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Resumen

Con el objetivo de conocer la biodiversidad de macroinvertebrados acuaticos y
comparar la composicion de las comunidades de dos de las lagunas de la Charca de Suarez,
Motril (Granada), se realiz6 un muestreo en una laguna natural y en otra restaurada en abril de
2017. Ademas del muestreo de macroinvertebrados se midieron variables fisico-quimicas del
agua (conductividad, oxigeno, pH, temperatura, clorofila y turbidez). Se calcul6 la diversidad
alfa usando el indice de diversidad de Shannon-Wienner (H"), el de equidad de Pielou (J°) y el
indice de dominancia de Simpson (C). La comunidad estuvo compuesta por distintos grupos
de macroinvertebrados, la mayoria habituales en aguas lénticas: Plecoptera, Oligochaeta,
Odonata, Mollusca, Heteroptera, Ephemeroptera, Diptera, Coleoptera y Acarina. EXisten
diferencias en la composicion de macroinvertebrados en cada laguna y relacion con los
parametros ambientales. En la laguna del Lirio los taxones mas abundantes fueron el orden
Heteroptera (filo Arthropoda) y el filo Mollusca (género Physa) mientras que en la Laguna de
Aeneas destacaron los Ordenes Diptera y Heteroptera, ambos pertenecientes al filo
Arthropoda. Se puede hablar de baja diversidad ya que los muestreos de ambas lagunas
indican una mayor representatividad de unos taxones frente al resto. Sin embargo, a la hora de
hablar de dominancia no hay un grupo predominante. Durante la identificacion de los
distintos organismos se estudio el grupo tréfico funcional al que pertenecian, siendo en ambas
lagunas més de un 50% depredadores. En la laguna del Lirio el segundo grupo méas abundante
fue el de los ramoneadores, mientras que en la laguna de Aeneas destacaron los colectores. A
partir de los valores de abundancia y de los grupos tréficos funcionales se puede conocer mas
acerca del funcionamiento de las lagunas.

Palabras clave. Biodiversidad, grupos tréficos funcionales, invertebrados bentdnicos,
lagunas, pardmetros ambientales.



INTRODUCCION

Los lagos, estanques Yy, en general, las aguas lénticas continentales cubren una porcion
muy pequefia de la superficie de la Tierra. Sin embargo, su estudio ha jugado un gran papel en
el desarrollo de la teoria ecoldgica, desde amplios conceptos a nivel de ecosistema, como la
dinamica trofica, hasta aspectos mas concretos (Bronmark & Hansson, 2005). El interés
ecologico de estos ambientes es extraordinario, ya que se trata de sistemas con gran capacidad
biogénica y muy dindmicos, que imponen a las especies adaptaciones muy particulares
(Alonso, 1987). La peninsula ibérica es un territorio predominantemente arido, pobre en
lagos, pero en el que se encuentran bien representadas las zonas himedas y palustres, lagunas
y charcas en general. Todos estos medios se han visto muy alterados debido a la incidencia
antrépica lo que ha llevado a una degradacion o incluso destruccion de estos habitats (en
Espafia ha desaparecido el 60% de la superficie himeda). Algunas de las actividades que
generan esta situacion son la fragmentacion de los suelos para explotacion agricola o
especulacion urbanistica, contaminacion, sobreabastecimiento de agua de poblaciones
proximas, pérdida de vegetacion y fauna (en su gran mayoria aves), etc. Ante esta
problematica surgen diversidad medidas para la conservacion y mejora de estas areas como
figuras de proteccion (Convenio Ramsar o ZEPAS), restauracion de zonas hdmedas
degradadas, control de vertidos, censos periddicos de especies para tener un registro la fauna,
etc. (p. ej., Paracuellos et al., 2007).

El término de laguna tiende a ser utilizado para designar un cuerpo de agua mayor que
una charca y menor que un lago. El tamafio es uno de los primeros criterios a fijar, aunque es
mas apropiado tener en cuenta no solo el tamafio sino otros parametros mas relacionados con
su funcionamiento y que son comunes a otros tipos de aguas continentales Iénticas. Ademas,
es muy importante la interaccion con el medio terrestre. Factores como la luz que recibe y la
profundidad de la laguna también van a ser relevantes, ya que la profundidad a la que llegue
la luz va a determinar la distribucion de los organismos que la habitan (Smith & Smith, 2009,
Rodriguez, 2013). Por otra parte, el ciclo de los nutrientes también se ve influido por estos
factores. A nivel de productores primarios se establece una competencia entre el bentos y el
plancton, por lo que la produccion primaria va a condicionar el desarrollo del resto de
organismos (Gardiner, 1977). Otros factores externos que influyen en el funcionamiento de
las lagunas son el clima (relacionado también con la luz), el sustrato y los impactos
antropogénicos, como contaminacion industrial, ganadera o agricola, urbanizaciones cercanas,
etc. (Alonso, 1987; Blanco et al., 2002).

En lo referente al clima, éste condiciona el régimen hidrico o la temperatura del agua
de la laguna. El sustrato sobre el que se desarrolla también condiciona la posibilidad de
formacion de lagunas, en funcién de su textura o permeabilidad, y son las regiones arcillosas
y graniticas las méas propensas al desarrollo de aguas superficiales, dada su impermeabilidad
(Rodriguez, 2001). Factores de indole mas local, como son los morfométricos, edéficos y la
altura relativa de cada cuerpo de agua en un sistema lagunar tienen también una importancia
decisiva en las caracteristicas de las lagunas (Alonso, 1987).

Tanto los lagos como las aguas estancadas de pequefio volumen, como son las
lagunas, se ven influenciadas también por parametros como la salinidad, la turbidez y la
permanencia del agua. La salinidad varia a lo largo de un gradiente sobre el que se determinan
los limites de tolerancia de las diferentes especies. La turbidez, que depende en parte de la
naturaleza del sustrato, determina el régimen trofico de las lagunas, por ejemplo determina el
desarrollo de biomasa algal, ya que impide que la luz llegue a laminas de agua inferiores;
también puede llevar a un aumento de la temperatura del agua y con ello a una disminucién en

1



la solubilidad del oxigeno (Rodriguez, 2013). La persistencia del agua se encuentra sujeta,
ademaés de al régimen hidrico, a la profundidad de las cubetas (Alonso, 1987; Blanco et al.,
2002). Por otro lado, la conductividad es reflejo de la composicion ionica de las aguas, puesto
que mide la cantidad de iones disueltos y varia segin su naturaleza. Las diferentes
combinaciones de los parametros considerados (temperatura, conductividad, pH, oxigeno,
turbidez, clorofila) ofrecen una buena caracterizacion de los biotopos, ya que el conjunto de
determinados parametros presenta especies 0 comunidades asociadas (p. ej., Alonso &
Comelles, 198I; Margalef, 1983).

