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El bassal del pati de les tortugues

1.Introduccid

L’escola és repleta de vida, i no em refereixo a I'alumnat ni al professorat i encara
menys a un sentit metaforic d’aguest mot com a sinonim d’alegria i diversio, ja que
en el fons estem parlant de I'escola. Parlo d’'un petit indret en el qual I'activitat
biologica no descansa, el Pati de les tortugues! Anomenat d’aquesta manera pel
calmat i parsimonios animal, tot i aixi aguest no és pas I'Unic habitant, hi ha
peixos, granotes... fins i tot una serp. Us preguntareu, quina és la font de vida
d’aquests animals?. La resposta €s un petit bassal, que petit i humil, és la zona
amb més organismes de tot el recinte escolar. Es per aquesta raé que un amant
de la naturalesa es meravella davant dels misteris que s’amaguen darrera
d’aquesta cortina aquatica de vida .

Un ecosistema aquatic en termes col-loquials és un generador de vida, ja que
l'aigua i la vida sempre han estat intimament lligades, l'aigua é€s doncs un
element vital per tots els organismes.

Cada sistema aquatic té les seves caracteristiques que el defineixen, una
profunditat, una extensio, I'aspecte, els animals que hi viuen... Del bassal podem
fer una primera classificacié dient que és un sistema tancat (que no significa que
sigui un ecosistema totalment aillat) que ens aporta molta informacié sobre les
seves possibles caracteristiques d’ecosistema i per tant el seu estudi el podem
incloure en la branca de la limnologia que es defineix com: “Ciéncia que estudia
els llacs en tots els aspectes (geografic, geologic, fisic, quimic i bidtic) i en general
totes les aiglies continentals. La limnologia requereix la coordinacio i l'ajut de
diferents ciencies i tecniques, pero son especialment els ecolegs, aquells qui més
han investigat els llacs, pel fet d’ésser ecosistemes tancats que permeten uns
estudis i unes recerques aplicables a d'altres ecosistemes™. Es important que
accepti aquesta definicio ja que normalment els sistemes aquatics artificials sén
construits amb 'objectiu d’obtenir subministrament eléctric, per posar un exemple,
aixo fa que el nivell de l'aigua varii molt (fluctuacions) fet que impedeix
I'establiment d’una flora i una fauna diversificada (entre d’altres motius). Es clar

que el bassal es va dissenyar i es va fer per motius d’estudi biologic (i també

! Definicié de la enciclopédia Catalana, 2003.
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estétics?) I'any 2003 pels alumnes Gerard Castro, Isaac Lleixa, Cristina Marti i
Nuria Pedrola en el context de 4 treballs de recerca dirigits pel meu tutor, Josep
Mari. El que es busca en part en el meu treball es comprovar i analitzar I'estat del
bassal tenint en consideracio els objectius dels primers treballs anomenats.

Cal dir que donada la complexitat i multitud de temes que abraca I'ecologia tenia
dues opcions de caire practic: dedicar-me a fons a un apartat, aixo si, molt
interessant, o bé, intentar treballar la practica a molts nivells diferents i, per tant,
amb menys profunditat i que no permet extreure conclusions molt clares (perque
no hi ha temps de fer les repliques necessaries) pero que €s molt més enriquidora
des del punt de vista de la metodologia i també més entretinguda encara que
comporta una complexitat conceptual més important. He optat clarament per la

segona opcio.

2 El bassal anterior no tenia circulacié d'aigua, era molt més petit i havia esdevingut una bassa eutrofica.



2. Ecosistema d’un bassal

El bassal del pati de les tortugues

“L’ecosistema d’'un bassal és una unitat funcional constituida per tots els éssers

vius que habiten a dins i fora de I'aigua, com també el conjunt de factors quimics i

fisics (factors abiotics) que afecten a la vida animal o vegetal (biocenosi), amb

totes les seves interrelacions “ (Margalef, 1977).

