Microclimes al pati de les
tortugues

Gerard Sagués Mitjana
Tutor : Josep Mari Torres
Treball de recerca

Curs 2004/2005



Pag.
[ (0] =T o U PRURR 2
1 ClimMeS i MICTOCHMES. .....uuieiiiiei et e e e e e eee e 4
1.1 Latemperatura ala Terra.......cccccviiiiiceeeeeee e 6
1.1.1 Latemperatura a I'atmosfera: variacions verticals.......... 10
1.1.2 Latemperatura a la hidrosfera.............cccceeeevviviiiiiicceennnn. 14
1.2 Latemperatura i €lsS €SSErS VIUS......cccccceeiiiiieeeiiiiieeeeeeeee e 17
1.2.1 Reglade Bergman.........ccuueeeeeiiiiiieeeeeeeeeeeeseiiieiveeeeee 18
1.2.2 RegladAllEN.......uueiiiiii e 19
D20 T O o1 (o] 1 4 [0 1 {0 ] PR 20
2 Microclimes al pati de 1eS tOrtUgQUES........ccoeeeeiiiiiiiee e 21
2.1 Materials i MEOUES........cevevieiiiiii e 22
2.1.1 EIS SENSOIS....ciiiiiiiiiiiitiiiaaae e e e st s a e e e e e e e e e e eeeeeeesnnnens 23
2.1.2 DispOoSICIO €N I'€SPaAI.....cciieiiieeeeeeeiee e 27
2.1.3 Cal-libracio dels SENSOrS.........c..uuuvvirimmeeaaaeeeeeeeeeeeeeenninnens 30
2.1.4 Tramitacio de dades...........ooeeeeeeeiiii s cemeeme e e e e e e e 31
2.2 ReSUatS | dISCUSSIO.....uuuuueiiieieee e e e et s e e e e e e e aaaeeees 33
3 Model de termMOCHNG. ... ..cooiii e 42
3.1 Materials i MEIOAES. ......cccciiiiiiiiiiiiieeeeeee e 44
3.2 ResUultats i dISCUSSIO........cceeeeiiiiit ot e e e e e e e e e e e e e e e e e seseeeeeeeeeees a7
A CONCIUSIONS. ...ttt ettt e e e eaa e e e e e e e e aaaas 52
T Y 0] £ = PP 54



MICROCLIMES AL PATI DE LES TORTUGUES

PROLEG

El meu treball de recerca es basa, principalmenglaborar un estudi per determinar si
existeixen possibles microclimes a diferents zotkelspati de les tortugues de l'escola
Mestral. Aquest treball es dura a terme a partirl'dstudi d'uns parametres fisics

(temperatura i humitat relativa) que pensem queepotenir molt a veure en el

desenvolupament de la vida, tan animal com vegetakl recinte esmentat. Pero no tan
sols ens fixarem en aquest tipus d’aspectes, jaiqwdtre dels objectius és poder arribar a
unes conclusions, a partir de les experienciessatigades, que ajudin a poder cuidar amb

facilitat el pati de les tortugues.

Creiem convenient esmentar que aquest treballlrauga pogut ni plantejar si no fos per
un grup d’alumnes que, sota la direccid del prafedesep Mari, van construir el bassal i

van adequar el pati de les tortugues fins a doaispecte que té actualment.

Pensem que a partir d'aquestes remodelacions €hdetkar d’entendre el pati de les
tortugues com un lloc més de I'escola, com podsenel gimnas i I'aula de masica, i ho
hem de veure des de la perspectiva que aquestacansgtueix un biotop per si mateixa,
on cada ésser viu que hi fa vida desenvolupa alqltre paper. Aquest caracter “biologic”
gue ara té el pati és el que m’engresca de caradar pealitzar un treball d’aquesta

magnitud.

El motiu principal pel qual he volgut triar un tedbd’aquestes caracteristiques és el fet
gue, de tots els treballs de recerca que es proposiel pati de les tortugues per aguest
any n’hi havia un, el de micrometeorologia, quente€ressava especialment. Aixi mateix,
el fet de poder ser “I'encarregat” del pati i, eartppoder decidir les tasques a realitzar-hi

em feia especial il-lusio.

La idea, que probablement esta més generalitzadgyecel pati de les tortugues no és res
mMés que un espai on hi va a caure tota la porqaeeaes genera al pati de batxillerat.
Aquesta idea, pero, és totalment erronia. Amb aduslsall es vol contribuir a difondre el
fet que el pati €s un lloc amb unes caracterissigquelt sorprenents i on s’hi desenvolupen

certs aconteixements que creiem €s important quassin per alt.
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En concret els objectius del meu treball s6n ejsisets:

. Realitzar uns registres de temperatura i d’huméativa del pati de les tortugues al
llarg de I'any.
. Determinar si existeixen variacions locals (micirodtiques) de temperatura

significatives en algun indret del pati.

. Dissenyar un model de termoclina al laboratori,istegnt-ne les variacions de
temperatura a diferents profunditats.

. Realitzar les tasques periodiques de mantenimerntpde garantir un bon aspecte
del pati i del bassal. A part, també es vol deb@mnstancia, tant de forma escrita

com grafica, dels canvis i millores realitzatslald dels ultims 9 mesos.

Probablement amb la lectura de només aquest #oss jpot observar que una de les
dificultats més grans és arribar a plasmar ambemtitsd’objectivitat i de rigor cientific

totes aquestes experiéncies que intentarem potéama en el treball, pero és precisament
per aixd que vaig triar de fer aquest i no un alaejue volia ser capac d’entusiasmar a la
gent de les seglents promocions i de fer-los vgueetot i que ja se’n hagin fet uns quants
de treballs de recerca sobre aquest espai, sem@taag petits o grans elements que

mereixeran ser estudiats i analitzats.

manans

Figura 1: Imatge del pati de les tortugues al conznent de la tardor de 2004



MICROCLIMES AL PATI DE LES TORTUGUES

1. CLIMES | MICROCLIMES

Si observem l'atmosfera ens adonarem que no pardev@nviar: ara fa sol, ara plou, ara
fa molt de fred, un dia el vent esta calmat i gjiemt s’ho emporta tot per davant. La
manera com es presenten tots aquests estats aiossié cada lloc i en cada moment

constitueixen elemps concepte que no s’ha de confondre amb elide.

El clima sorgeix com a resultat d'un seguit d'iaigions entre la latitud, l'altitud i
I'orientacio respecte de I'acci6 dels vents. L'alvaeio del temps d’un mateix lloc durant
molts anys (com a minim 30) permet calcular vatoitgans fiables de tots aquests estats
atmosfeérics, i aixi és com es pot establir quireéslima del lloc en concret que hem
realitzat les observacions. Per tant podem dedinclima comel conjunt de les situacions

atmosferiques mitjanes que es donen en un per@tientps i en un lloc determinats

La intensitat diferent de la radiacié solar i laresponent formacio de tres tdles de
circulacio d’aire a cada hemisferi (veure aparta@t)determinen que al nostre planeta hi

hagi tres grans franges o zones climatiques:

» La zona tropical. Correspon a les dues télles que son a banda i banda de I'equador.
Els seus limits aproximats soén els dos platal el tropic de Cancer, a I'hemisferi nord, i
el tropic de Capricorn, a I’hemisferi sud. L'aireegcircula cap a I'equador arran de terra
forma uns vents molt caracteristics anomenatssalisss temperatures hi sén sempre

elevades.

» La zona temperada Correspon a les dues cel-lules situades, aprdamant, entre els
tropics i els cercles polars a cada hemisferi.re’aa arran de terra en direccio als pols i

crea un regim general de vents de I'oest. Les testyres sdn moderades.

* La zona polar o glacial. Correspon a les dues cel-lules que hi ha per diadels dos
cercles polars. L'aire arran de terra s’allunyasdabls en forma de vents polars molt

freds.
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Figura 2: Les tres grans zones climatiques de lader

Concretament, el clima de la Peninsula Ibéricaespon al de la zona temperada i el
determina la posici6 geografica que ocupi I'antéfisubtropical de les Acores. Al llarg de
I'estiu esta més a prop del pol Nord i bloquejantfada de borrasques al nostre pais, en
desviar-les cap al nord d’Europa. Les pluges dlestin de caracter tempestuds, i les
originen nuvols de desenvolupament vertical quioesen de la conveccid termica d’aire
calid i humit. Al llarg de I'hivern, I'anticiclé eslesplaca cap al sud, de manera que no
hauria d’haver-hi cap impediment per a I'entradgipitacions. Tanmateix es forma un

altre anticiclé i cal que aquest es desfaci degua puguin entrar les pluges hivernals.

Perd si volem estudiar el clima concret d'una pobla d’'un indret, haurem de tenir en
compte certs factors que puguin influir en 'augmenel descens de les temperatures.
Factors com laltitud, I'orientacié de l'indret, f@oximitat d’un riu o d’'un mar o fins i tot
si estudiem una zona coberta de vegetacié podenasmectes que facin variar el

microclima del lloc.

Un anticiclé és una zona d'alta pressié envoltdda deguit d’'isdbbares amb una pressié que descendei
cap a l'exterior de la zona. Es forma quan una and&&re fred (més dens) que es troba situadata cer
altura, tendeix a descendir fins que contacta drtérm. A la zona de contacte s’acomula molt & fri

ha molta pressi6) i el vent tendeix a sortir ddscdetre cap a I'exterior.
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Per tant podem definir el microclima coeh conjunt de condicions climatiques propies
d’'un punt geografic o d’'una area reduida i que reggnten una modificacio local del
clima general del territori degut a la influénciee ddiversos factors ecologick’accio
combinada del relleu, l'altitud, el sol o la vegefainflueix en la determinacié d’un

microclima o un altre.

El microclima originat per un bosc, per exempledégut a 'ambient creat a sota de les
capcades dels arbres, que és ombrivol i permeaeleniment d’'uns valors d’humitat alts;

a més a més, les osldtions termiques queden esmorteides, el vent éomope a
I'exterior i el sol esta més protegit de I'erodih altres casos, el relleu pot ser la causa que
en determinades valls que quedin forca encaixonddesmasses d’aire fred s’hi vagin
acumulant i provoquin el descens de la temperaasgpecte a zones més elevades, fet que
produeix canvis en la vegetacio de lindret. A ajuenomen se’l anomena inversio

termica.