Cuando los ambientes son muy heterogéneos se pueden utilizar comunidades de
organismos como bioindicadores, lo que nos permite realizar estudios de calidad
medioambiental, pérdida de biodiversidad, comparar entre ecosistemas, etc. (Smith & Smith,
2009; Espinoza & Morales, 2008). También se puede realizar estudios de los niveles de
autotrofia o heterotrofia del medio, cantidad de materia organica particulada gruesa con
relacion a la fina, estabilidad del sustrato, etc. (Ramos, 2017).

En términos de abundancia y biomasa, los macroinvertebrados acuaticos (o0
invertebrados bentdnicos, como también se les denomina) son un componente importante de
los medios lénticos. Son animales acuéaticos cuyas formas adultas pueden alcanzar entre 3-
5mm, son observables a simple vista y quedan retenidos en redes con luz de malla de 500 pm.
Los principales grupos taxonémicos a los que pertenecen los macroinvertebrados que viven
en el medio acuatico son Platelmintos, Anélidos, Moluscos, Crustaceos e Insectos (Vidal-
Abarca et al., 1994; Smith & Smith 2009; Tachet et al., 2010). Contrariamente a lo que ocurre
con otros organismos acuaticos, muchos invertebrados no pasan obligatoriamente todo su
ciclo de vida en el agua, tal es el caso de la mayoria de los insectos acuaticos cuyos adultos
son voladores y explotan el medio terrestre.

Son importantes intermediarios en el procesado de la materia organica de origen
vegetal (algas, macrofitos, hojas, troncos, etc.) y son los principales recicladores de nutrientes
en los ecosistemas acuaticos, ademas de ser la principal fuente de alimento de los peces. En
funcién del tamafio y naturaleza del alimento asi como de la forma de obtenerlo, se establecen
diferentes grupos troficos: colectores, filtradores, depredadores, detritivoros, fragmentadores
y ramoneadores (Ramos-Rodriguez et al., 2017). Los fragmentador son aquellos que se
alimentan de tejidos de plantas vasculares o del material vegetal descompuesto. Los
filtradores o colectores obtienen el alimento del material en suspension o del material
descompuesto finamente particulado. Los ramoneadores o raspadores se nutren de materia
vegetal, fundamentalmente del perifiton, y los depredadores se alimentan de otros animales de
forma activa capturandolos (Merritt & Cummins, 1996; Tomanova et al., 2006).

Esta investigacion tiene como objetivo estudiar la diversidad de invertebrados
acuaticos de dos lagunas de la Reserva Nacional Concertada de la Charca de Suarez, en
Motril (Granada) y averiguar si existen diferencias en la composicion de la comunidad de
invertebrados, a nivel trofico y taxonémico, en relacion con distintos pardmetros ambientales.
A pesar de la cercania espacial de las charcas, la morfologia y origen de cada laguna, asi
como la procedencia de las aguas que la alimentan, configuraran diferencias ambientales que
podrian reflejarse en una composicion faunistica distinta de macroinvertebrados. Con este
estudio se pretende contribuir a la divulgacion y toma de conciencia regional para el
reconocimiento y proteccion de la biodiversidad de estas lagunas. La Charca de Suarez esta
considerada como el altimo reducto humedo de la franja costera granadina, en la vega del rio
Guadalfeo. A pesar de su diversidad vegetal y faunistica y de presentar programas de
conservacion, hubo un intento de desecacion en los afios 90, motivo por el cual algunas de las
lagunas son restauradas. Ademas, sufre la sobrepoblacion en zonas cercanas, por lo que aun



hay amenazas por parte de la actividad humana. En ella se han realizado un gran nimero de
estudios y seguimientos en aves, reptiles, etc, pero hay una falta de registro y conocimiento de
las comunidades de macroinvertebrados acuéaticos que habitan en ellas. En relacion con los
insectos acuaticos, Unicamente se han estudiado las poblaciones de odonatos de las lagunas
(Hernando, 2015; Conesa, 2014).

METODOLOGIA

Area de estudio

El estudio se llevd a cabo en la zona himeda denominada Charca de Suarez ubicada
en el término municipal de Motril, en las proximidades de la playa de Poniente de dicho
municipio, en el terreno denominado Pago de Suarez de donde recibe su nombre. Dicha
superficie ocupa una extension de 14,65 Ha, limitada por urbanizaciones costeras y el
poligono industrial de Alboran. Estos humedales forman parte de un area situada entre Nerja
(Mélaga) y Adra (Almeria), donde la unidn de una serie de factores de naturaleza tectonica,
litologica, climatica y antrépica ha favorecido la aparicion de zonas himedas muy cerca de la
costa ligadas exclusivamente a los deltas de los principales rios. El agua llega a las lagunas de
Motril por afloraciones desde el subsuelo, del delta del rio Guadalfeo. El rio Guadalfeo tiene
su origen en la Parque Nacional de Sierra Nevada a 2500 m de altitud. En su amplia
desembocadura se acumulaban los sedimentos detriticos arrastrados por el rio, dando lugar a
una extensa vega recorrida por canales fluviales de distinto caudal (Fig. 1). La acumulacion
de materiales en la desembocadura estuvo provocada por la masiva desforestacion de la sierra
de Lujar, sierra de los Gudjares y sierra de la Albufiuelas en el siglo XVII. Con la afluencia
masiva de estos depositos se origin6é una amplia llanura aluvial que dio paso a un uso agricola
intensivo, posteriormente comenzé una desecacion progresiva hasta mediados del siglo XXy,
por ultimo, ya en el siglo XX se construyo6 el embalse de Rules que controla las crecidas del
rio. Como resultado de esta actuacion humana quedaron algunas lagunas paralelas a la costa
rodeadas en su cara norte por naves industriales y en el sur por complejos hoteleros (Fig. 2).
La presion del caudal de agua del acuifero es suficiente para impedir la salinizacion de este y
hace que el agua se mantenga por encima del nivel freatico, llegando a un nivel piezométrico
suficiente para producir surgencias estables, siempre que el régimen de lluvias en la cuenca
hidrografica lo permita. Solo el interés de algunos naturalistas y la presion social pudo parar
la intencidn de desecar totalmente el humedal, ya que se clasifico como suelo urbanizable.