Pel seu estudi es separaran els aspectes abiotics (medi i factors fisicoquimics)

dels biodtics (éssers vius).

ASPECTES ABIOTICS

Aquests factors, com ens indica el nom, sén sense vida, aix0 ens porta a pensar

gue son els imprescindibles pel curs del cicle de la vida; parlem doncs, dels

factors fisics i dels quimics en el bassal, on I'element protagonista sera I'aigua.

Comencarem fent un estudi de la morfometria del bassal.

2.1 Morfometria del bassal

En aquest apartat parlarem dels aspectes més descriptius, els quals ens

e £
btz e -

Fig.1. Rierol del bassal. S'observa una vegetacio de caire humit.

informaran  sobre les
mides del bassal. Per
aquests aspectes s’han
fet unes fotos i uns mapes
per poder descriure millor,
ja que una imatge val més
que 1000 paraules; no
obstant, també farem Us
de les paraules per poder
fer un descripci6 que
qualsevol observador
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podria fer; ens basarem, doncs, ens els trets més significatius a simple vista.

En realitat, el que anomenem bassal del pati de les tortugues és un conjunt format

Fig. 2. Xarxa que permet el liure pas de laigua i el
dels peixos, perdo no deixa passar animals més
grans. Aquesta, obviament, continua per sota de
laigua.

per tres parts diferenciades pero

intercomunicades. Primer trobem el
rierol que subministra I'aigua al bassal,
gracies a una bomba que fa circular
l'aigua; podem dir que potser és el
bassal el que subministra aigua al rierol,
tot i aixi el més important no es pas
aixo; el fet de ser un circuit tancat té
dues avantatges clares: I'estalvi d'aigua
i l'oxigenacié6 daquesta. El rierol
comenca en la zona més ombrivola del
pati (extrem SE) fet que juntament amb
la humitat

provocada per laigua

condiciona el creixement d’'una vegetacié de caracteristiques humides, falgueres i

molses hi abunden (Fig. 1).

Segquint el petit recorregut de l'aigua arribem a la

desembocadura, per dir-ho d’alguna manera, és en aquesta zona on les pedres

soén I'habitatge de molts animalons invisibles als nostres ulls. Un cop desemboca,

I'aigua arriba al mateix lloc d’on provenia, empresonada en el seu cicle; repetint el

circuit o bé prenent un cami cap al
bassal petit (on hi ha el brollador)
arribant aixi a la zona menys profunda
on romandra un cert temps i podra
retornar al bassal gran si aconsegueix
trobar el punt de comunicacio a través
d’'una mena de xarxa que permet el
lliure pas de l'aigua i als peixos, pero
no deixa passar animals més grans
(Fig. 2). Aixi doncs podem veure que
per passar del “bassal petit” al “bassal
gran”

hem hagut de superar un

impediment fisic artificial, un conjunt

Fig. 3. Detall de lareixa protectora, del pas que hi ha
perqueé les tortugues hi pugin beure i del conjunt de
pedres agrupades que separen el "bassal petit’ del
“pbassal gran’”.
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de pedres agrupades que soOn les que separen el bassal en dos; la part més
profunda de la menys profunda. La segona és utilitzada per les tortugues , per
poder beure i refrescar-se. Com que son terrestres no poden nedar i per aixo se’ls
impedeix arribar a les zones amb més profunditat ja que s’ofegarien
(malauradament ho sabem per experiencia); per aquest motiu també hi ha la reixa
protectora que envolta tot el bassal (Fig. 3) barrant el pas a tot réptil amb closca,
exceptuant la part menys profunda. Part de les observacions que un pot fer amb
una simple fotografia, retrat d’un instant, sén trets només observables amb el pas
del temps, per exemple, durant les diferents estacions de I'any es podra veure
com canvia l'estat de l'aigua, posem per cas els colors de I'aigua que canvien a la
tardor per culpa dels pigments de les fulles que cauen a l'aigua.