1.1 LATEMPERATURA A LA TERRA

El Sol és la font d’energia de tots els fenomersenlkats a I'atmosfera i a la superficie de
la Terra per radiaci6. Tot i aixi, una part d’adaemnergia retorna a I'espai reflectida pels
navols o per les particules solides que es trobesuspensio a I'aire. L'absorcié de la part
d’energia que no és retornada la duen a termeipaineent el vapor d’aigua, el dioxid de

carboni i 'oz6 presents a I'atmosfera.

La temperatura depen sobretot de la quantitataiaaié solar que arriba a la Terra. Pero hi
ha altres factors que influeixen a I'hora de deteamquina és la temperatura mitjana d’un
lloc, com poden ser l'altura, la nuvolositat, efenint en compte tots aquests factors, la
temperatura de qualsevol lloc presenta quatre tffmiyvariacions, que determinen com

canvia aquesta en funcio de les hores del diadet®s de I'any, de la latitud o de l'altura.

Tot seguit explicarem en qué consisteix cadascguaies caracteristiques tenen.
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Variacié diurnaEs la variacio de la temperatura amb I'hora @b, i és deguada a la

rotacié de la Terra. Depén directament de I'esthicdl, ja que €s més alta quan el cel
esta seré que no pas quan esta ennuvolat. Lesregomee maximes s'assoleixen dues
o tres hores després del migdia, mentre que lesn@énson just en el moment en que
comenca a sortir el sol. A les regions on hi heatdes variacions s6n mes altes ja que
la terra condueix malament la calor i només s'éadal capa superficial. En canvi en

les regions maritimes les variacions sén petitégigs a la propietat que té l'aigua

d’absorbir i d’'emmagatzemar gran quantitat de calor

Quan el cel es troba ennuvolat només passa una freitcio de radiacioé solar i, en

conseqliencia, la temperatura quasi no es modifiantiel dia ni durant la nit.

Variacié anualEs la variacio de la temperatura amb els mesosate/li és deguda a

la inclinaci6 de I'eix de rotaci6 de la Terra.

La temperatura d’'un lloc sempre esta relacionadalarguantitat deadiacio solarque

hi ha i amb laposicié geograficadel lloc. A I'hemisferi boreal, la maxima radiacio
solar té lloc en el solstici d’estiu (21 de junin aquesta mateixa data es dbna la
minima a I'hemisferi austral. En canvi, en el soist’hivern (22 de desembre), la

radiacid és minima a I'hemisferi boreal i maximi&hamisferi austral.

Variacié amb I'altura:Ja hem vist que la temperatura de la troposfesraidueix amb

l'altura. La variacio que presenta és d’'uns 0.6e€qada 100m d’ascens (6°C per km),
perd és un valor que pot ser diferent al llarg grelix de la troposfera, i que varia
segons l'estacio de I'any, la localitat i la latit(veure apartat Variacio amb la latitud).
Aquesta disminucio té lloc perquée la superficieetstre escalfa les capes baixes de
'atmosfera i aguestes al seu torn escalfen lesediaament superiors, de manera que
a mida que s’ascendeix, com que hi ha pérdua de, ¢altemperatura disminueix. Per
coneéixer aquest gradient de temperatura, els adieeiy meteorologics més importants

fan servir radiosondes o globus sonda equipatsagratells de mesura.
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L’aire sec (és a dir, amb una humitat-fa)| quan experimenta un moviment vertical
segueix un gradient de refredament d'1°C cada 1Q0are humit, en canvi, rep la

calor de la condensacié de l'aigua en forma de wagoe passa a fase liquida, i
posseeix un gradient de refredament més baixoddré de 0.4°C-0.6°C cada 100m, tal

i com hem comentat anteriorment.

Pero el gradient de la temperatura en funcio detlid també depen de la densitat de
I'aire que hi hagi en una altura determinada. Uaasa d’aire, per exemple, ascendira
si I'aire que I'envolta és més fred, i per tant,snad&ns. Si I'aire circumdant és igual o

meés calent i menys dens, no podra ascendir i roragsiable o tendira a baixar.

» Variacié amb la latitudSén les variacions de temperatura en funcié da $titud

augmenta o disminueiA mida que augmenta la latitud, la temperatusandiueix,
semblantment al que passa amb l'altitud. De fehdiuna relacié molt clara entre
aquests dos parametres (latitud i amplitud) amtergeratura. Un exemple molt clar
d’aquesta relacio el trobem en la disposicié dstsaés de vegetacid. Aixi, trobar un
bosc de coniferes de pi negre ho podem fer augmtdiatitud en latituds baixes o bé
incrementant la latitud d’indrets amb una baix@uwat(propers al nivell del mar). Tot i
aixo, augmentar 1lkm d'altitud (en una muntanya @eemple) equival a més de
1000km d’increment de latitud.

L’amplitud de l'oscil-lacio térmica depen fonamdmtant de la latitud, essent

menyspreable a I'equador i d’'una gran magnitud leerlatituds més altes, com per
exemple en el cas del pol nord i del pol sud. Atugsan variacié de temperatura que
es produeix en les latituds més altes vé donatcipalment, per la inclinacio dels raigs

solars.

Aquest canvis que acabem de veure estan relacierelissivament amb el funcionament
no antropié de la Terra. Tot i aixi també existeixen canvisl@memperatura global del

nostre planeta per culpa de I'acci6é de I'home.

2 Antropic: Que hi actua I'ésser huma d’alguna maner
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En els darrers anys s’ha posat de manifest queadigitats naturals que duu a terme
'especie humana produeixen canvis en els sistaquesdeterminen el clima del nostre
planeta. Aixi doncs, es pot comencar a parlar @asfténcia d’'un canvi climatic a escala
global, lligat a les activitats humanes, que seegugsa al canvi natural de les condicions
climatiques del planeta. Essencialment, aquesti ¢amf seu origen en un conjunt de gasos
amb efecte d’hivernacle (com per exemple el metd dioxid de carboni) emesos a
'atmosfera com a resultat del comportament i lesessitats de les societats en les que
vivim. Sense la presencia de dos dels gasos hiddermaturals, com el GG el vapor
d’aigua, la temperatura del nostre planeta se@C3per sota de l'actual. Pero la
contaminacié fa que augmenti la quantitat de gaswsrnacle a I'atmosfera. Aixo

comporta el risc d’'un increment general de la teatpea del nostre planeta.

Perd d’'on vé el nom d’aquest fenomen conegut cefie@e hivernacle? La resposta é€s ben
senzilla: la Terra s’escalfa gracies a I'energid 8el (veure apartat 1.1). Una part
d’aquesta energia és reflectida en direccié adiegma altra part molt petita és absorbida i
la resta travessa I'atmosfera i escalfa la Teraarddiacioé en el seu viatge per I'atmosfera
va augmentant la seva longitud d’ona (de blau d,\i# verd a groc, de groc a taronja, de
taronja a vermell i, finalment, de vermell a intrig). Pero quan I'energia és reflectida des
de la Terra es produeix un fenomen diferent. Alguexsos de I'atmosfera, com el £Cel
vapor d’aigua, la retenen, absorbeixen gran pattetergia i eviten que torni a I'espai.
Aix0 contribueix a mantenir el planeta calent. Addncs, I'atmosfera deixa passar la
radiacio solar, perd no permet que la radiaciondstre planeta escapi tota a I'espai. Es
molt semblant al que passa als hivernacles, antlifdeencia que I'hivernacle utilitza el
vidre i no pas els gasos de I'atmosfera per retéggcalfor. Per aixd0 aquest fenomen
natural ha rebut el nom d’efecte hivernacle. Sidadfor no quedés retinguda a I'atmosfera,

la Terra es glacaria.
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Figura 3: L'efecte hivernacle

Els cientifics, segons estudis recents, creuen gjuels gasos d’efecte hivernacle es
dupliqguen es pot produir un increment global déelaperatura mitjana de tot el planeta
entre 1.51 4.5 °C. Si tenim en compte que la éifela entre la temperatura durant la Gltima
era glacial i el temps actual és de nomeés 4°C srdifieil imaginar que un augment de la
temperatura en la mateixa proporcié tindria conérgqigés catastrofiques. Un dels canvis
més significatius seria la distribucié actual de ftegions climatiques. Es donarien casos
especialment rellevants, com podria ser que erzana desertica on fes molts anys que no
hi cau un ruixat, de cop hi comencés a ploure arab mtensitat. Les temperatures serien
molt més altes, les tempestes més fortes, les auimus més intenses i les sequeres més

duradores.

1.1.1 La temperatura a I'atmosfera: variacions vericals

L'estudi de les caracteristiques fisiques de l'aarediverses altures ens indica que
'atmosfera es pot considerar que esta formadacppes. Aquestes capes es basen en
canvis en l'estructura vertical de la temperatirdambé en canvis de composicio.
D’entrada, les variacions verticals de temperatard’atmosfera sén les principals
responsables de la seva divisio en subcapes. Bixi@s contropopausao estratopausa

no impliquen altre cosa que un canvi de temperaéumtae la capa inferior i la capa

10
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superior.Les diverses capes de I'atmosfera fan de filtrbrggot lacapa d’0zg, de manera
gue només les radiacions situades al centre deelbé® aconsegueixen traspassar-les sense
dificultat.

En la primera capa, laoposfera, s’hi concentren el 80 per cent dels gasos atmiosfe
(N2, O, i CO,) que fan possible la vida. En aquesta capa la deatyra comenca a
disminuir, des d’'uns 15°C a la part inferior finsuas -70°C a la tropopausa. Aguesta
disminucié té un valor mitja d'uns 0.65 °C/100 resti s’anomengradient vertical de

temperatura

La seguent capa,dstratosfera s’estén des de la tropopausa fins a I'estratopdussta
situada a uns 50 km d’altitud respecte la superfiei la Terra. L’aire és molt ténue i no hi
ha variacions verticals de temperatura, sin6 hamitds que fan que aquesta augmenti fins

a assolir un valor maxim de 4°C.

Si seguim pujant en vertical, la seglent capa ésesosfera,situada aproximadament a

uns 80 km. La temperatura disminueix novamentdiassolir valors inferiors als -70°C.