Figura 2: Ubicacion Charca de Suérez. Fotografia obtenida de Google Earth.

En esta zona se realizaron numerosas actividades de restauracion como fue el cambio
de uso de la vega al reducir la actividad agricola de areas proximas, de esta manera se
garantizaba el caudal ecologico del rio Guadalfeo. Otras medidas fueron impedir el
entubamiento de las acequias y se construyeron cunetas verdes que permiten menor velocidad
en la escorrentia del agua de lluvia lo que favorece una mayor capacidad de infiltracion,
también promueve el asentamiento de nutrientes. Se tuvo que realizar una mejora en calidad
de las aguas de las lagunas ya que estaban muy deterioradas por los vertidos industriales y
abonos agricolas. Uno de los métodos consistio en la introduccion de plantas acuéaticas que
han oxigenado las aguas a la vez que sirven de alimento y refugio para distintas especies del
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ecosistema. Todas las medidas llevadas a cabo han provocado que el espacio haya ganado en
biodiversidad y densidad de especies, siendo hoy dia uno de los Parajes Naturales mejor
conservados y cuidados de Andalucia, donde las nuevas generaciones de escolares aprenden a
relacionarse con la naturaleza.

La Charca de Suarez esta declarada Reserva Natural Concertada. Se trata de una figura
de proteccion que, sin reunir los requisitos que caracterizan las figuras de Paraje Natural y
Parque Periurbano, merecen una singular proteccion en la legislacion basica estatal.

El establecimiento de Reservas Naturales Concertadas es competencia municipal; no
obstante, se requiere previamente informe de la Consejeria competente en materia de Medio
Ambiente de la Junta de Andalucia. En el afio 2007 fue incluida en el Inventario de
Humedales de Andalucia ya que retne condiciones ambientales y ecologicas de excepcional
interes.

En la actualidad en sus catorce hectareas se encuentran tres cubetas principales:
Aeneas, Taraje y Lirio. Todas ellas con diferentes profundidades, desde lagunas con zonas
profundas donde pueden habitar aves buceadoras y organismos con unos mayores
requerimientos hidricos hasta las lagunas formadas por una fina lamina de agua. Con la
recuperacion de las cubetas lagunares y una mayor regulacion en la entrada de aguas se ha
conseguido que las lagunas de la Charca se hayan duplicado y que ya sean ocho laminas de
agua las que se consideran lagunas (Fig. 3).

Figura 3: Localizacion de las distintas lagunas de la Charca de Suarez. Extraido de Conesa (2014).

Es uno de los mejores puntos de observacion de aves de toda Europa, un espacio
donde se pueden contemplar, mas de una decena de especies diferentes de aves acuéticas
salvajes, como fochas, &nades azulones, gallinetas, garzas reales, gaviotas reidoras,
calamones, y otras muchas especies que utilizan las aguas de las lagunas de Motril para
reproducirse y para descansar en sus migraciones. Se pueden localizar especies catalogadas en
peligro de extincién como la malvasia cabeciblanca (Oxyura leucocephala, Scopoli, 1769), la
cerceta pardilla (Marmaronetta angustirostris, Menetries, 1832), el porron pardo (Aythya
nyroca, Guldenstadt, 1770) y la focha moruna (Fulica cristata, Gmelin, 1789), entre otras.
También podemos encontrar gran variedad de anfibios y reptiles como la rana comun, ranita
meridional y el galapago leproso. Sin embargo, de insectos los estudios son mucho mas
reducidos. Ademas, de la belleza y riqueza paisajistica también aportan un valor turistico a la
zona.



El estudio se ha realizado en dos lagunas permanentes, la del Lirio y la de Aeneas, que
presentan diferencias tanto en morfometria como en condiciones fisico-quimicas.

Laguna del Lirio

Fue recuperada en 2008 tras su desecacion cuando se consideré el suelo urbanizable.
Esta formada por aguas permanentes las cuales alcanzan una profundidad de 80 cm a lo largo
de toda la laguna por lo que la profundidad es uniforme. La vegetacién dominante en las
orillas estd formada por Juncus sp., Tamarix sp., entre otras. Ademas, sus aguas estan
cubiertas por Ceratophyllum demersum L., una planta resistente con una gran capacidad de
adaptacion que desarrolla largos tallos que alcanzan la superficie (Figs. 4 y 5).

Figura 5: Laguna del Lirio (M2 Dolores Barén Rodriguez, abril 2018).

Laguna de Aeneas

Es una laguna natural, que no ha sufrido un proceso de restauracion. Son aguas
permanentes, la lamina actual de agua alcanza hasta los tres metros de profundidad,
encontrando profundidad variable en toda la extension de la charca. En las orillas de grava
encontramos distintas especies de vegetacion, predominando los macréfitos, cafias (Arundo
sp.) y algas filamentosas. Es la laguna principal de la Charca de Suarez, constituye una gran
lamina de agua en la que es posible ver grupos de anades, numerosas fochas, cormoranes,
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garzas reales, gaviotas, aguilucho lagunero, e incluso algun zorro y jabali que se acercan a las
orillas. (Fig. 6)

Figura 6: Laguna de Aeneas (Carmen Zamora, abril 2018).

Medida de datos fisico-guimicos

En cada laguna se midi6 el pH, la conductividad y la temperatura con una sonda
multiparamétrica (sympHony SP9OMDS5). Se midi6 también el oxigeno disuelto (en mg/l y %)
con un oximetro (EUTECH INSTRUMENTS DO 450). Ademas se tomaron muestras de agua
de una zona sin perturbacion antes de realizar el muestreo de macroinvertebrados para
analizar la turbidez y clorofila en el laboratorio se midieron con un fluorimetro (AquaFluor
Turner Designs, Sunnyvale, CA, USA. Model: 8000-010, Serial Number 802957). Para
calcular la concentracion de clorofila se realizd una curva patron a partir de los datos de
absorbancia medidos.

Muestreo de macroinvertebrados

Los muestreos se llevaron a cabo el 25 de abril del 2017. Se utiliz6 una metodologia
semi-cuantitativa que consisti6 en tomar un total de 15 redadas distribuidas
proporcionalmente por los distintos habitats de la charca (emergentes, sumergidos, etc.) con
una manga con tamafio de malla de 500 um. EIl material recogido fue introducido en botes, y
las muestras se fijaron con alcohol al 96% para su posterior separacién y estudio en el
laboratorio.