A continuacié s’analitza descriptivament el bassal des de diferents perspectives
per poder observar amb més precisié. Ens centrarem en el perimetre, la superficie

I la profunditat.

2.1.1 Mesures superficials

Podem veure que el bassal té una forma irregular que busca un aspecte meés
natural, fusionant-se amb I'entorn. Aquesta forma no ha estat condicionada per
cap aspecte fisic extern ja que va ser construit artificialment. A part, la forma no
deixa de ser una propietat que
pot portar consequéncies, per
exemple, pel que fa a la capacitat
de capturar aigua.

Es realitzaran dos tipus de
mesures superficials: el

perimetre i la superficie.

Per la mesura del perimetres es

) Fig. 4. Conjunt de fotografies enganxades amb Photoshop per

va fer servir un regla de fuster poder mesurar la superficie del bassal. Les distancies senyalades

que es podia rotar cada 10 cm, es \{an mesurar per saber quantes vagades mes,gran son les
distancies reals que les representades en el full, és a dir, per

és a dir, canvia la direccié cada trobarlescala.
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10cm i un cordill que varem fer servir per resseguir el contorn del bassal. El primer
sistema el varem utilitzar per mesurar la part mes exterior de les pedres, la zona
on les pedres s6n més properes al terra. El cordill, en canvi, l'utilitzarem per
mesurar la part més interior, és a dir, la part de les pedres que sobrepassa l'aigua.
Aquest metode es va fer d'aquesta manera ja que el perimetre real del bassal
passa entremig de les pedres. El perimetre va resultar ser de 16,10 m.

Per trobar la superficie varem utilitzar 3 métodes diferents, el tipic del paper
mil-limetrat, 'Auto CAD i un que es basa en les proporcions del pes i de la mida,

anomenat gravimetric; tots tres explicats a continuacio.

El primer métode dels tres, el
més tipic, consisteix en resseguir
el perfil del bassal en un paper
mil-limetrat a  partir d'una
fotografia a escala (es mantenen

les proporcions), a continuacio es

dibuixen figures geomeétriques

. , . — Fig. 5. Dibuix del bassal pati de les tortugues amb el paper
regulars dins de I'espai delimitat millimetrat. Es poden apreciar les figures regulars (el que esta

pel contorn del bassal. Un cop Pintatsonels iangles).

dibuixades, es sumen les arees

de les figures regulars i podem saber l'area total, 0 més senzill, simplement es
sumen els quadradets (sabent quina superficie tenen aquests) que queden dins
del bassal (Fig. 5). Un cop tenim la superficie en el paper, segons 'escala, podem

saber la superficie real.

A continuaci6 els calculs realitzats (abans, per aixo, les escales):
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Escala Escala Escala 2DEscala 2D
IAmplada segons isegons segons [Segons
(M) IAlargarda (mfamplada  [alargada famplada  [allargada
Projeccio del bassal en un DIN A3 (paper normal) 0,175 (0,347 16,857 17,579 284,163 309,030
Projeccio del bassal en un DIN A4 (paper milimetrat i cartolina)0,124 0,247 23,790 24,696 565979 609,910
Bassal real 2950 (6,100 1,000 1,000 1,000 1,000
Superficie ~ Amplada
lAmplada (m) IAlargarda (m) Alargada () Escala =0,061/17,995
Projeccio del bassal en un _
DIN A3 (paper nomal) 0175 0,347 0,061 =0,031/17,995
Projecci6 del bassal enun /
DIN A4 (paper milimetrat i
cartoling) 0,124 0,247 0,031
Bassal real 2,950 6,100 17,995

Fig. 6. Realitzacié de les escales segons la mida de les projeccions del bassal.

Obtenci6 de resultats

Projeccié del bassal en un DIN A4 (paper milfimetrat)

Superficie (m2)  Escala

0,019 587,534

Fig. 7. Superficie del bassal segons el métode del paper mil-limetrat.