Finalment, la dltima capa és lermosfera. Es prolonga fins al quilometre 600

aproximadament. Aqui la temperatura augmenta funssal000°C, a causa de I'absorcié de
les radiacions solars d’ona més curta (raigs Xmma) que porten a terme les molécules
de nitrogen i d’'oxigen que, com a consequéencifra@sformen en ions de carrega positiva
i aleshores s’alliberen electrons, que és el que/gma aquest gradient térmic tant

important de la mesosfera a la ionosfera.

En la figura 4 podem observar com, efectivamerg, lariacions de temperatura es
produeixen en les diferents subcapes i tot i queamtinua, la tendéncia del grafic seria la
d’augmentar molt rapidament la seva temperatuadimssolir uns valors, tal i com hem

comentat anteriorment, proxims als 1000°C.

11



MICROCLIMES AL PATI DE LES TORTUGUES

Termosfera

Mesopausa

|

altura (km)

Estratopausa

|
Estratosfera

Tropopausa

4
Tmpﬁsfm

o
-100 -90 -80 -70 -60-50 -40 -30-20 10 0 10 20 30

temperatura (°C)

Figura 4: Variaci6 de la temperatura a I'atmosfera

Perdo com ja hem vist anteriorment (veure apartaia¢@mns amb la latitud), el nostre
planeta no rep la radiacio solar amb la mateixansitat. Aixi, a prop de I'equador la
radiacio solar es concentra en menys superficiegues latituds superiors, és a dir, a prop

dels pols.

Com que l'aire calent és menys dens que el fréalzana equatorial I'aire puja cap a dalt i
€s substituit per aire més fred que ve d’altregubid. Al mateix temps, aquest aire
nouvingut es torna a escalfar, torna a pujar iaoen ser substituit pel fred, i aixi
successivament. En canvi a les zones polars lacgités ben diferent, ja que la Terra rep
les radiacions molt poc concentrades i l'aire deeda. L'aire fred és més dens que el

calent, de manera que es queda arran de terpaucks cap a I'equador per substituir I'aire

12
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calent que hi ha pujat. En marxar de les zonegqdlaire fred ha de ser reemplacat per
aire nou, més calent, que ve per les capes altiestadmosfera.

Aquests moviments de l'aire determinarien, en gedtestabliment d’'una gran ckila de
circulacié d’'aire en cada hemisferi terrestre gegugix exactament els passos que hem
explicat anteriorment. Perd en realitat, el fet glienostre planeta roti implica que es
desviin els moviments de l'aire, i en el lloc del@acellula de circulacio teorica se’n
formen tres de més petites: una que va des deaduins a una latitud de 30°, una altra
que va des dels 30° fins als 60° i una terceravguies dels 60ths al pol, és a dir, els 90°
de latitud.(Fig. 5)

Pol Nord

Pol Sud
Figura 5: Cellules reals de circulaci6 de I'aire en cada hemisterrestre

13
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1.1.2 La temperatura a la hidrosfera

La hidrosfera és la capa de la Terra formada prraaique se situa per sobre de I'escorca
terrestre (0 en el seu interior) i que equivaldriana capa d’aproximadament 2.7 km de
profunditat si s’estengués de manera uniforme esuperficie del nostre planeta. Els
especialistes en hidrologia (la ciéncia de I'aigoan calculat que a la Terra hi ha prop de
1400 milions de quilometres cubics d’aigua. Peawdts perque sempre ens han ensenyat
gue l'aigua és un bé escas que hem de mirar deneditzar-ne el consum en la mesura que
sigui possible? Per comencar, més d’'un 97% d’aggia en els oceans i un 2% en els
casquets polars. Aixo implica que només un 1% akall de I'aigua que hi ha al nostre
planeta es pugui tractar per tal de poder obteigwaadolca potable. Aquestes dades
demostren que l'aigua és un bé que s’ha de tranthrel maxim de bon Us possible, ja que
només aixi podrem evitar que ens quedem sense lsmastres recursos naturals meés

preuats.

La temperatura de les aigles superficials oceasigaa segons la latitud entre -2°C a les
latituds polars i 30°C a les zones equatorials. @sacions de la temperatura a la
hidrosfera sén molt petites comparades amb lesadte i la variaci6 més marcada (la
termoclina) és la que ens permetra presentar, m#svant, el model de termoclina que
hem dissenyat. Aquests canvis de temperatura siarttasimilars en tots els oceans, tot i
gue cal recordar que hi ha dos factors que infareen la temperatura de l'aigua d’un mar,
un riu, un llac, etc. El primer factor és la salitiiquan més alta és la salinitat més baixa la
temperatura. El segon factor és la densitat; mejuee gairebé totes les substancies es
tornen més denses en disminuir la temperaturguigaié una densitat maxima a 4°C i la
densitat tendeix a disminuir a I'allunyar-se d’asfactemperatura. Es, per tant, més densa
en estat liquid que en estat solid. Una de leserpirencies d’aquesta propietat anomala és

gue el gel sura en l'aigua liquida.

Basicament, podem distingir una capa superficidkd®eratura (variable d’acord amb les
temperatures exteriors), un nivell profund fred,etmual la variacié de la temperatura a
mesura que augmenta la fondaria €s molt petitaa izona intermedia termoclina (veure

apartat fi3), situada entre les dues anteriors, en la qualefaperatura descendeix
bruscament (Fig. 6). La termoclina se situa ensel@0 i els 1.500 metres de profunditat,

si bé els seus limits varien molt segons la latited estacions.
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En els oceans de les zones tropicals existeix emmaotlina permanent durant tot l'any i
gue sol ser molt acusada. La termoclina impedebalaeja de I'aigua que hi ha per sobre
d'ella amb la que hi ha per sota; aix0 porta caiesecjes importants per als éssers vius que
habiten aquests mitjans. Per exemple: per sobie tdemoclina disminueixen els nutrients,
en ser consumits pel fitoplancton i sedimentatsapes més profundes; en les capes
profundes pot disminuir o fins i tot desapareixigen, ja que aguest es consumeix també
en l'oxidacié de la materia organica i en no eatpresta capa en contacte amb I'atmosfera

no es pot restablir.

capa superficial

termoclina

temperatura —»

Figura 6: Variaci6 de la temperatura de I'aigua aragbprofunditat

L’'aigua que hi ha a la Terra no es manté sempretajuien un mateix lloc, siné que
experimenta moviments ocasionats per diversos adtanclinacié del terreny, canvis
d’estat de l'aigua, salinitat, ...) que provoquessmlacaments. Aquests desplacaments
d’aigua els podem classificar en dos grans gruissc@rents superficials i els corrents

profunds.
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Corrents superficials

El seu desplacament el determina el sentit en gfie éls vents dominants, si bé la
seva trajectoria es modifica quan xoquen amb lessesacontinentals, que els
poden interrompre i impedir la transferencia decaap a les zones polars, la qual

cosa afavoreix la formacié de casquets de gel.

Corrents profunds

Aquests tipus de corrents els originen les difée@nen la densitat de I'aigua, que
€s més elevada com més freda i/o salada estiguilebea enfonsar-se en vertical.

El moviment vertical comenca a partir del refredatride la capa superficial, que
tendeix a descendir, la qual cosa provoca I'aflematrde I'aigua més profunda i
calida, que ocupa el seu lloc. Aquesta aigua, eitanutrients minerals (nitrats i
fosfats) té una importancia capital des del punbidédgic, ja que els productors
primaris dels oceans (fitoplancton) necessitenara ¢raigua i dioxid de carboni,
llum i sals minerals. Aquestes condicions, tanmate@meés es donen en les zones

de corrents ascendents (conegudes com a zonewdaéint) i a prop de la costa.

Figura 7: Corrents maritims
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1.2 LA TEMPERATURA | ELS ESSERS VIUS

Des de que els primers bacteris varen poblar ¢tenptaneta, la vida s’ha anat escampant
arreu, ja sigui als deserts, al fons del mar, @sanfuntanyes meés elevades. Freds o calents,
constants o0 mudables, eixuts o humits, tots eldeartdrequereixen unes adaptacions per
ser habitats. Aquestes adaptacions han dut a umaspondéncia entre els trets de les
especies i les caracteristiques del medi on viGada organisme presenta un conjunt de
trets que el fan viable en el seu entorn. Tot i, alrscomposar els factors que configuren
un ambient (llum, salinitat, temperatura,...) sef@dsejar la realitat. Els organismes

funcionen com un tot, com una unitat inserida eambient i com una unitat d’evolucio.

La vida activa només es ddéna en un interval relatent reduit de temperatures: entre pocs
graus per sota de zero i els voltants de 50°C.td&er hi ha casos en que mantenir la
temperatura corporal estable i relativament altanésavantatge, com és el cas dels ocells i
els mamifers. SOn els anomenats anirhalmeoterms Cal destacar, pero, que entre totes
les especies d’animals, només I'1% correspon afeeloterms. La resta d’organismes
(incloent els vegetals) tenen una temperatura duetu amb I'ambient. son els
peciloterms Tot i aixi, €s ben conegut que les serps i, erergd, la majoria de reptils

tendeixen a restar immobils als indrets on hi &lcsol.

Al llarg de la historia de la biologia s’ha investt si es podia donar el cas que una especie
canviés d’aspecte, de mida, de color, etc. pedtadaptar-se al seu entorn com aguest
conjunt indestriable del qual parlavem abans. Qupautes de canvi hi ha i en funcié de
quins aspectes es produeixen és el que tracteedies térmiques ecologiques.

Els canvis de dimensions i altres es deuen taatilléncia directa de I'ambient sobre el
desenvolupament individual, com al resultat deelacziéo de combinacions genétiques, en
el sentit que aquelles que donin individus menerarsperqué viuen sota la influéncia de
temperatures preferentment altes, i les que resuigividus més corpulents per viure a
temperatures més baixes. L’'observacio de les tearstiques dels animals homeoterms en
diferents latituds va portar, a mitjan segle XIXyraa constatacio: dintre d’una especie sén
més grans les races que viuen en ambients més kresiguineus del nord d’Europa, per

exemple, s6n més grans que les del sud. Passatek meb els picots i les llebres de
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I’América del Nord, i amb molts altres mamiferscetls. Aquesta constatacio va permetre

formular una primera regla termica: la regla degd®nn (veure apartat 1.2.1).

La relaci6 més general entre temperatura i dimessés important, ja que permet deduir
variacions de temperatura a partir dels canvisrebteen les dimensions dels organismes

gue estan sotmesos a aquestes. (Margalef, R.dg&d686)

Tot seguit explicarem que sén i en qué consistdi®negles térmiques ecologiques.