Todo el material de campo fue desinfectado con lejia diluida entre puntos de muestreo
para evitar la contaminacién por hongos.

Separacion e identificacion de los macroinvertebrados

En el laboratorio comenzd el proceso de separacion e identificacion del material.
Primero se colocaba parte de la muestra sobre un tamiz y se limpiaba de arena bajo el grifo.
Posteriormente se depositaba en una cubeta con agua y se separaban los individuos con pinzas
segun su grupo taxondmico superior (filo, clase u orden) y se iban introduciendo en viales
debidamente etiquetados. Este proceso se realizd bajo un foco de luz y, en ocasiones, bajo



lupa. Una vez se hubo separado todo el material, comenzé su identificacion hasta familia y
género (o especie, siempre que fue posible). De cada vial se iba extrayendo con pinzas cada
individuo y se iba depositando en una placa de Petri de cristal con alcohol, ésta se colocaba
bajo una lupa binocular (MOTIC SMZ-168) utilizando un auxiliar de luz fria (L-150) para su
correcta identificacion. La lupa incluia un micrometro que era Gtil para conocer el tamafio de
las diferentes partes del animal. Para la identificacion de los distintos oOrdenes de
macroinvertebrados se usaron en primer lugar claves generales (Tachet et al., 2010; Sansoni,
2005) y, posteriormente, para conseguir un mayor detalle taxondmico en algunos grupos con
menor dificultad, se usaron claves mas especificas de distintos érdenes de insectos, como son:
Odonatos (Conesa, 1985) y Heteropteros (Nieser et al., 1994).

El material era etiquetado con el nombre del taxén al que pertenecian, el nombre de la
laguna en la que se recolectd y la fecha del muestreo. Se realizaron fotografias de los
ejemplares.

La informacion de hébitat preferente, alimentacion y grupo trofico funcional al que
pertenece cada taxon identificado estan extraidas de las obras de Tachet et al. (2010), Merrit
& Cummins (1996), Tomanova et al. (2006) o el Manual de Campaioli (1994).

Analisis de datos

Con el objetivo de evaluar la biodiversidad y comparar las comunidades de
macroinvertebrados de las dos lagunas de la Charca de Suarez, se calcularon los indices de
diversidad de Shannon-Wiener (H"), el de equidad de Pielou (J°) y el indice de dominancia de
Simpson (A). La razon para aplicar estos indices es analizar la diversidad dentro de la
comunidad (diversidad alfa) en base a la abundancia proporcional de los distintos taxones y
comparar comunidades biologicas. El indice de Shannon y el de equidad de Pielou son indices
generalmente usados para medir la abundancia proporcional de especies en una comunidad,
mientras que el indice de Simpson también se aplica con frecuencia para estudiar el grado de
dominancia (Moreno, 2001).

La utilizacion de estas medidas suele hacerse dentro de un contexto funcional,
suponiendo que la diversidad o el reparto de los individuos es consecuencia, bien de las
interacciones ecoldgicas entre ellos, bien de las relaciones entre estos y de su medio-ambiente.
De los indices que utilizamos cada uno expresa una caracteristica de la comunidad.

-Indice de Shannon-Wiener (H")

Se trata de un indice de equidad, relaciona la abundancia relativa (uniformidad) y el
namero de especies (riqueza). En los ecosistemas naturales este indice varia desde cero,
cuando solamente hay una especie, a un valor maximo cuando todas las especies estan
representadas por el mismo nimero de individuos. El valor maximo suele estar cercano al
cinco, pero hay ecosistemas excepcionalmente ricos que pueden superar este valor. Los
ecosistemas con mayores valores son los bosques tropicales y los arrecifes de coral. Una de
las debilidades del indice es que no tiene en cuenta la distribucion de las especies en el
espacio (Moreno, 2001; Ramos, 2017; Segnini, 1996).



H'= -%%1 (pi) * (In (pi))
Donde:
S= nlmero de taxones (riqueza)

Pi= proporcién de individuos de los taxones i respecto al total de individuos (es decir la abundancia relativa del
taxén i), ni/N

ni= NUmero de individuos del taxén i

N= Numero de todos los individuos

-Equidad de Pielou (J°)

Con base en los valores de diversidad del indice de Shannon-Wiener, expresa la
equidad como la proporcion de la diversidad observada en relacién con la maxima diversidad
esperada. Varia entre cero 0 y 1, de forma que 1 corresponde a situaciones donde todos los
grupos son igualmente abundantes (Moreno, 2001).

Doénde:

S= ndmero de taxones (riqueza)
H’= indice de Shannon-Wiener
H max=In (S)

-indice de dominancia de Simpson (1)

El indice de diversidad de Simpson es otra de las medidas que permite cuantificar la
riqueza de organismos Yy la biodiversidad de un habitat. Su valor es inverso a la equidad, y la
ecuacion deriva de la teoria de probabilidades midiendo la probabilidad de encontrar dos
individuos de la misma especie en dos ‘extracciones’ sucesivas al azar sin ‘reposicion’. ES
decir, cuanto mas se acerca el valor de este indice a la unidad existe una mayor posibilidad de
dominancia de una especie y de una poblacién; y cuanto mas se acerque el valor de este indice
a cero mayor es la biodiversidad de un habitat (Moreno, 2001; Ramos, 2017).

indice de Simpson (1) = ¥ pi?
ni = namero de individuos del taxén
N= nimero total de individuos

Pi= abundancia proporcional del taxén i.



RESULTADOS

Pardmetros ambientales

Con respecto a las variables medidas en las lagunas, se observa que hay una mayor
concentracion de clorofila en la laguna del Lirio que en la de Aeneas. Por otra parte, los
valores de pH son cercanos a la neutralidad, y la conductividad de las dos lagunas también
tienen valores proximos y elevados. Existe una ligera diferencia en las concentraciones y el
porcentaje de saturacion de oxigeno siendo mayor en la laguna de Aeneas (Tabla 1).

