto Verdaguer 05/09/2016
2 Mossén Cinto Verdaguer 28/09/2016
5 La Tamarita 03/06/2016
5 La Tamarita 12/07/2016
5 La Tamarita 04/08/2016

*Encara que per part del Servei de Vigilancia i Control de Plagues Urbanes es va determinar no realitzar tractaments durant la
realitzacié del present estudi, aquests es van haver de fer finalment degut a cassos d'arbovirosi a la zona propera a la bassa i la
preséncia de culicids.
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Annex 4

Taula 3. Variables ambientals estudiades a les diferents basses mostrejades indicant 'acronim
utilitzat al treball ,les unitats de mesura i les transformacions realitzades.

Acronim | Variable Unitat Transformacions

TDS Solids en suspensid mg/| Log
pH pH Escala de pH No
T Temperatura °C No
Fond Fondaria cm Log
Cond Conductivitat uS/cm Vx
02 Concentracio d’oxigen dissolt mg/| No
NO2 Concentracié NO2- mg/l Vx
NO3 Concentraciéo NO3- mg/l Log
NH4 Concentracio NH4+ mg/l Log
PO4 Concentracié PO4- mg/l Vx
S04 Concentracio SO42- mg/l Log
DOC Carboni dissolt organic mg/l Log
cl Concentracié Cl- mg/l VX
Ca Concentracié Ca2+ mg/l Log
Mg Concentracié Mg2+ mg/| Log
Na Concentracié Na+ mg/l VX
K Concentracié K+ mg/l No
Alc Alcalinitat mg/l Vx

Taula 4. Metodologia emprada per a I'analisi de les variables ambientals. Informaci6 facilitada
per AECOM URS Espafia, S.L.U.

Matriu

Aigles
continentals

Parametre Métode Rang d’aplicacio Procediment d’assaig
Amoni in situ | Colorimetria 0,04 — 25,00 mg * PNT-A-033
N-NH,/ |
_ Espectrofotometria 0,002 - 8,000 mg . AL
Nitrits d’absorcié molecular  N-NO,/| PNT-A-012
. Espectrofotometria 0,01 - 6,00 mg .
Nitrats d’absorcié molecular | N-NO,/| PNT-A-013
Fosfor soluble E,spectrqff)tometria 0,005-10,000mg |, PNT-A-014
d’absorcié molecular | P-PO, /|
Sulfats Volumetria 1,0-10000mg . pnT.A020
8O,/1
Clorurs Volumetria ‘g'l(_) 0 10000mg . pNT-AL019
- . 20,0 — 1000,0 mg
Alcalinitat Volumetria CaCo,/| PNT-A-007
Calci Volumetria > 4,0 mg Ca?/| * PNT-A-016
Magnesi Volumetria > 4,0 mg Mg*/ | * PNT-A-017
. . **Conforme a NEN 6966 i
Sodi ICP-MS > 1 mg Na*/ | NEN-EN-ISO 11885
. . **Conforme a NEN 6966 i
Potassi ICP-MS > 1 mgK*/I NEN-EN-ISO 11885
Carboni Analitzador TOC >0,5mgC/I **Conforme a NEN-EN 1484

organic dissolt
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Annex 5

Taula 5. Llistat de Cladocera i Copepoda identificats gracies a la col-laboracié del Dr. Alonso de
les mostres de primavera i estiu. S’indica al codi de mostra, I'estacié (P: primavera, E: estiu) i el
substrat d’origen ( B: fullaraca i parets de la bassa, C: sediment).

Microinvertebrat Especie Mostres
Cladocera
Simocephalus 2PC
Daphnia magna 2PC
Ceriodaphnia 2TB
Simocephalus vetulus 2TB, 1PB
Chydorus sphaericus 4TB, 1PB
Pleoroxus aduncus 4TB
Sscapholeberis 1PB
Megafenestra aurita 1PB
Ceriodaphnia reticulata 1PB
Copepoda
Macrocyclops 1PB
Acanthocyclops vernalis 1PB
Tropocyclops prasinus 1PB
Ostracoda
Cypridopsis vidua 1PB

Taula 6. Culicids classificats durant I'estudi a nivell d’espécie. Només apareixen les basses amb
preséncia.

Codi bassa ‘ Culicidae pupae ‘ Culiseta longiareolata ‘ Culex pipiens
2P 2 4 0
3E 10 39 34
4E 5 9 5
5E 3 13 15
Total 20 65 54 | 139 |
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Annex 6.

Taula 7. Abundancies dels taxons de les basses de Barcelona estudiades.
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Annex 7.

Ideés basiques de la naturalitzacié de les basses a Barcelona segons Punsola i Borruel,
(2016).

La naturalitzacio de les basses és garantia de biodiversitat i representa una alternativa
davant la cloracié. Les idees basiques segons Punsola i Borruel (2016) son:

I.  Garantir una neteja moderada per alterar al minim I’habitat existent.
IIl.  Vetllar per 'aspecte endrecat i pel respecte a I'equilibri natural de I'espai.
[ll.  Efectuar una vigilancia de les comunitats vegetals i animals.

IV.  Cal que hi estiguin representants tots els nivells trofics (algues, invertebrats,
plantes i especificament amfibis).

V.  Controlar espécies exotiques que malmeten I'’habitat com carpes, carpins o tor-
tugues de Florida.

VI.  Mantenir un equilibri de matéria organica per evitar I'eutrofitzacio i les males
olors.
VII.  Adequar I'espai exterior, al voltant de la bassa, per a | creacié de refugis i espais

de continuitat entre I'aigua i la terra.
VIIl.  Adequar les tasques de jardineria a les necessitats de I'espai.
IX.  Realitzar una vigilancia de I'equilibri de la fauna en I'ecosistema.

X.  Evitar I'aplicacié de productes fitosanitaris o quimics per controlar les poblacions
algals o plagues.

XI.  Evitar la cloracié de l'aigua.

XIl.  Afavorir la recirculaciod superficial de I'aigua per mantenir I'estratificacio de la
columna d’aigua.

XIll.  Introduccié de plantes aquatiques per crear bidtops per la fauna.

XIV.  Potenciar la biodiversitat a les basses per controlar problemes de mosquits.
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