1.2.1 Regla de Bergmann

Aquesta és una de les regles més importants que fettmulat, dins del context
bioclimatic. Diu el seguentels animals homeoterms tenen el tamany menor qu&n m
baixa sigui la temperatura del medi en el que vidsguesta regla és valida per les aus i els
mamifers, i hi ha exemples, com és el cas d'un raxeet realitzat amb porcs d’'una
mateixa generacio, criats a 5° i a 35°C respectwamA una temperatura més baixa té les
potes més curtes, el cap més ample amb les orelivament més breus, la cua meés

curta, etc. (Margalef, R. Ecologia,1986)

Les poques excepcions de la regla de Bergmann @snpexplicar d’'una manera ben
senzilla: de vegades la distribucido actual de Eesp no reflecteix exactament les
condicions de seleccio del passat més immedidtreBavegades les espécies autoregulen
la temperatura per tenir una diferent quantitapelatge. Un altre dels elements que poden
influir per tal de que puguem parlar d'una excepdgdla regla seria I'alimentacio de

I'animal en concret, si viu en indrets com tunelbterranis, etc.

En la regla de Bergmann també s’ha vist I'expressOla tendencia a un equilibri
energetic: els animals més grans, amb una sugeréigtiva menor, perdrien menys calor a
través de la pell en els ambients freds. Tot i, @largar el pelatge uns centimetres seria
tan efectiu com augmentar el volum del cos unevegades.
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Figura 8: Exemple de la regla de Bergmann aplicadacalsills nordamericans

1.2.2 Regla d’Allen

Segons la regla d’Alleren els animals homeoterms el tamany relatiu dgdesions que
sobresurten de la massa principal del cos (potaa, orelles) és menor sota la influéncia
d’un clima més fredAquesta regla ve a ser una extensié de I'antgeague als apéndix la
relacié superficie/volum creix, de la mateixa mangue passava al disminuir el tamany en

I'anterior.

Un exemple on queda molt patent la confirmacio uéesta regla és el cas de les guineus: el
fennec del nord d’Africa és forca petit i té uneslies molt grans si se’l compara amb la

guineu de latituds mitjanes i aquesta amb la guamgca.

Un dels experiments més interessants realitzatsta relacionar el nUmero d’ous postos
per una au determinada en funcié de la tempergtigdeia i la latitud en la que es trobava
el niu en el moment de la posa. Es va arribar @itelusio que a una temperatura baixa
augmenta meés el nimero d’'ous que no pas la dimelesicada ou. També es va poder
concloure que el niumero d’ous és més alt sotafetses d’'un clima més fred i en latituds

elevades.
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1.2.3 Ciclomorfosi

La ciclomorfosi ésla variacié de les dimensions d’'un organisme eracig& amb la

successio de les estacions de l'any

Aquestes variacions només es poden determinargamismes de vida curta, en els quals
cada generacio porta marcat I'efecte de la temperairopi del periode de I'any en que
s’han desenvolupat. La ciclomorfosi es manifessem®dalment en la menor mida dels
individus desenvolupats durant I'época estival. égia regla térmica s’ha observat en
representants de diverses classes d’algues, pustoriifers, insectes, i fins i tot en alguns

peixos (oscil-lacions regulars en el nimero deebéels segons la data de naixement).

Encara que la temperatura és el determinant fortaingm la ciclomorfosi, aixd no exclou
qgue hi hagi altres factors que també sén importmtes variacions dels organismes, com

és el cas de la turbuléencia de l'aigua i la quantitaliment del que es disposa.

En la figura que trobem a continuacid (Fig. 9) podebservar un cas de ciclomorfosi

aplicat a la artemia salinaddphnig. Durant els mesos estivals la part del cos és
proporcional a la del cap, i 'apendix que té enmfa de cua és llarg. En canvi, en els
mesos meés freds pateix una disminucio de volumdggralment el cap), que també afecta a

lapendix.

Figura 9: Variacié de la mida de la Daphngaleatasegon I'estacié de I'any (de Margalef, 1974)
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2. MICROCLIMES AL PATI DE LES TORTUGUES

El fenomen dels microclimes esta present gairab®dseen qualsevol biotop que poguem
trobar a la natura i fins i tot dintre dels nostpeepis habitatges, sempre i quan estigui
influenciat per unes condicions meteorologiquesr@nades. Un microclima, com ja hem
vist anteriorment (veure apartat 1.1), és un cdn@ie condicions climatiques (pressio,
temperatura, humitat,...) propies d'un indret mbdtalitzat i que representen una
modificacié local del clima general del territoeglt a la influéncia de diversos factors
ecologics. Aquestes variacions son, en molts cagoefitades per diversos organismes per
desenvolupar unes millors condicions de vida. Seolem un gat que viu en una casa, ens
adonarem que als mesos d’estiu sempre el veielloedsmés freds de tota la casa, mentre
que si 'observem als mesos d’hivern, el trobar&stlacs meés calids del nostre habitatge.

Si observem detingudament el pati de les tortugudsscobrirem una serie d’'indrets amb
caracteristiques propies, diferents a altres déhwb Tot seguit citarem algunes d’aquestes
caracteristiques que ens han fet plantejar si irdlen aquest indret de la nostra escola pot

ser que es donin, ja sigui dins del propi bassafara d’aquest, fenomens microclimatics.

Podem observar diferéncies en la vegetacié, jehgha indrets on és més densa i d’'altres
zones més esclarissades. En aquest aspecte, famtota quantitat d’aigua de la pluja o la
guantitat de radiacié que arriba son determinaatstqobar, en diferents indrets del pati,

Més 0 menys vegetacio.

Precisament la fullaraca que cau dels arbres equea dipositant al terra del pati pot ser el
causant d’'un dels microclimes més importants deldeles tortugues. EI motiu pel qual
creiem que es pot donar aquest fenomen és quellies foden actuar com a esmorteidors
termics. Aixo implica que, donades una capa supép una capa de fullaraca i una capa
inferior (B) 'esmorteiment termic fara que els eartermics entre A i B siguin més suaus.
Durant el dia, per exemple, hi haura molta variat@étemperatura entre les dues capes.
Perd aquests canvis gairebé només els notaradafcgp que la B al quedar a sota de tota
la fullaraca no ho notara. En canvi, si observenindnet on no hi hagi fullaraca hi haura
poca variacié entre A" i B”, i molta variacio arfj del dia, tant de A"com de B". Aquestes
variacions explicarien, suposem, la parcial absedeiinvertebrats en el sol.
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Pero en la nostra opinio, I'indret de tot el patiés més facil observar aquestes condicions
microclimatiques és el bassal d'aigua. Aquest bassds seus habitants tenen unes
caracteristiques molt especifiques: hi ha zonaguern’aigua té una circulacié més rapida i
altres més lenta, si observem els peixos veiemegumantenen a una certa profunditat
(lluny de la superficie perd tampoc arran del fodgjuestes caracteristiques fan sorgir
preguntes, com si per exemple aquest comportaneéhipdixos és degut a una questié de
temperatura, de disponibilitat d’oxigen o de lessluoses. Es per aixd que varem intentar
dissenyar un experiment, a petita escala, perrdetar si aguest fenomen podia passar al
bassal de la nostra escolayre apartat 3)

Les tortugues també s’ha observat que tenen peetlig@er dues o tres zones del pati.
Aix0 ens porta a pensar que, efectivament, existeatguns indrets on la temperatura varia

substancialment respecte a la temperatura mitjelhaadi.

Per tant podem afirmar que si analitzéssim Unicaraecomportament dels organismes
gue habiten el pati de les tortugues, tots elofaans portarien a pensar que realment si
gue existeixen microclimes en algun indret, ja gadem determinar que les seves pautes
de comportament varien en funcié de la temperatarbindret on es troben. Tot i aixi hi
hauria molts altres possibles factors (com la zgue prefereixen viure les tortugues, el
nivell de salinitat de I'aigua del bassal, etc.g @ns permetrien determinar més possibles

zones microclimatiques al nostre pati.

2.1 MATERIALS | METODES

Fins ara, mai no s’havien realitzat mesures deofaatlimatics al pati de les tortugues, ja
gue per exemple els sensors d'una certa quali@lb capacitat d’enregistrar dades

(anomenatslataloggej eren excessivament cars

En els ultims anys, pero, degut a les millores itg@s en general, i a la creixent
incorporacio d’aquests instruments a la industigéelsnologica i alimentaria en particular,
n’ha fet abaratir els costos notablement. L'esddéstral, a més, els ha pogut adquirir a
través del Departament de Manteniment de la FdcdkaBiologia, directament del

proveidor, i per tant ha representat una menored@sgconomica el fet d’adquirir els
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sensors. Cal remarcar que es tracten d’'uns sedsocentrastada qualitat, ja que soén els
mateixos que utilitzen al departament de Fisiologegetal Aplicada de la Facultat de

Biologia de la Universitat de Barcelona (UB).

2.1.1 Els sensors

a) Que sbénicom funcionen

Els sensors de temperatura i humitat adquiritsnteoent per I'escola funcionen mitjangant

una pila i van recollint unes dades en funcié geleametres de recollida que nosaltres
haguem programat. Es tracta d’'uns aparells amtbasa circular i, en el cas dels sensors
d’humitat, proveits d’'un compartiment cilindric pasat verticalment en relacié amb la

base, que és I'encarregat d’enregistrar totesddesd Tot seguit procedirem a fer un analisi

més complet sobre com és cada un i quins mecantsenfesicionament tenen.

b) Sensors de temperatura

Es tracta d’un registrador (o datalogger) circalans deu centimetres de diametre i uns 3
centimetres de gruix. A cada costat té dues olesritirculars de petita mida, pensades per
a connectar-hi els cables que realment contensersor. Es a dir que en aquest enginy
circular hi van connectats dos tubs d’aproximaddrb®rcm. de llargada, i en els extrems

d’aquests hi ha un clau metal-lic de 5 cm. de ddagque és el que realment hem

d’anomenar sensor (Fig.10).
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Figura 10: El sensor de temperatura T1

Donat que els sensors son aparells delicats itnesafoliem fer mesures en un indret obert
(on hi podia ploure) i també a l'interior de I'agues va fer necessari dissenyar diversos

sistemes de proteccio tant per al datalogger corgée.