Charca de Suarez |Hora| Clorofila (ug/L) | Turbidez (A)| Oxigeno (mg/L)| Oxigeno (%) Temperatura (°C)| pH | Conductividad (uS/cm)
Laguna de Aeneas |11:30 4,34 0,006 13,40 150,80 20,70| 6,99 1062
Laguna del Lirio 12:30 280,85 0,024 11,34 119,70 18,20( 6,87 990

Tabla 1: Resultados de los parametros ambientales

Taxones identificados

A continuacién, se presenta en forma de tabla el listado de macroinvertebrados
capturados en cada laguna, agrupados por 6rdenes o taxén superior, y se detallan la familia,
género Yy especie (siempre que fue posible) al que pertenecen, el habitat (biotopo) preferente,
alimentacion y grupo tréfico funcional (colector, filtrador, depredador, detritivoro,
fragmentador y ramoneador). También se afiade una fotografia ilustrativa de los ejemplares.

Se identificaron un total de 9 taxones pertenecientes a 19 familias (reconociendo 6 de
ellas a nivel de género) dentro de 3 filos (filo Arthropoda, Mollusca y Annelida).

10




FILO MOLLUSCA

MODO DE LAGUNA :
FAMILIA BIOTOPO ALIMENTO ALIMENTACION OBSERVADA FOTOGRAFIA
Bithyniidae Macrofitos v fango Detritus vegetal Ramoneador Agneas
Género Bithynia
Hydrobiidae Macrofitos Restos vegetales Ramoneador Aeneas
A
Género Bythinella
Physidae Macrofitos de Macrofitos Ramoneador Lirio v Aeneas
sustratos duros
(Drapamand, 1803)
FILO ANNELIDA
Clase Oligoqueta
MODO DE LAGUNA :
FAMILIA BIOTIPO ALIMENTO ALIMENTACION OBSERVADA FOTOGRAFIA
Macrdfitos, suelos Limos, restos
Tubificidae hiimedos, sustratos | vegetales, microflora, Colector Aeneas

varios, fangos, ete

sedimentos orgdnicos

Familia Tubificidae
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FILO ARTHROPODA
Orden Heteroptera
MODO DE LAGUNA .
FAMILIA BIOTOPO ALIMENTO ALIMENTACION OBSERVADA FOTOGRAFIA
. Insectos muertos o
Orilla: .
. T s ¥ moribundos, Depredador, ..
Mesoveliidae| vegetacion de . . Lirio
. especialmente de succionador
ribera . .
Culicidos v Quironémidos
Géenero Mesovelia
D dador, cazan al
Aguas estancada, o Epreaador. ¢ "
. Invertebrados v pequefios | acecho con sus patas .
Nepidae poco profundas o . Lirio i
peces raptoras. También
fondos fangosos .
succionador
Género Nepa
Pleidae Macrofitos Microcrusticeos DEPI?dAdOI ¥ Lirio v Aeneas
succionador
Género Plea
E 3
i
2 = Depredador y s
Naucoridae Macrofitos Invertebrados S onaes Lirio y Aeneas
|
Género Naucoris
Aeneas i
b
Macroéfitos,
charcas v
pantanos. Alas G rasisnde Género Micronecta
Corixidae Capacidad de = 5 ¥ Depredador
s invertebrados
vuelo permite
colonizar otros
medios
Lirio

Género Corixa
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Orden Diptera

MODO DE

LAGUNA

FAMILIA BIOTOPO ALIMENTO ALIMENTACION OBSERVADA FOTOGRAFIA
Fondos Restos finos de
Culicidae Onaos Angosos ¥ roinvertebrados v Colector Lirio
aguas estancadas .
microflora
L Algas v restos
Chironomidae Gran ch'v ‘?Iﬂdad de orgdnicos de Colector Aeneas
habitats L=
microinvertebrados
Ceratopogonidae Gravas v arenas Restos organicos de Depredador Aeneas
Pog ¥ microinvertebrados P
Orden Plecoptera
MODO DE LAGUNA £

FAMILIA BIOTIPO ALIMENTO ALIMENTACION OBSERVADA. FOTOGRAFIA

Nemouridae Piedras y restos de Restos vegetales Fragmentador Lirio

musgo
Género Nemoura
Orden Efemeroptera
MODO DE LAGUNA :
FAMILIA BIOTIPO ALIMENTO ALIMENTACION OBSERVADA FOTOGRAFIA
Baetidae Piedras v macrofitos Algas,y_restos Fragmentador. Lirio v Aeneas
orginicos colector

Género Baetis
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Orden Odonata

MODO DE LAGUNA
FAMILIA BIOTIPO ALIMENTO ALIMENTACION OBSERVADA
Insectos, pequetios Um‘;:; ljal:zzlasca.ta
Coenagrionidas WVegetacion de ribera crus‘ti;ionitl; Scm'os Estri ente Lirio
depredadores
o Utilizan la mascara
Vegetacion o detritus Insectos, pequerios para cazar
Aeschnidae 8 crustaceos u otros - ) Lirio
vegetales odonatos Estrictamente
depredadores
Insectos, pequetios Utilizan la mascara
Libellulidae Sobre 0 dentro del crustaceos 1 otros para cazar. Lirio
fango odonatos Estrictamente
depredadores
Crocothemiz erythrasa
(Brull, 1832)
Orden Coleoptera
MODO DE LAGUNA -
FAMILIA BIOTOPO ALIMENTO ALIMENTACION OBSERVADA FOTOGRAFIA
Lirio
Géuem Cybister
. Lirio
Drytiscidae Vegetacién, fango v fl'odos los’ ) Depr_edador v . '
musgo organismos acuaticos succionador. e
Género Dhiiscus
Lirio

Género Hyphydrus
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MODO DE LAGUNA c
FAMILIA BIOTOPO ATIMENTO ALIMENTACION OBSERVADA FOTOGRAFIA
Aeneas l| x:a"‘t'
E -
Vegetacion, fango v Todos los Depredador v Genero Laccophilus
musgo organismos acuaticos succionador
Drytiscidas .
Aeneas L" B
Género Hydrovatus
Aeneas . .
Género Pelfodytes
Haliplidae Algas Algas filamentosas | Herbivoro, detritivoro
Lirio
4
Género Haliplus
Subclase Acarina
- MODO DE LAGUNA .
TAXON BIOTIPO ATIMENTO ALIMENTACION OBSERVADA FOTOGRAFIA
" D %;t:
No se identificaron Tf?;i?::é iil;;é?s Restos de animales v | Depredador, fitéfago, Aencas a |
familias i vegetales parasite v hematofago 4
marinos :
Subclase Acarma i

Abundancia de individuos

En total se recolectaron 1706 individuos, 866 en la laguna de Aeneas y 840 en la
laguna del Lirio (Apéndice I). De la laguna del Lirio los taxones mas representativos fueron el
filo Arthropoda, y dentro de él dominé en abundancia el orden Heteroptera. Dentro del orden
los géneros méas abundantes fueron los géneros Naucoris y Plea. En cuanto al filo Mollusca el
unico género presente fue Physa. En la laguna de Aeneas el grupo méas abundantes de los
heteropteros fue la familia Corixidae, en concreto los géneros Corixa y Micronecta. Otro
orden destacado fue el orden Diptera siendo la familia Chironomidae la mas representativa

(Fig. 7).
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Abundancia de individuos en las lagunas de Aeneas y Lirio
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Figura 7: Riqueza de taxones recolectados en la laguna del Lirio (naranja) y Aeneas (azul).