Superficie (m?) del Bassal
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El segon métode es va poder realitzar de retruc gracies a que es va voler
digitalitzar el mapa de profunditats i el de corbes de nivell, un cop varem realitzar
aquests mapes (Fig. 8 i Fig. 9), simplement seleccionarem una de les opcions que
ens dona I'’Auto CAD que ens calcula la superficie a partir de figures geometriques
regulars ficticies dins del bassal (aquestes incloses dintre el perimetre que
dibuixen les corbes de nivell). La superficie que ens va donar va resultar ser de
11,58 m2 Un cop obtinguérem la superficie aprofitarem les facilitats que ens
proporciona la informatica i ens disposarem a calcular el volum. Primer de tot és
mesuraren diferents superficies, totes aquestes incloses dins la superficie del
bassal, d’alguna manera concentriques a aquesta i coincidint (cada presa de
superficie) amb una profunditat de 0,2 m. A continuacio sabent la profunditat que
separava una superficie de I'altre (0,2 m) realitzarem I'operacio per saber el volum
(Fig. 9): superficie per altura, i sumarem cada un dels volums i obtinguérem el

volum total que resulta ser de 4,198 m*.



Fig. 8. Superficies “concéntriques” del bassal. Cada
perimetre engloba una superficie (el més gran engloba
la superficie real).
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El tercer metode esta basat en les proporcions, fonamentant-se en les regles de

3. El material que es va fer servir va ser. una camera fotografica, un ordinador

(amb Photoshop, o algun altre programa que permeti modificar fotografies), una

impressora, una cinta metrica,una fotocopiadora, un permanent, una cartolina DIN

A4, un full DIN A3, unes tisores i una bascula de precisié (Fig. 10). En primer lloc

varem fer unes fotos des del terrat de I'escola al bassal obtenint aixi unes imatges

ortogonals en picat. Com que no hi havia prou angle varem haver d’enganxar

acuradament les fotografies amb Photoshop. Després es van imprimir els

resultats, es va resseguir el contorn amb una permanent i es varen fer dues

fotocopies del perfil del bassal, una amb una cartolina DIN
A4, i I'altre amb una full DIN A3, tot seguit es retallaren els
“bassalets” del full. Més tard a la Universitat Politecnica de
Terrassa (UPC) és van pesar amb una balanca de precisio
un full DIN A3 sencer, una cartolina sencera DIN A4, el
“bassalet” retallat extret de la cartolina i el “bassalet”
retallat extret del DIN A3. A continuacié es van mesurar
dues distancies del bassal, una allargada (senyalada en la
Fig. 3 amb color vermell) i I'altra, una amplada (senyalada
en la Fig. 3 amb color groc) i també es mesuraren aquests
punts representats en el paper.

il

g.

—

Fig. 10. Balangca de
precisio utlizada .

A continuacié les operacions realitzades per obtenir la Superficie:

Obtencio de dades
Pes (9) |Superficie (m?)
DIN A3 9,293 0,125
=0,125*2,886/
9,293
Projeccié del bassal en un DIN A3 (paper normal) 2,886 0,039
DIN A4 (cartolina) 11,907 0,062
=0,062*3,776/
Projecci6 del bassal en un DIN A4 (cartolina) 3,776 0020 |, 11,907

Fig.11. Obtencio de les superficies dels “bassalets” retallats

11
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Obtencio6 de resultats

Superficie (m?) del
Superficie (m?)| Escala Bassal

Projecci6 del bassal en un DIN A3 (paper normal) 0,039 296,336

Projeccié del bassal en un DIN A4 (cartolina) 0,020 587,534

Fig. 12. Obtenci6 de les superficies a mida real mitiancant les escales de la Fig.6

Obtencié de resultats segons els tres métodes

Superficie (m?) del Bassal

Projeccio del bassal en un DIN A4 (paper
mil-limetrat)

Projeccio del bassal en un DIN A3 (paper

normal)

Projeccié del bassal en un DIN A4 (cartolina)

IAuto CAD

Fig. 13. Mides real de la superficie del bassal, com es pot observar sén bastants
similars totes; ens podem fiar dels 3 métodes. El valor mitja és de 11,512 m?.
L'error maxim és del 3,7%.