Pel primer es tractava d’adquirir un recipient hetimde reduides dimensions, on s’hi
pogués introduir el datalogger. Aquest recipiertessitavem que fos impermeable, pero
alhora voliem que s’hi poguessin fer uns petit§icisi per tal de poder-hi fer passar el
cable que enllaca el datalogger amb el sensorlnkéma aquest problema va ser resolt
comprant una capsa dun plastic molt resistentlitasi en instal-lacions exteriors

d’electricitat, que té la mida adequada per podeobkar el registrador.
Pel segon, es va procedir a folrar el cable dedeamb un tub de silicona per a protegir-

lo de l'aigua, Els dos extrems de cada cable vansglelats amb plastic termofusible
(Fig.11).
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Figura 11: Caixa hermética que conté en el seu iatam datalogger amb un doble sensor de tempeaatur

el cable dels quals surt per I'interior del tub siéicona, que va soldat amb plastic termofusibla eaixa.

c) Sensors mixtes d’humitat i temperatura

Aquest tipus de sensor permet enregistrar la humgtativa que hi ha en un indret, aixi
com la temperatura de l'aire. Els dos sensors @eatpra i humitat relativa) estan situats a
'estructura cilindrica perforada longitudinalmefiig.12) i son més delicats que els
sensors amb cable. Per aixo els protegirem dectefde la pluja directa, col-locant-los
entre la vegetacio enfiladissa de la paret de tief¢fe ha una petita rampa que fa que no hi

arribi la pluja) i al bell mig del pati de les togues, a sota d’'una proteccio de plastic.

3 Recordem gue la humitat relativa és el conceptdajteferéncia al percentatge, a una temperatura
determinada, entre quina humitat absoluta hi hges de la que hi pot haver com a maxim (punt de
saturacio).
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Figura 12: Sensor d’humitat

d) Lector de dades

Es tracta del que s’anomenaria col-loquialmenthase. Format per un cable i un enginy
circular que conté dues peces metal-liques, téda justa per tal de poder acoblar-hi els
sensors de tal manera que encaixin i es pugui detrdnsferéncia de dades cap a
I'ordinador. Aquest cable té en un dels seus dogms un connector per un port USB amb

la qual cosa es pot acoblar facilment a I'ordinador

Figura 13: El lector de dades
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2.1.2 Disposicio en I'espai

A I'nora de decidir on col-locavem els dos tipussdasors, vam tenir en compte diversos
factors:
* Fenomens meteorologics que poguessin alterariftats
» Possible caiguda d’algun dels sensors al bassal
* Col-locacié en funcié d’'uns objectius predeternsngiossibles variacions de la
temperatura de I'aigua amb la profunditat, la pnditat, la zona de posta per a les

tortugues,...).

Un cop es van haver valorat tots els factors, quea@or o menor mesura podien influir en
els resultats que s’obtinguessin posteriormentjaedecidir fer la instal-lacié dels quatre
Sensors en quatre punts estratégics del pati dertegues.

El primer que varem fer va ser establir un nomagaela un dels registradors: H1, H2, T1 i
T2.

Com que s’havia dut a terme un aillament de legetes que contenien els sensors de
temperatura, varem procedir a col-locar T2 jusibatat del bassal, a sobre de les lloses de
pissarra que el delimiten. Per tal d’evitar quesidentalment, caigués tota la caixa dins
l'aigua, vam lligar-la a una planta mitjancant ufefro forrat de plastic resistent (Fig.15).
Els tubs, els extrems dels quals contenen els sepsopiament (T2 i T2g), els varem
posar dintre l'aigua i varem mesurar la profundifatoximada a la qual van quedar. Per tal
de que aquests no suressin, hi vam lligar una pelraduides dimensions a un dels tubs,

de tal manera que s’evitava qualsevol possibiitéatjue pugessin surar.
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Figura 14: Disposicio en I'espai de T2

Pel que fa a T1 es va decidir posar-lo a la zohaateal que hi ha en un dels extrems del
pati, que és un indret més eixut i calid consfpeita les tortugues, per fer la posta i també
per a que s’hi poguessin enterrar durant el prddébernacié que cada any duen a terme.
Es van introduir els dos sensors de temperaturgai(T2g) a una determinada profunditat i
varem tornar a cobrir el forat que haviem fet amivasdel pati. Al tractar-se d’'un lloc
bastant amagat, també contribuia a que no se'rs tatéeva preséncia ja que quedava

bastant ben coberta per la vegetacio (Fig.15).

Figura 15: Disposicid en I'espai de T1
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En el cas de H1, es va haver de dur a terme untpediall de bricolatge. Es va agafar una
instal-lacié de fusta que es trobava al mig delgeg de que s’havien iniciat les obres de
remodelacio d’ara fa dos anys, i s’hi va fer uraf@amb un clau a la “teulada”. Per la banda
de dins es va introduir el sensor, que ja estateat dain petit cercle per poder-hi fer passar
un clau i hi varem posar una femella que va fer gusistema quedés fixat i sense la

possibilitat ni de caure ni de ser mullat (Fig.16).

Figura 16: Disposici6 en I'espai de H1

Finalment el sensor H2 va ser col-locat a propTdelja que era una manera de poder
comprovar la humitat relativa del lloc on suposaeains’havia de fer la posta. A part, és
un lloc que queda bastant amagat entre la vegetadiddissa de la paret est, amb la qual
cosa es respectaven uns minims d’estética (Fig.Matem intentar que quedés el més
desapercebut possible de la vista de la gent gserwds el pati, col-locant-lo entre unes
branques i aguantant-se gracies a un clau de fgue préviament haviem clavat a una

fusta.
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Figura 17: Datalogger amb sensor (H2) d’humitat it@enperatura

2.1.3 Callibraci6 dels sensors

Malgrat aquests sensors venen calibrats de falvdaéitzarem una cal-libracié exhaustiva,
entre mig de les dues series d’experiencies (patied tortugues i termoclina). Varem
col-locar tots els sensors (H1, H2, T1, T2), aothdambé un parell més de termometres
gue pensavem utilitzar per tal de coneixer possibiscrepancies de mesura entre ells.
Varem posar l'estufa a 28 durant tota la nit i, al dia seguent, varem cawar que la
temperatura que havia recollit el sensor cada boaasempre molt propera al valor que
nosaltres haviem preestablert. Per tant vem paaterrdinar que els sensors funcionaven a
la perfeccio, aixi com també els altres termometres vem utilitzar (a excepcié del T1
extrem esquerre, que hi va entrar aigua i no veiémar durant el procés de calibratge).

Aqui reproduim, unicament, la grafica de T2 duedmirocés de cal-libratge (Fig. 18). Com
podem observar es tracta de dues linies superposadeamb I'altre (hnomés s’observa la
groga), tot i que hi ha certs punts de la grafinapodem observar la linia rosa. Aixo

implica que la temperatura que va recollir el serdiet era un xic diferent (amb una
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variacié de * 0.3°C). Aguesta variacio, pero, samhbEs aplicable al temps de resposta

dels sensors que no pas a que mesuri una temgedifienent en un extrem que a l'altre.

Aquest calibratge es va portar a terme entre @s 8ii 8 d’'octubre de I'any 2004. Les
dades es recollien cada una hora, i es van feotahde 77 lectures. La mitjana aritmetica

de totes les lectures ens dona un valor de 24.1°C.

Calibratge dels sensors
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Figura 18: Evolucio de la temperatura dels sensorgiT2; durant el calibratge realitzat a I'interior de

I'estufa de cultiu del laboratori de biologia.

2.1.4 Tramitaci6 de dades

El programa que ens permet visualitzar les dades rggullen els nostres sensors
s’anomena Escort Console (Fig.19). Es tracta dimgnama que, principalment, et dona
tres opcions per a poder treballar. Son les segijgmutgramar i configurar, descarrega

de la informacio i reiniciar.

Per tal de que puguem iniciar el procés de recollied dades s’ha de fer una programacié
dels sensors. En aquest sentit, el primer asppatgrémar i configurar) ens és de gran
ajuda. A través d'unes instruccions que se’ns vamadt, podem definir els minims i

maxims de temperatura que volem que els sensoragafs. També podem triar les
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unitats de mesura i finalment establir els periatkesecollida d’informacié, és a dir, cada
quin periode de temps volem que el sensor trelRdi. poténcia, els nostres sensors
podrien elaborar una recollida de fins a 2000 lestupero al tractar-se d’un sensor que
funciona amb una precisio molt alta és conveniedtir al maxim les hores de treball dels
nostres sensors, ja que aixi es poden evitar pnalslele sobrecarregues o de falta de piles.

Una altre de les opcions que ens permet el nosbgrgma de recollida de dades és el fet
de, un cop havent iniciat la recollida de dadesvemt-ne fet una primera visualitzacio,
tornar a establir una nova programacio. Aixo t'hermpet fer I'aspecte deeiniciar
(rearming, que mitjancant unes instruccions determinades e guiant per a la
reprogramacio, ja sigui utilitzant les mateixesdioions que en les lectures anteriors o bé

canviant-les per complet.

Per udltim, la opcid@escarrega d’informacié et permet en qualsevol moment, poder veure
quines son les dades enregistrades fins a llajgossgui només les lectures en un resum en

forma de taula o bé en una grafica de 2D.

(€ ESCORT Console Std - 0326 4B4-0004calibratT2)

| archive Editer Accion Yentana Ayuda ‘

BEHS ChE 88 B L HER |

=] é'-

=& Lecturas o i o - - — -
LB Lecturas y rest Indice Tiempo Fecha Hora |Externo lzquierdo| Externo Derecho
= L& Grafico 20 Transcurrido rc rc
[5= Linsa
3 2| 05/10f2004| 12:24:00 23.6 23.6
4 3| 05/10f2004| 13:24:00 23,6 23,6
5 4| 05/10f2004 | 14:24:00 23.9 23.9
6 5| 05/10f2004 | 15:24:00 23,9 23,9
i 6| 05/10f2004 | 16:24:00 24,3 24,3
7:24:00 24,6 24,6
8:24:00 24,6 24,6
Ahora se estan veiifisando los puertos de comunicacion para los 9:24:00 24,6 24,6
productos ESCORT. Usted puede seleccionar los productos de ESCORT 24
que deses programar p configurat poriends una mercaenla caslla | [0-24:00 243 24.6
lado de la entrada del producto. Usted puede hacer clic en Siguiente 1:24:00 24,3 24,3
cuanda esté preparada para continuar
2:24:00 24,3 24,3
a .