Porcentaje de grupos tréficos funcionales

En la laguna de Aeneas (Fig. 8) se observa que el grupo tréfico funcional mayoritario
fueron los depredadores, siendo los colectores el segundo mas amplio.

Porcentaje de grupos troficos funcionales laguna Aeneas

m Colector
= Depredador
m Detritivoro

m Ramoneador

Figura 8: Gréfico de sectores con los grupos tréficos funcionales de la laguna de Aeneas.
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Porcentaje de grupos troficos funcionales de la laguna

del Lirio

m Colector
Depredador
Detritivoro

44,29
® Fragmentador
51,79 Ramoneador
0.12 \0,12
] —\\

Figura 9: Gréafico de sectores con los grupos tréficos funcionales de la laguna del Lirio.

En la laguna del Lirio, el grupo tréfico funcional principal y con un porcentaje similar,
al de la laguna de Aeneas, siguid siendo el de los depredadores pero en este caso el segundo
mas representativo fueron los ramoneadores (Fig. 9).

Dentro de cada grupo trofico podemos encontrar los distintos taxones:
-Colectores: G. Baetis (efemerdpteros), F. Chironomidae y F. Culicidae (dipteros).

-Depredadores: G. Cybister, G. Dytiscus, G. Hydrovatus, G. Hyphydrus, G. Laccophilus,
(coleodpteros); F. Corixidae (G. Corixa y G. Micronecta), G. Mesovelia, G. Naucoris, G.
Nepa, G. Plea (heteropteros); G. Anax, G. Coenagrion, Crocothemis erythraea (odonatos); F.
Ceratopogonidae (diptero) y SbCI. Acari.

-Detritivoros: G. Haliplus, G. Peltodytes (coledpteros) y F. Tubificidae (oligoquetos).
-Fragmentadores: G. Nemoura (plecéptero).
-Ramoneadores: G. Bithynia, G. Bythinella, G. Physa, G. Planorbarius (moluscos).

indices de diversidad

En la laguna de Aeneas el indice de Shannon-Wiener tuvo un valor H'= 1,518, y en la
laguna del Lirio H= 1,649 (Apéndice I). Segun lo antes planteado se podria decir que ambas
lagunas no tienen una elevada biodiversidad de macroinvertebrados ya que son valores
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alejados del valor maximo de diversidad que seria H"'max= 2,77 para la laguna de Aeneas y
2,89 para la laguna del Lirio.

En la laguna de Aeneas el indice de Pielou tuvo un valor J’= 0,548, y en la laguna del
Lirio J’= 0,571 (Apéndice I). Puesto que el valor maximo de este indice es de 1 ambas
lagunas presentaron unos niveles de equidad bajos.

En la laguna de Aeneas el indice de Simpson tuvo un valor A= 0,283, y en la laguna
del Lirio A= 0,269 (Apendice 1). Ambas lagunas presentaron similar probabilidad de que dos
individuos muestreados al azar pertenecieran al mismo taxon. Al ser cercano a cero indica una
diversidad alta.

DISCUSION

La laguna del Lirio presentd una temperatura de 18,2 °C mientras que en la laguna de
Aeneas la temperatura es ligeramente superior, posiblemente por su mayor exposicion a la luz
y ausencia de zonas con sombras. EI pH en ambas fue similar y cercano a la neutralidad,
posiblemente porque se abastecen de las mismas aguas subterraneas. La turbidez tuvo unos
valores més elevados en la laguna del Lirio, lo que pudo estar relacionado con la presencia de
peces que generan movimientos levantando y mezclando sedimentos del fondo. La
conductividad del agua es una medida relacionada con la concentracion quimica de sales
disueltas. Los valores estandar de conductividad para lagunas oscilan entre 50 uS/cm o menos
en aguas muy puras, y desde 500 pS/cm a 1000 uS/cm para las fuertemente mineralizadas.
Una conductividad similar a las obtenidas (en torno a 1000 puS/cm) corresponde a aguas
dulces duras (Margalef, 1983). Gran parte de las diferencias encontradas entre las lagunas
estudiadas pudo deberse a la presencia de la especie C. demersum en la laguna del Lirio. Es
un macrdfito de rapido crecimiento y compite con las algas ya que, al consumir gran parte de
los nutrientes, principalmente nitratos, los eliminan del agua y por lo tanto impiden que sean
utilizados por ellas (Keskinkana, 2004). Cuando hay aportes de fertilizantes, aguas residuales
u otros contaminantes prolifera en gran medida y su posterior descomposicién conlleva un
aumento de los nutrientes en el fondo. Este crecimiento desmesurado genera una lamina en la
superficie de la laguna haciendo que la luz no puede llegar a las diferentes zonas afectando al
crecimiento del fitoplancton y disminuyendo la concentracion de oxigeno (Garcia et al.,
2009). En un estudio anterior se achacé la falta de ninfas de odonatos en esta laguna a la
presencia de este macrofito (Conesa, 2014). Sin embargo, segun este estudio la laguna del
Lirio alberga odonatos y en Aeneas no fueron muestreados, por lo que la presencia del
macrofito no tiene por qué tener relacion directa con la presencia o ausencia de odonatos.
Ademas, en estudios previos se ha visto que gran cantidad de macroinvertebrados viven
asociadas a esta especie de macrofito, aunque un crecimiento excesivo generaria un ambiente
desfavorecedor, afectando a la abundancia de los diferentes invertebrados bentonicos (Chilton
I, 2011). Sin embargo, la concentracion de clorofila, relacionada con la produccion primaria
de las lagunas, si parece indicar diferencias entre ellas. En este caso la concentracion fue
menor en la laguna de Aeneas que en la del Lirio, esto podria deberse a la ausencia de C.
demersum en estas aguas.
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Con respecto al analisis de macroinvertebrados muestreados el grupo predominante en
ambas lagunas fue el filo Arthropoda. En la laguna del Lirio también destaco el filo Mollusca
con mayor proporcion de individuos que el filo de los artropodos. Dentro de este grupo
destacé el orden heterdpteros con clara diferencia. Es un grupo muy frecuente en las lagunas
de la peninsula ibérica, pueden encontrarse en cualquier estacion del afio, pero la probabilidad
de observacion es mucho mayor en primavera y verano, momento en el cual se realizd el
muestreo. Las familias mas faciles de observar son Notonectidae, Corixidae y Gerridae, ya
que incluyen el mayor nimero de especies y suelen ocupar los ambientes méas accesibles para
la observacion. Pleidae y Nauroridae son familias que viven entre la vegetacion sumergida. Y
Mesoveliidae y Veliidae caracterizadas por su pequefio tamafio también es comun
encontrarlas en estos habitats. En general todas estas familias se pueden encontrar cerca de las
orillas umbrias de aguas someras, estancadas o de corrientes moderadas, donde caminan entre
la vegetacion o por tapices de algas y musgos (Nieser et al., 1994).