12
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2.1.2 Mapa batimétric

Logicament té poca profunditat amb valor absolut comparat amb llacs i estanys,
perd si ho mirem en relacié a les seves dimensions
superficials la cosa canvia, ja que en el seu disseny
es va buscar arribar a una certa profunditat malgrat
els inconvenients que s’anaven trobant al sol (arrels,
pedres grans...). Fins i tot es va haver de decidir
tallar una arrel principal d'un dels arbres que
travessava el bassal pel mig, encara que tingués

consequencies molt negatives per l'arbre (i les va

tenir, ja que va morir). Per sort era dels arbres meés
ben representats al pati. Sortejant, doncs, els Fig. 14. Mesura de les

obstacles, la construccid es va anar adaptant al profunditats delbassal.

disseny.

Els esglaons i els salts de nivell es van fer per poder-hi posar plantes aquatiques i
la bomba que fa circular I'aigua, oxigenant-la. El nivell de I'aigua no sempre és el
mateix siné que fluctua (evaporacions, transpiracions, pluja, aspersors...) per
aquest motiu les mesures de les profunditats es van prendre a partir de I'algada O,
és a dir, considerant I'eix de les abscisses el terra, com si el bassal estigués ple.
Per fer-ho es prengueren les mesures amb uns regles de plastic perqué l'aigua no
els fes malbé i uns llistons de fusta; es va fer amb dos regles perpendiculars, un
paral-lel a la superficie de I'aigua (indicava la distancia de la vora de la bassa fins
al lloc on es volia saber la profunditat) i el que era perpendicular a la superficie del
bassal indicava la profunditat en el punt estudiat. La recerca de punts es va fer per
zones equidistants de la vora del bassal, en cada un es mirava la profunditat cada

20 cm (Fig. 14).

A continuacio hi han exposats uns mapes que es van fer amb el programa Auto
CAD a partir de les dades obtingudes en el metode anterior. En el primer mapa
(Fig. 15) hi ha representats els punts on s’han pres les profunditats, cada 20 cm. A
partir d’aquest mapa és van tracgar les linies de les corbes de nivell cada 20 cm
(Fig. 17) mitjancant la interpolacio dels punts ja presos. La secci6é (Fig. 16) esta

13
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feta a partir del mapa de les corbes de nivell mitjancant la secci¢ longitudinal

indicada a la figura 17.

Presa de profunditats
Fig. 15. Punts on s’han pres les profunditats.

L7 v A%
s G i
G i i
T, A, — L

s
(L i

7
LA, 77, s
e i i 3 3

Fig. 16. Secci6 del bassal.
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2.2 Temperatures

La morfometria del bassal juntament amb la temperatura exterior i altres aspectes
condicionen la temperatura de l'aigua del bassal, per aixd s’han realitzat dos
estudis, un a l'estiu i l'altre a I'hivern, de les temperatures en diferents zones del
bassal. Per fer aquest estudi s’han adquirit unes sondes que han estat calibrades
amb un sensor que es va calibrar al Servei de camps Experimentals de la facultat
de Biologia de Barcelona (UB). A continuacié explicarem com es fa el calibrat
d’'una sonda submergible:

Per comencar es va calibrar el sensor T3 ilog (per temperatures fora de l'aigua),
aguest ha estat utilitzat per la meva companya Laia Herreries per comprovar la
temperatura d’'una incubadora per les possibles cries de tortugues. Va ser un
muntatge realitzat al Servei de Camps Experimentals de la Facultat de Biologia
pel calibratge del sensor T3 ilog amb un termohigrometre de precisié Testo 177.
Es pressuritza en una cubeta on hi ha tots els sensors, aire procedent d’'una
mescla (regulable a voluntat) d’aire sec (en fer-lo circular per un matras amb
Silica-Gel)® i d'aire saturat d’humitat (en fer-lo bombollejar préviament en un
matras amb aigua), d’aquesta manera es fa variar la temperatura i s’obtenen les
dades per després poder realitzar la grafica de calibratge (Fig. 18). Aquest procés
de calibratge esta ampliament explicat en el treball de recerca de la Laia Herrerias
(perqué ella va utilitzar aquest i 4 sensors més) i en aquest apartat només

explicarem les correccions en les sondes submergibles.

® De fet per a calibrar un termometre no cal que l'aire sigui sec o humit, perd com es va fer coincidir amb el calibratge
dels sensors dhumitat es va estabilitzar tot alhora en una cubeta.
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Calibrat sensor T3 ilog
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/ R? = 0,9999
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Termohigrometre testo 177 (°C)
N
(=]

a

o

0 5 10 15 20 25 30 35 40
sensor T3 ilog (°C)

Fig. 18. Calibrat del sensor Escort T3 ilog (que posteriorment s'utilitzara de patré per al
calibrat de les sondes submergibles) amb un termohigrometre de precisio (Testo 177) del
Servei de Camps Experimentals de la Facultat de Biologia de la UB.

Es prengueren
moltes dades,
perdO només es
representen tres
valors

estabilitzats. Com
es despren de la

grafica i de la
seva equacio, la
desviaci6 és molt

baixa, amb una

correlacio de | -

gairebé 1. Donada Fig. 19. Muntatge per al calibrat de les sondes amb el sensor T3 ilog (en primer
] terme). Es va utilizar una barreja d'aigua amb alcohol (que shavia mantingut al
aquesta baixa congelador) per les temperatures baixes.

desviacid, no s’ha considerat necessari aplicar la correcci6 a les mesures
realitzades amb aquest sensor, i per aquest motiu s’ha fet servir de patré per

calibrar els altres sensors.
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El bassal del pati de les tortugues

Aixi doncs amb el patr6 (T3 ilog) que és el que esta ben calibrat, les sondes, es
poden calibrar a partir del sensor; per fer-ho es sotmet a totes les sondes i al
sensor patré a canvis de temperatura. Es posen tots les sondes dins d’un recipient
amb aigua amb alcohol que anteriorment havien estat un temps @l congelador. Els
resultats queden enregistrats en un ordinador i a partir d’aquest es fan unes grafiques que
posen en relacié el marge derror, i ens donen unes formules per corregir susdit marge d'error.

A continuaci6 trobem les grafiques i les formules per corregir el calibrat.

Calibrat sondes submergibles

Sensor T3 ilog (°C)

Sondes (1,2,3,4,5) (°C)

¢ sondal H sondaZ2 sonda 3 % sonda4 X sondab
— - —Lineal(sondal) - ---- Lineal (sonda 2) — - - —Lineal (sonda 3) ------- Lineal (sonda 4)

Lineal (sonda 5)

Fig. 20. Grafica que posa en relacio la diferencia de temperatura de les sondes respecte el sensor T3 ilog
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Calibrat de les 5 sondes:

Calibrat sonda S1

sensor T3 ilog (°C)

sonda S1 (°C)

Fig. 21. Recta de regressio i coeficient de correlaci6 entre el sensor Escort T3 ilog i la sonda
térmica submergible n°1.

Calibrat sonda S2

sensor T3 ilog (°C)

sonda S2 (°C)

Fig. 22. Recta de regressio i coeficient de correlacio entre el sensor Escort T3 ilog i la sonda
termica submergible n°2.
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Calibrat sonda S3

sensor T3 ilog (°C)

sonda S3 (°C)

Fig. 23. Recta de regressio i coeficient de correlacio entre el sensor Escort T3 ilog i la sonda
térmica submergible n°3.