Preparado  Buscar -

8 (calibraiT2):2.

Fquierdo, Externo Derecho ['C) ‘

El softwars no puda detectar ningl producta que sea sopartado en los pusttos de comuricacion
activados Rogamos comprusbe Io siguicnie:
“El niimera derecho del puerte de comunicacién COM estd activado en of mend EditartOpciones.
*E| cable de |s interfaz estd fimemente conectado ol puerto COM
“E| Registrador esta fimement conectado a la teraz respectiva,

Presione el boton "Buscar abajo, cuando usted esté preparado para intentarlo de nuevo.
Altemativamente, usted puede presionar el botdn "Cancelar” para werficar sus programaciones en el
mend Editar/Opciones.

Buscar
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Figura 19: El programa Escort Console
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2.2 RESULTATS | DISCUSSIO

Un cop ha finalitzat el procés de recollida i tranié de dades, hem d’analitzar quins sén
els resultats obtinguts i quines son les conclss#les que podem arribar.

Si analitzem les grafiques de temperatura que he&habtenint a partir de la recollida de
dades dels diferents sensors, podem observar quesnwa tractar pas d'un estiu
extremadament calords ja que els pics maxims dpdeatura en cap cas superen els 34°C.
Tot i aquestes dades, també és significatiu queaprcas les temperatures baixen menys
dels 18°C, fet que implica que les temperaturesrgarandre for¢ca constants, tant de dia

com de nit.

Aquests resultats demostren que varem passar wnrestt suau que no pas en anys

anteriors. Per poder saber quina ha estat la varexacta respecte d’altres estiu, s’hauria
de consultar en una base de dades quines vanagament les mitjanes de temperatura a
Sant Feliu de Llobregat en els darrers estius iuea comparacio entre les dades

obtingudes pels nostres sensors i les obtingudgangant estacions meteorologiques.

Durant el mes de juliol es van produir els picdataperatura més elevats , amb valors de
32-33°C (Fig.20). En la seguent figura, veiem lalesié de la humitat relativa durant el
mes de juliol. Els valors rondaven entre el 607@% (Fig.22). Tot i aixi hem de destacar
dos dates: el dia vuit, que la humitat va caure &nun valor del 19%, i el dia onze del

mateix meés, que es va enfilar fins a un valor b8

Cal recordar que I'eix d’ordenades correspon allirende lectures que va fer el sensor, en

concret 618 lectures. Un dia d’aquest mes equial lectures.
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Evolucid de la temperatura de l'aire durant el mes de juliol

Temperatura de l'aire

Temperatura (°C)

1 51 101 151 201 251 301 351 401 451 501 551
Lectures

Figura 20: Evolucio de la temperatura durant el meguliol, registrada per al sensor H2

En la seguent figura, veiem la evolucié de la hatnielativa durant el mes de juliol. Els
valors rondaven entre el 60 i el 70% (Fig. 21). iTaixi hem de destacar dos dates: el dia
vuit, que la humitat va caure fins a un valor d&%4l i el dia onze del mateix més, que es

va enfilar fins a un valor del 85%.
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Evoluci6 de la humitat relativa durant el mes de ju  liol
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Figura 21: Evolucio6 de la humitat relativa durantraks de juliol, registrada pel sensor H2

Finalment, també hem cregut oportu elaborar unicgréFig. 22) amb les mitjanes diaries
de temperatura del mes de juliol. L'eix d’ordenadesespon a cada dia del mes, pero cal
remarcar que comenca el dia 7 de juliol, ja quediodia en qué els varem programar per

tal de que s’iniciés la recollida de dades.

Evolucioé de la mitjana diaria de temperatura durant el mes de juliol
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Figura 22: Evolucié de la mitjana diaria de tempenatulurant el mes de juliol
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Durant la primera quinzena d’agost es va produiltauger augment de la temperatura, tal
i com es pot observar en aquesta taula de res(Higts23). Es tracta d’'un augment de 2°C-
3°C respecte el mes de juliol, amb pics de fin8¥C2Cal destacar perdo que a les nits
refrescava una mica més, ja que s'arribava a miidee en alguns casos, fins a 16°C.
Concretament, la grafica reflexa dels dies 1 ad’agost.

Evolucié de la temperatura durant el mes d'agost
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Figura 23:Evolucid de la temperatura durant el meagiist, registrada per el sensor H2

Els valors de la humitat relativa del mes d’agamten ser forca variables, amb pics del
100% i minimes del 20%, tal i com podem observarlaersegient grafica (Fig.24).
Aquestes dades ens mostren una variacié molt gramn mateix dia, dels valors de la

humitat. Aixo implica que al mes d’agost tant hiarahaver dies molt secs com dies molt
humits i plujosos.
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Evolucio6 de la humitat relativa durant el mes d'ago st
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Figura 24: Evolucio de la humitat relativa durantraks d’agost, registrada per el sensor H2

Si observem la evolucié de la mitjana diaria deperatura d’aquest mes (Fig.25), notarem
gue hi ha una tendéncia a ser cada cop més altaafe podem determinar que, en
conjunt, agost va ser el mes més calid de totilrefdt que, situats en el clima mediterrani,
és el més normal que passi. Tot i aix0, a partirdéee 23 d’agost comenca una lleugera

davallada de temperatures (descens de, aproximatiadi2’C per dia).

Evolucio de la mitjana diaria de temperatura durant el mes
d'agost
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Figura 25: Evolucio6 de la mitjana diaria de tempenatuwurant el mes d’agost
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La grafica del mes de setembre (Fig.26) ens mastikeuger descens de les temperatures,
amb maximes que no passen dels 23°C. Les tempegaturant la nit corresponen als pics
més baixos que trobem en aquesta tercera grafieas@n molt semblants que les del mes
de juliol. Correspon a les dades obtingudes petremasensor entre els dies 1 i 29 de

setembre.

Evolucio de la temperatura de I'aire durant el mes de setembre
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Figura 26: Evolucid de la temperatura de I'aire dutat mes de setembre, registrada per el sensor H2

La humitat relativa del mes de setembre, si I'dapath en conjunt, fou molt elevada
(Fig.27). Els valors més baixos son del 55%, i eitsncasos arriba a valors d’humitat
absoluta (100%). Aquestes dades ens demostren Sjuva &actar d'un setembre forca

eixut, sense moltes precipitacions i anormalmelid.ca
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Evolucié de la humitat relativa durant el mes de se tembre
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Figura 27: Evolucié de la humitat relativa durantraks de setembre, registrada per el sensor H2

Cal remarcar que la grafica de les mitjanes didRags 28) ens mostra que la tendéncia a la
baixa que assolien les temperatures durant el ragest no va variar en el segiient mes, ja
gue van seguir baixant les mitjanes, fins a assulinims de 20.5°C. Aquesta dada

correspon a la mitjana diaria de temperatureside2@ de setembre.

Evolucié de la mitjana diaria de temperatura durant el mes de
setembre

24

N
[N

N
L
\
\
\
\
\
\
\

O Mitjana diaria de temperatura

Temperatura (°C)
I I
\ \
I I
I I
\ \
I I
\ \
I I

o sHHHHHHHHH

18

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19

Dies

Figura 28: Evolucid de la mitjana diaria de tempenatulurant el mes de sete
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Durant el mes d’octubre, les temperatures varenanoine forca estables, amb valors
d’entre 15 i 25°C. Aquests valors son propis dedéa de tardor, sempre en el context del

clima mediterrani.

Aquestes dades (Fig. 29) corresponen a les ledietess per el sensor T1, entre els dies 9 i
21 d’octubre. Com podem veure segueix la tendéade baixa, tot i que en la tercera

setmana del mes van pujar uns 5°C, respecte |sspiimeres setmanes del mes. Podem
apreciar que en una de les ultimes lectures, |pdestura cau en picat. Aquest fet va

suposar que el sensor deixés de funcionar, jaiquedntrar una mica d’aigua.

Evolucioé de la temperatura durant el mes d'octubre
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Figura 29: Evolucié de la temperatura durant el mé&sctubre, registrada mitjangant el sensor T1

En la figura 30, podem veure que les mitjanes vamticuar el descens del mes de
setembre, i podem afirmar que varem passar un roeguldre fresquet, perd sense
minimes molt exagerades, amb valors que rondavea els 16 i els 19°C.
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Figura 30: Evoluci6 de la mitjana diaria de la tempéairra durant el mes d’octubre.

Cal remarcar, pero, un aspecte molt important pemelre bé aquestes dades. El sensor de
temperatura estava situat just al costat d'unaselantes del pati que té unes fulles més
grans i amples, la AraligEatsia japonaicg. Per aquest fet, el sensor estava bona part del
dia a la ombra, podem justificar perqué no es randiins pics de temperatura que, al sol,

van arribar probablement fins als 35°C.

Finalment cal destacar que I'absencia de les grasiglels mesos de novembre i desembre
és deguda a que durant aquests dos mesos varartatune les diferents practiques de la

termoclina a dins del laboratori (veure apartati,3per tant, no podiem disposar dels

sensors per fer mesures al pati, ja que els tefikats a dins de I'aquari.
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3. MODEL DE TERMOCLINA

Abans de portar a terme qualsevol experiment gtigués relacionat amb un fenomen
microclimatic que creiem que es podia donar a detdassal del nostre pati, varem decidir
aprofundir una mica més en el concepte de termdiclifial i com hem comentat
anteriorment en el capitol de la temperatura aideosfera (veure apartat 1.2.2), I'aigua
dels oceans es pot considerar dividida en dues:partzona superficial, damunt de la
termoclina, i les aigues profundes. Les aiglesrfio@ds estan en continu moviment com
a consequeéncia principalment dels vents. Els yaatdueixen dos tipus de moviments: els
corrents marins i les ones. Aquesta capa supétiiciana temperatura prou uniforme en tot
el seu espessor, entre 12 PGGsegons la latitud, com a resultat de la radigoiar i la
barreja produida pel moviment de les aigues. Lgi$esi profundes suposen la major part de
aigua marina: presenten temperatures entre 2C,-sense massa variacio termica en
profunditat. Aquestes aigies també es mouen, emgerger altres motius, formant uns

corrents marins profunds que van pels fons delarsa una velocitat molt lenta.