En la laguna del Lirio, hay que destacar la presencia de un plecoptero debido a que
suelen vivir asociados a aguas relativamente frias y oxigenadas (Hynes, 1976; Fochetti &
Tierno de Figueroa, 2008). No obstante, en la peninsula ibérica y algunos otros enclaves
mediterraneos, existen algunas especies de plecdpteros adaptados a ambientes mas termofilos
de media y baja montafia, a menudo en arroyos de caracter temporal (Tierno de Figueroa et
al., 2003). El género Nemoura, al que pertenece la ninfa colectada, incluye tres especies en
Granada: Nemoura cinérea (Newman, 1853), N. lacustris (Pictet, 1865) y N. fulviceps
(Klapalek, 1902), (Tierno de Figueroa et al., 2003). A pesar de que el estudio de ejemplares
adultos permitiria confirmar la identificacion especifica, la ninfa encontrada posiblemente
pertenece a la especie N. lacustris. De hecho, N. lacustris es la especie que aparece mas
asociada a ambientes temporales y la que ha sido hallada a menor altitud (existen datos de su
presencia a 15 m sobre el nivel del mar; Sdnchez-Ortega et al. 2003). Por otra parte, dado que
tan s6lo se ha colectado una ninfa y que no se colectaron adultos (pese a efectuar un muestreo
durante el periodo de vuelo de la especie), es probable que la ninfa llegara a este espacio
natural por efecto de deriva fluvial y que realmente no constituya una poblacion dentro del
mismo.

Ambas lagunas presentaron unos valores de diversidad intermedios y con mas
dominancia de unos grupos sobre otros. Segun el indice de Simpson la diversidad es alta, ya
que los valores son cercanos a cero. Este indice da méas peso a las especies abundantes y
subestima a las especies raras, de ahi que salga comparativamente mas elevado que el de
Shannon. Los valores de diversidad fueron ligeramente superiores en la laguna del Lirio, pero
puesto que disponemos de un solo dato y son valores muy cercanos, no se puede estimar que
una laguna tenga mayor biodiversidad que la otra. Si obtuvimos diferencias en la composicién
de macroinvertebrados, tanto a nivel taxondmico como en relacion a los grupos tréficos
funcionales.

En relacién con los grupos tréficos funcionales de macroinvertebrados, en ambas
lagunas los depredadores formaron el 50% del total. Los principales grupos de
macroinvertebrados depredadores en lagos y lagunas pertenecen a los 6rdenes coledpteros,
heteropteros y odonatos (Schowalter, 2006). De ellos, los dos primeros grupos presentan
formas adultas acuéaticas y voladoras, que pueden desplazarse de una laguna a otra
aprovechando la distinta disponibilidad y abundancia de presas (Margalef, 1983; Smith &
Smith, 2009).

Por otra parte, la principal diferencia entre las lagunas estuvo en relacion con los
segundos grupos tréficos mayoritarios, asi como con los taxones que los componen. En la
laguna del Lirio este grupo trofico estuvo compuesto por moluscos, en concreto del género
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Physa. Las condiciones ambientales de esta laguna potenciadas por la presencia de C.
demersum generan un medio eutréfico con alta produccién primaria y gran contenido de
nutrientes que favorecen la presencia de ramoneadores. En la laguna de Aeneas este grupo
tréfico estuvo muy poco representado. Sin embargo, los colectores, formados en su mayoria
por dipteros quironémidos, pasaron formar el segundo grupo mas abundante. Esta abundancia
de colectores puede presentar relacion con que en la laguna de Aeneas la turbidez sea menor
que en la del Lirio (De la Fuente, 1994; Gardiner, 1977).

Es importante tener en cuenta que generalmente en macroinvertebrados los diferentes
habitos alimenticios dependen del estadio en el que se encuentre el organismo dentro del ciclo
vital del taxon en cuestion (De la Fuente, 1994; Smith & Smith, 2009) por lo tanto, los
porcentajes obtenidos variaran en funcion del momento del muestreo que condicionara la
recogida de larvas o adultos.

Con los datos obtenidos se puede continuar el trabajo de estudio de
macroinvertebrados en todas las lagunas y en distintas épocas del afio para conocer la
variabilidad temporal en la composicion faunistica de las charcas puesto que es un espacio de
gran relevancia (Reserva Natural Concertada). Una medida a llevarse a cabo seria la
reduccion de la eutrofizacion de las aguas, por ejemplo, disminuyendo la presencia de C.
demersum, esto también afectaria a la composicion de macroinvertebrados de esta zona. Otra
medida para aumentar la diversidad de los sistemas seria reducir la fuente de alimento del
taxon dominante, y por su parte en la laguna de Aeneas se podria aumentar la diversidad
creando mas habitats.