Calibrat sonda S4

sensor T3 ilog (°C)

sonda S4 (°C)

Fig. 24. Recta de regressio i coeficient de correlacio entre el sensor Escort T3 ilog i la sonda
térmica submergible n°4.
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Calibrat sonda S5
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/ R? = 0,9986

-10,0 ‘/O 0 10,0 20,0 30,0 40,0 50,0 60,0

hY)
k)
©
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sonda S5 (°C)

Fig. 25. Recta de regressio i coeficient de correlacio entre el sensor Escort T3 ilog i la sonda
termica submergible n°5.

Un cop tenim fet el calibrat cedim al procediment : I'obtencié de dades i més tard
les posarem a la férmula i ens donara la dada corregida. A continuacioé veurem els
punts de presa de dades en el mapa, les dades correctes segons el calibrat
realitzat i unes grafiques. Per I'obtencié de dades es va fabricar un aparell format
per un regla de plastic que a cada 20 cm tenia una sonda, fixada amb brides de
plastic, d’aquesta manera obteniem les dades amb una sola maniobra i a sobre
guanyant precisio, ja que per cada sonda tenim un resultat. El resultat doncs no
es veia afectat, ja que si haguéssim de retirar la sonda cada cop que prenguéssim
dades, el resultat es podria veure afectat per culpa de l'anterior dada i del

moviment i barreja de l'aigua (d’aquesta manera és minvava I'error de mesura).

LLOCS ON SHAN PRES LES TEMPERATURES

7 A,
7 A A
s I
P, A 22, S
i, s 2
G I A A s s ot

Fig. 26. Punts on shan pres les temperatures.
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Temperatura °C
Dia Hora Dia Hora
27-706 12:08 18-12-06 14:58
Punt n°sonda| Profunditat | aiguae | ambiente | aiguah | ambienth

e 1 0 129 81
a 2 —20 12,1 81
b 3 —40 149 81
c 4 —60 16,7 81
d 5 -80 132 81
f 5 -20 12,7 81

Fig. 27. Taula de les dades recollides en dos mesures, una realitzada I'estiu i
I'altre a I'hivern

Gradient vertical (estiu) Gradient vertical (hivern)

T 204 20 121
& T
5 401 <
e = 401 149
S 8
5 % E o} @
=]
=3 c
-60 4 16,7

§ o 2 Y & &

& 80 mz/

-100
Temperatura (°C) -100
Temperatura (°C)

Fig. 28. Gradients verticals de les temperatures, un I'hivern i I'altre a I'estiu. Es pot apreciar a
quina profunditat, degut a la temperatura, prefereixen estar els carpins vermells.

Observacions (de l'estiu): en el punt e la temperatura de l'aigua supera la

temperatura ambient degut a que la llum del Sol escalfa abans la part superior. En
el punt a i el b les temperatures també sdn molt semblants a les de 'ambient; aixo
segurament és degut als petits corrents que circulen pel bassal, provocats la
majoria per la bomba hidraulica. En la resta de punts quan més fons més baixa és
la temperatura, logic ja que l'aigua situada més amunt tarda menys en escalfar-se

(i la més freda és més densa i esta a baix).

21



El bassal del pati de les tortugues

En teoria la part superior és la més calenta anomenada epilimnion i la part inferior
gue és la més freda és I'hipolimnion, entre aquestes dues hi ha com una frontera
on es produeix el canvi térmic més accentuat, la termoclina’ (entre el punt b i el c,
segurament hi apareix). Aquesta gradacié es produeix per causa de que les
aigues superficials s’escalfen més de pressa que les del fons, aix0 és degut a la
baixa conductivitat térmica de la moléecula d’aigua i a I'escalfament rapid de I'aire.
La termoclina condiciona al gradient de densitats i per aix0 fa de veritable
separacio entre aigles calentes i fredes. Durant I'estiu i part de la primavera s’hi
produeixen dos processos diferents; un a la superficie on es fa I'absorcié de
nutrients pel fitoplancton, i I'altre al fons on es produeix la mineralitzacié dels
nutrients.