La grafica que trobem a continuacio (Fig.31) enstraola termoclina que hi ha entre la
capa superficial i la profunda. Aquest canvi brdsctemperatura en tan poca variacio de
profunditat el notem, a poca intensitat, quan esem a l'aigua i notem que a mesura que
avancem cap endins del mar i baixem una mica, fgeeatura baixa uns graus. Si
estiguéssim al mig del mar fent submarinisme, ¢i@sisim una immersio, notariem un

canvi molt més brusc, com el que descriu aquestficgr

* Termoclina: zona aquatica (continental o marina@®produeix un gradient més acusat de temperatura.

42



MICROCLIMES AL PATI DE LES TORTUGUES
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Figura 31: Variaci6 de la temperatura de I'aigua €8 eceans en funcié de la profunditat

Tal i com hem dit anteriorment, el comportamentsdetixos va fer-nos adonar que
probablement hi havia un fenomen microclimatic akdal molt semblant al que es
produeix en els grans oceans del planeta, la tdimaodt.a Unica rad que trobavem per tal
d’explicar perque els peixos sempre es trobaveantezhtre la superficie i el fons era que
hi hagués un canvi brusc de temperatura, que pug&ggna zona on els peixos podien

viure a una temperatura especialment adequadageeVves necessitats biologiques.

Varem valorar la possibilitat de dur a terme unegxpent que consistia en introduir i fixar
els sensors a una determinada profunditat del bgssatal de constatar que hi havia
termoclina al bassal del pati de les tortugueso Berva descartar ja que els inconvenients
gue anaven sorgint per tal de dur a terme una pawica eren cada cop més grans.. Dos
varen ser els motius per els quals es va descdmatment, fer aquest experiment.
Primerament, la temperatura de l'aigua era relaterst freda (entre 8 i 12°C), fet que feia
inviable que algu pogués nedar-hi i submergir-s3gguidament, i davant els problemes
que haviem tingut amb un dels sensors de temparpturculpa de que hi havien entrat
unes gotes d’aigua, varem arribar a la conclus&rquera segur fixar els sensor a dins de
l'aigua, ja que si per culpa del vent o d’alguneaktlement el recipient hermetic anava a

parar a dins de l'aigua, probablement ja no el jgodrtornar a fer funcionar mai més, ja
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qgue l'aigua hagués espatllat el disc circular dni guardaven les dades i també, molt

probablement, els sensors.

Fou per aquests motius que, finalment, varem dedidia terme aquest mateix experiment
a dins de l'aquari que hi ha al laboratori de i@ode la nostra escola. Creiem que és
'experiencia que més semblances tenia amb largci@lment haviem plantejat. EI métode
gue vem fer servir, els materials que vem utilitzats resultats que varem obtenir els

explicarem tot seguit.

3.1 MATERIALS | METODES

Per tal de dur a terme I'experiment que haviemedigat, necessitavem un seguit de
materials que ens ajudarien a reproduir, amb lam@exactitud possible, una termoclina
“artificial” a I'interior d’'un aquari amb una capéget de aproximadament 100 litres. Tot

seguit posem el llistat dels materials que varelitzat:

. Cinc bosses, de dos kilograms cada una, de gel
. Un termometre exterior/interior

. Un regle

. Una fusta d’uns 50cm de llargada

. Cola d’impacte

. Tres sensors de temperatura

. Un llum de radiacio infraroja

. Aigua de l'aixeta

. Un secador dels cabells

. Un colorant industrial, anomenat verd de malaquita
. un suport
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La primera tasca que vem haver de realitzar véass netejar a fons l'aquari, degut a que
anteriorment hi havien viscut peixos i plantes.viasomplir amb aigua neta de l'aixeta,
perd sense arribar ben bé fins al capdamunt deleégiyt a que posteriorment hi haviem

d’introduir gel i, per tant, el nivell de l'aiguaijaria.

La segient tasca vas ser la de fixar els sendessfastes. Per fer-ho, primer de tot es van
fer unes marques amb llapis dels punts de la foistai voliem fixar els sensors. Acte
seguit, vem posar cola d’'impacte per un dels |Eeta la fusta i hi vem enganxar el regle.
Finalment tallarem el tros de fusta que sobravafétem uns forats, amb I'ajuda d’'un
trepant. Els forats els varem realitzar amb unadmaxequada a I'amplada del sensor, de

tal manera que quedava fixat.

Al final els sensor van quedar disposats de |la naaseglent:

T1: el sensor de I'extrem de I'esquerra (el vareonaenar k) a 5cm del fons de I'aquari.

El sensor de la dreta no funcionava i per tan vateandir no posar-lo.
T2: el sensor de I'extrem dret (el varem anomendral20cm, és a dir aproximadament a
la meitat de I'aquari. El sensor de I'extrem escudéel varem anomenarc)la 5cm de la

superficie.

En aquesta figura que trobem a continuacié (Fijy.p®2lem observar el muntatge, un cop

introduit el sistema per fixar els sensors a denBaigua.
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Figura 32: Disposicié experimental

Posteriorment, es va procedir a programar els sgnper tal que s’enregistressin dades
cada 20 minuts. Un cop varen estar programatsinvprecedir a col-locar-los a sobre d’'un
suport, per tal d’evitar que caiguessin i es poginesialmetre. També vem aprofitar per
col-locar la llum infraroja i el assecador delsatksh que reproduia a petita escala I'efecte

de les onades del mar.

Finalment, només va caldre introduir el gel a died’aigua, amb compte per tal de que la

superficie de I'aigua es mogués el menys possibkperar a que es fongués.

Quan el gel es va fondre varem introduir un poldion colorant, el verd de malaquita, i

varem observar el que passava.
Cal destacar que aquest experiment el varem havezalitzar un total de tres cops, ja que

en els dos primers no varen sortir els resultats ptars i voliem que es pogués apreciar

com, efectivament, hi havia una variacié brusctedgeratura en I'aigua de I'aquari.
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Figura 33: Explicant I'experiment de la termoclinabyuns companys de classe.

3.2 RESULTATS | DISCUSSIO
Un cop hem explicat en qué consisteix la practioa warem realitzar i quina metodologia
de treball seguirem, passarem a fer una analisi @slltats que vem obtenir, per aixi

poder-ne treure després les conclusions pertinents.

El primer que varem fer va ser anotar a quina kbgel es va fondre completament. Tot

seguit reproduim la taula amb les temperaturestaEsensors.
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Sensor Temperatura de l'aigua (en 9C)
Ta 15.2
Ts 14.9
Tc 14.9

Com podem comprovar a partir dels resultats, moamégainent estava a una temperatura
estabilitzada (diferencia de 0.3°C). Pero la dahgie l'aigua, al anar-se escalfant, va
disminuint i, per tant, al cap d’'una estona la terafura meés baixa era la del fons. Aquest
fet queda demostrat en la segient taula de dadepmsentem, que correspon a una

mesura feta una hora després de que el gel esésngu

Sensor Temperatura de I'aigua (en 9C)
Ta 18
Ts 15.6
Tc 15.5

Perd aquestes no sén pas les Uniques dades quen @odditzar. Gracies al programa
Escort Console (veure apartat 2Trémitacio dedades) podem veure totes les lectures que
van fer els sensors durant el temps que va dunaraletica de la termoclina. Com podem
apreciar en la grafica (Fig.34) que mostrem a ooatio, i que correspon al sensor T2, hi
ha un descens de temperatura bastant brusc, dfS, n un periode de temps de 30
minuts. La linia vermella correspon a I'extrem dealieta, mentre que la negra correspon a
I'extrem esquerre.

Amb aquestes dades, que corresponen al dia 3 denldes del 2004 entre les cinc de la
matinada i les deu de la nit, podem concloure guera aconseguir reproduir un fenomen
microclimatic, la termoclina, a I'aquari de la naséscola. Tot i aixi hem d’especificar que

en la figura 34 només mostrem els valors de dastded sensors amb els quals varem fer
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la practica, ja que malauradament el sensor TX¥s oconcretament I'extrem esquerre, no
va enregistrar cap dada. Tot i aixi, i dintre degessibilitats, cal reconeixer que el sensor
de més al fons és el que menys variacio notar@ygaon es produeix la termoclina és entre
el sensor de dalt de tot de l'aquari i el del nAguests dos son els que van funcionar
durant tot el temps i, per tant, els que podenocgr.

En les figures que trobem després de la grafica @ i 36), i que corresponen a la segona
i tercera practica, podem veure diferents momeeakadstre experiment. Trobem que és
especialment destacable la corba que prenen ldsybes de verd de malaquita un cop sén
dins de l'aigua. Aquestes corbes demostren quenipdratura variava en funcié de la capa
d’aigua en la que es trobava la particula. Aquestebes les podem observar molt

explicitament en la figura 237.
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Figura 34 : Evolucio de la temperatura de I'aquarirdat la practica de la termoclina
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Figura 35: Introduint gel a 'aquari abans de l'inici de I'expimen.t

Figura 36:Inici de I'experiment. S’engega la fontaldor (infraroig) en comprovar que la temperatuéa

homogeénia a les tres profunditats.
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Figura 37: “Fils” de verd malaquita que assenyalenttajectdoria descendent rectilinia a excepcié de la

zona on hi ha la termoclina.

Figura 38: Visio obliqua de I'experiment en la quewstencia encara més la verticalitat de les lirjas

indiquen unes condicions molt homogénies des dwm de profunditat fins al fons.
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4. CONCLUSIONS

Analitzem ara els resultats en relacio als objedjwe es van fixar al principi del projecte.

El primer objectiu era realitzar uns registresetageratura i d’humitat relativa del
pati de les tortugues al llarg de I'any. Com eviarel resultat de les diferents
grafiques que hem anat presentant durant la raailtzl’aquesta memoria, aquest
objectiu s’ha complert, i hem pogut fer un anatlsi les temperatures d’aquest

indret en els Ultims sis mesos de I'any.

El seglient objectiu era determinar si existeixeraeeons locals (microclimatiques)
de temperatura significatives en algun indret @l. pTal i com hem comentat en
alguns apartats d'aquesta memoria, tots els indials com observar la zona on
viuen els invertebrats; o veure per on neden elsopeens duen a pensar que
efectivament hi ha variacions locals de temperatardiverses zones del pati. Tot i
aixi, el nostre treball amb els sensors ha conhdistsicament en mesurar les
temperatures diaries que s’han anat donant al daguests Gltims mesos, amb la
gual cosa creiem convenient fer una proposta, &gt treball de recerca futur, i
gue tractés unica i exclusivament de utilitzarselssors per tal de esbrinar on son
realment els gradients de temperatura i si, efaetent, condicionen la vida dels

éssers vius que viuen al pati de les tortugues.