CONCLUSION

Con los datos de este estudio se contribuye a ampliar el conocimiento sobre la riqueza
y abundancia de macroinvertebrados en las lagunas de la Charca de Suéarez. Estos han
revelado una diversidad en ambas lagunas con valores intermedios y una dominancia
relativamente baja. El grupo tréfico funcional mayoritario en ambas lagunas fue el de los
depredadores formado en su mayoria por artropodos. Las diferencias en produccion primaria
entre ambas lagunas guardan relacion con la composicion de las comunidades bentonicas. No
obstante, al tratarse de un unico muestreo los resultados sobre la composicién y su relacion
con los parametros ambientales medidos no son concluyentes. Por ello seria necesario
continuar recopilando datos de estas areas para poder llegar a un conocimiento mas cercano
de la realidad que compone la laguna del Lirio y la laguna de Aeneas.
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APENDICE I: Célculo de los indices de diversidad y equidad

indice de Shannon-Wienner

Laguna de Aeneas

Taxones Individuos (ni) | Abundancia relativa (pi) In (p1) pi * In (pi)
F. Chironomidae in 0,35912240|-1,0240919963832 | -0,367774377
G. Baetis 3 0,003464203 |-5.66527261980433 | -0.019625656
F. Ceratopogomdae 15 0,017321016|-4,05583470746023 | -0,070251179
F. Corixidae (ninfas) 300 0,346420323|-1,06010243390623 | -0,367241028
G. Corixa 2 0,002309469(-6.07073772800249 | -0,01402018
G. Hydrovatus 1 0,001154734 |-6,76388490856244 | -0,007810491
G. Laeccophilus 1 0,001154734 |-6,76388490856244 | -0,007810491
G. Micronecta 153 0,176674365|-1,73344608717 -0,306255646
G. Naucoris 2 0,002309469(-6,07073772800249 | -0,01402018
G. Plea 1 0,001154734 |-6,76388490856244 | -0,007810491
SbCl. Acari 5 0,005773672|-5.15444699612833 | -0,029760087
F.Tubificidae 30 0,034642032|-3.36268752600028 | -0,11649033
G. Peltodytes 1 0,001154734 |-6,76388490856244 | -0,007810491
G. Bithynia 1 0,001154734 |-6,76388490856244 | -0,007810491
G. Bythinella 18 0,020785219(-3.87351315066627 | -0,080511821
G. Physa 22 0,025404157|-3.67284245520412 | -0,093305467
TOTAL (N) 866 1 0| 1.518308401

Laguna del Lirio

Muestras Individuos (ni) Abundancia relativa (pi) In (pi) pi * In (pi)
F_ Culicidae 2 0.002380952|-6,0402547112774] -0,01438156
G. Baetis 29 0,03452381|-3,36610606185089 -0,1162108
G. Cybister 1 0.001190476|-6,7334018918373¢ -0,00801595
G. Hyphydrus 3 0.003571429|-5.63478960316927 -0,02012425
G. Dytiscus 4 0.004761905]-5.34710753071747 -0,02546242
F. Corixidae (ninfas) 10 0.011904762|-4 4308167988433] -0,05274782
G. Corixa 1 0.001190476|-6,73340189183734 -0,00801595
G. Mesovelia 37 0.044047619|-3,122483979193173 -0,13753798
G. Naucoris 147 0.175[-1,7429693050586] -0,30501963
G. Nepa 1 0.001190476|-6.7334018918373¢ -0,00801595
G. Plea 159 0.189285714|-1,66449768961717 -0,31506563
G. Anax 4 0.004761905|-5.34710753071747 -0,02546242
G. Coenagrion 64 0.076190476|-2,57451880847764 -0,19615381
Crocothemis ervthrad 4 0.004761905|-5.34710753071747 -0,02546242
G. Haliplus 1 0.001190476|-6,73340189183734 -0,00801595
G. Nemouwra 1 0.001190476|-6.7334018918373¢ -0,00801595
G. Physa 370 0.44047619(-0,8198988861990§ -0,36114594
G. Planorbarius 2 0.002380952|-6,0402547112774] -0.01438156
TOTAL (N} 840 1 1.64923601
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indice de Simpson

Laguna de Aeneas
Muestras Cantidad (ni)| pi (ni/N) pit2
SbCl. Acari 5| 0,00577| 3,33353E-05
G. Hydrovatus 1| 000115 133341E-06
G. Laccophilus 1| 000115 133341E-06
G. Peltodytes 1| 000115 133341E-06
F. Ceratopogonidae 15| 0,01732| 0,000300018
F. Chironomidae 311| 0,35912 0,1289689
G. Baetis 3| 0,00346| 1 20007E-05
F_ Corixidae (ninfas) 300| 034642 0,12000704
G. Corixa 2| 0,00231| 533365E-06
G. Micronecta 153]| 0,17667| 0,031213831
G. Naucoris 2| 0,00231| 533365E-06
G. Plea 1| 000115 133341E-06
G. Bithynia 1| 000115 133341E-06
G. Bythinella 18| 0,02079| 0,000432025
G. Physa 22| 0,0254] 0000645371
F. Tubificidae 30| 0,03464| 0,00120007
TOTAL (N) 866 0,282829926
Laguna del Lirio

Muestras Cantidad (ni)] pi (m/N) pi2
G. Cybister 1| 0.001190476| 1,41723E-06
G. Hyphydrus 3| 0003571420 1.27551E-05
G. Dytiscus 4| 0,004761905| 2.26757E-05
G. Haliplus 1| 0.001190476| 1,41723E-06
F. Culicidas 2| 0,002380952| 5 66893E-06
G. Bastis 20]  0,03452381| 0,001101893
F. Corixidae (ninfas) 0,011904762| 0000141723
G. Corixa 0,001190476| 1,41723E-06
G. Mesovealia 37| 0,044047619| 0001940193
G. Naucoris 147 0,175 0,030625
G. Nepa 1| 0.001190476| 1,41723E-06
G. Plaa 159| 0,189285714| 0,035829082
G. Physa 370 044047619 0,194010274
G. Planorbarius 2| 0,002380952| 5 66893E-06
G. Anax 4| 0004761905 2.26757E-05
G. Coenagrion 64| 0.076190476| 0,005804989
Crocothemis erythraea 4| 0.004761005( 2,26757E-05
G. Nemoura 1| 0,001190476| 1.41723E-06
TOTAL (N) 840 0,269651361

indice de equidad de Pielou

Laguna de Aeneas

Laguna del Lirio

S 16 S 18
H' 1.518308401 H' 1,649236013
H'max (In(S)) 2.77258872223978 H'max (In(S)) 2.89037175789616
Indice de Piclou (I') 0,547614 Indice de Pielou (I) 0,570596501
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