El tercer objectiu era dissenyar un model de telimoa@l laboratori, registrant-ne
les variacions de temperatura a diferents profatglitAquest aspecte s’ha realitzat
amb forga esfor¢ i dedicacio, i podem afirmar gia somplert I'objectiu al cent
per cent, ja que el model de termoclina que varissedyar i els resultats que vem
obtenir eren molt semblants, quasi identics, ale gosaltres haviem planejat

inicialment.

Finalment, I'Gltim objectiu era realitzar les tasguperiodigues de manteniment per
tal de garantir un bon funcionament i aspecte dalipdel bassal. Aquest objectiu
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gueda constancia que s’ha realitzat en I'apartditAtenex que mostra d’'una forma
tan escrita com grafica els canvis que s’han agditzant al llarg de practicament
les quatre estacions al pati de les tortuguesulieses tasques, com es veura, son

molt recents.

Gracies a la realitzacio d’aquest treball de rexdre apres moltes coses, que crec que
poden ajudar-me molt en el meu desenvolupamentéataddels anys propers. El fet
d’haver estat el responsable del pati de les togsigles de fa aproximadament set mesos

és un orgull per mi, i agraeix-ho la confianca gima dipositat en mi en aquest aspecte.

També m’agradaria remarcar que tot i que s’ha felt ohe treball amb aquests sensors
recentment adquirits, penso que hi ha molts pregepbssibles a realitzar, relacionant el
pati de les tortugues amb aspectes de la mete@atogn sén la humitat i la temperatura.
Penso que dissenyar un sistema per tal d’aconsdpair els sensors a diferents

profunditats del bassal, esbrinar si realment hirie termoclina que explica el perque del

comportament dels peixos, fora molt interessaltitdra molt divertit de realitzar.
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5. ANNEX

Paral-lelament al treball exposat en les pagingsiars, s’han dut a terme unes tasques de
manteniment al pati de les tortugues, per tal qgeest seguis funcionant com un
ecosistema amb desenvolupament sostenible (Feeamktlez, 2004) i alhora per oferir
un bon aspecte.

Tot seguit esmentarem quines han estat aquestggeas quins canvis s’han realitzat al

pati en els Ultims mesos.

- Neteja de les bombes i filtres, aixi com revd@l’acumulacioé de substrat dins del
bassal. Malgrat no cal fer-ho des de dintre honader aixi per tal que quedés més
net i, de passada, incorporar-hi algunes plantesatamges (Fig. 39), que
aconseguirem directament del distribuidor (Viverdrd, de Vilassar de Mar).
Aquesta neteja es va portar a terme el dia 29 dg aed’any 2004.

Figura 39: Fixacio de les plantes aquatiques subndeg (principalment nenufars) i revisio del

gruix de sediment acumulat.
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- Poda de diferents arbres i arbustos, com per exeeiiresseguer, el nesprer (Fig.
40) o la palmera (Fig. 41). La ra0 principal és gurébi prou llum directa del Sol a
la zona dedicada a les tortugues, pero alhora pgrqgui contemplar-se el bassal

des de I'entrada principal de I'escola Mestral.
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Figura 41: Poda de la palmera, que dificultava lai¢idel bassal des del menjador
- Transplantement de la luc¥uccaaloifolia), per tal de millorar la vista del bassal
des del menjador de I'escola. Aquesta tasca la feerel dia 27 de setembre de

lany 2004. Agquest fet es fa evident si comparemasdiotografies consecutives
fetes des del menjador de l'escola, una abans4@ig. una després (Fig.43).

Finalment, la iuca es va plantar a una zona inaddesdel pati (Fig. 44) ja que es

tracta d’'una planta molt punxosa.
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Figura 43: Imatge de I'espai que va quedar despi@sreure la iuca
JHOCTE Ry e SR T B RN Y YK,

ﬁ'@ﬂ“k & S 5‘. Onlt '>m A ,:f\\- ! - Z =5 ./ L ! Ll
Figura 44: El nou “habitat” de la iuca, just al costde la torre eléctrica que hi ha a I'entrada detiete

- El tipus de vegetacié aquatica es manté amb lesixeat especies especialment
estudiades per al bassal (Castro i col. 2002) i pstes, any rere any,
“desapareixen” durant I'hivern, pero reapareixda primavera seguent (Fig. 45).
Algunes, pero, s’han de restaurar de nou, com ésa®ldels papirsCyperus
alternifoliusg) i algunes plantes flotants, com el jacint d’aig(Bichhormia
crassipe¥i salvinia Salvinia natan3. Aquesta ultima forma una catifa d’'un bell

color verd, que recobreix tota la superficie dalsah durant els mesos d’estiu (Fig.
46) i que representa, juntament amb els nenufarsmigcroclima ideal per als

amfibis del pati.

Malgrat les tortugues poden viure amb les plarteiis que hi ha al pati, es van
sembrar trévols, enciams, escaroles i alguns toetacabans de l'estiu (Fig. 47)
perqué poguéssin disposar d'aliment més faciimeeguint la metodologia
explicada en treballs de recerca anteriors (Braigiez, 2003).
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Figura 45: El nenifar és un exemple de planta agaafiee és present només a la primavera i a

I'estiu

Figura 46: La pel-licula de salvinia a la superfidiel bassal del pati constitueix un

microhabitat ideal per als amfibis.
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Figura 47: Plantacié de diverses hortalisses (tomasjuescarola) per tal que les tortugues
poguessin disposar d’'un suplement durant els mé‘essiu.

I, per altim, recollir les fulles que queien delbras a damunt de l'aigua durant la
tardor. Aquesta tasca es va haver de dur a terndmpament degut a que treballs
de recerca anteriors (Ferran Hernandez, 2003) msi@een que el pati, i més

concretament el bassal, si el volem comparar aaasigema natural, que per
definicid és autosuficient, necessitava contrguda externa especialment en dos
aspectes: el coneixement de la vegetacio en algdmeti que requereix la poda
anteriorment esmentada, i d'altra banda que ledgepetimensions del bassal,
juntament amb el gran desenvolupament de planthgcifalies que I'envolten, fa

necessaria la recollida d’excés de fulles (Fig.gl8) li arriben a la tardor, ja que si
bé els sistemes de descomposicié de matéria oegd@eicbassal funcionen, son

insuficients en aquesta epoca.
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Figura 48: Recollida de fulles de la superficie daséal

Per acabar, m'agradaria també destacar que vaig leerocasio d’assistir, gracies al
professor Josep Mari, a una conferencia que eselebrar al recentment inaugurat
CosmoCaixa (antic museu de la ciéncia), a Barcelamdb motiu de les Jornades sobre
'Ensenyament de la Biologia i la Geologia a Seeura amb el titol “Activitats practiques
amb sensors” realitzada per Roger Frost (Fig. B8ysonalment, em vaig quedar molt
sorprés de les multiples opcions que hi ha perudiliizacid dels sensors, en els ambits de
la fisica i la biologia i, fins i tot, per controléa temperatura de reaccions quimiques. El
gue potser em va impactar meés va ser el fet deevlaypresentaciéo (com una novetat) dels
mateixos instruments que havia utilitzat jo amimelu treball de recerca, amb l'aula més
gran del tot el museu plena de gom a gom.
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J o rnad es sob re Programa [DiSSabteligide novemre
, 9-10.30 h Tallers, projectes i presentacions
I Ensen_yame_nt o

de la Biologia e

Roger Frost, escriptor, periodista, formador i consultor
I l a G eo I og I a a g educatiu en I'apllcaclé de la tecnologia informatica a les
4 ciencies, Cambridge, Regne Unit. (En angles traduccid

; simultania al catala) ~ *

s e c u n d a rl a ] 12-14h Visita comentada al nou Museu de la Ciéncia

7 14-16h Dinar
CosmoCaixa Barcelona,

12 i 13 de novembre de 2004 16-18h Presentactd dels tallels d’experiments de biologia

i a S del nou Museu de la Ciéncia

COL-LEGI OFICIAL DE DOCTORS
1 LLICENCIATS EN FILOSOFIA | LLETRES
I EN CIENCIES DE CATALUNYA

([l
Generalitat de Catalunya
Departament d’Educacio

?K Fundacié "la Caixa”

Figura 49: Fragment del programa d’activitats i coréacies realitzades al cosmocaixa, on es destaca en

groc la conferéncia “Activitats practiques amb senss a la que vaig assistir..
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Finalment, també hem de destacar que a finals delda novembre, concretament el dia
disset, varem procedir a posar les tortugues encapsa protectora envers possibles
depredadors per tal que poguessin hivernar ambsegtgetat a I'indret que ja estan ben
adaptades. Préviament haviem fet uns forats apiestj per assegurar-nos que en cas
d’'inundacié l'aigua podria sortir-ne, i I'haviem pfart de fulles mig seques i demés
vegetacié que garantia una mica de comoditat pegui hi passessin els segients tres

mesos de la seva vida.

Tot seguit mostrem les fotografies que varem zalitnentre preparavem la capsa per les

tortugues.
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Figura 50 : Fent els forats a la capsa protectora
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Figura 51: Les tortugues ja ctitcades a la capsa que viurien durant I'hivern.

Figura 52 : Aspecte que mostrava la zona on es veentgrar la capsa i es va recobrir amb branques i
fullaraca dels voltants. Es van col-locar sensorss@perficie i a nivell de les tortugues.
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Externo lzquierdo, Externo Derecho ['C) |
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Figura 53 : Registre de temperatura en la zona d’hibeio6 de les tortugues al pati de I'escola. Ladin
vermella correspon al sensor situat a nivell dett@tugues i la negra a la del sensor a tocar dpesticie.
S'observa clarament la diferéncia entre els dosetsl La temperatura on estan situades les tortage
varia (es manté al voltant dels 9°C) encara quiehaperatura exterior arribi a valors negatius. Medgtot,
s’haura de seguir controlant la temperatura merdvei aquesta setmana “siberiana”per tal de garangir
bon estat de les tortugues, ja que fins i tot laesticie del bassal s’ha glacgat (fotografia infadio

T
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