Observacions (de I'hivern): com era d'esperar les temperatures son totes més

baixes que les de I'estiu. També es produeix el mateix fenomen que als indrets
naturals, totes les temperatures preses a l'aigua sén superiors a la temperatura
ambient; aixd és degut, segurament, a la calor especifica de la l'aigua, que és
especialment elevada (Margalef, 1977). Aquesta fa que durant les hores que toca
el sol al pati I'aigua s’escalfi (mati i migdia) i que després tardi més que l'aire en
refredar-se, per aixd, s6n meés elevades les temperatures de l'aigua que la del
ambient. Del punt a al b hi ha un canvi considerable de temperatura i del c al d
també, els dos canvis son possibles candidats a ser la termoclina, perd no ho
podem assegurar (ens caldria fer més repliques). En els punts e i a hi ha
registrades les temperatures més baixes degut a que s’estan comencant a
refredar per culpa de la temperatura de l'aire. Varem observar que els carpins
vermells es situaven on la temperatura era més elevada (en el punt c) en canvi a
I'estiu es movien indistintament per totes les profunditats. Aquesta observacio ja
s’havia citat en treballs de recerca anteriors, perdo fins ara no s’havia pogut

relacionar experimentalment amb la temperatura (Figura 28).

* latermoclina havia estat un tema d'estudi d'un treball anterior (Gerard Sagués, 2005), perd no shavia pogut trobar
fins ara una evidencia similar al bassal.
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2.3 Quimica del bassal

Les aigles naturals contenen moltes substancies minerals i organiques, en forma
de particules dissoltes, gracies a la capacitat dissolvent de l'aigua. Aquestes
substancies interactuen amb els éssers vius, per exemple, I'oxigen i el dioxid de
carboni estan estretament lligats en els processos de formacié i descomposicio de
la matéria viva. La quimica de la limnologia €s un camp molt extens i complicat.
En aquest apartat ens centrarem en els trets essencials perqué hi esdevingui vida,

en primer lloc, doncs, l'aigua.

2.3.1 L’aigua i el seu poder dissolvent: conseqiéncies quimiques i
biologiques

L’aigua és “el dissolvent” universal, gracies a aquesta qualsevol sistema aquatic
biologic pot existir, en primer lloc dissol les substancies minerals, aquestes
s’obtenen del mateix medi terrestre on esta ubicada la zona aquifera, i també hi
trobem substancies organiques (provinents de les morts d’animals, branques
d’arbres...) que seran la font d’alimentacid de les espécies que habitin en
I'ecosistema aquatic. En un principi l'aigua del bassal era de l'aixeta per tant amb
clor (que no tarda en evaporar-se), pobre en nutrients i sals minerals pero poc a
poc gracies a les fulles caigudes, la pols, la sorra... ha anat convertint-se en un

veritable biosistema aquatic.

2.3.2 Components quimics; victimes de la dissolucio

2.3.2.1 Gasos

Els gasos de l'aire tots son solubles en aigua i tenen tendencia a dissoldre’s,
d’aquesta manera es difonen en els medis aquatics. Per calcular la concentracio
maxima d’'una gas dissolt en aigua, anomenat contingut en concentracio, es
calcula per la llei de Henry:

c =p x k, on p és la pressid parcial del gas en l'aire i k és un coeficient de

solubilitat caracteristic de cada gas®.

® Extret de Lagos Y rios de Lacroix G.(1992).
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No obstant no ens podem fiar del tot d’aquesta férmula ja que hi ha molts factors
fisicoquimics i biologics que hi intervenen, com per exemple la fotosintesis que fa
un paper imprescindible fent variar la concentracié d’'O, i de CO, en l'aigua. La
temperatura també juga un paper important en la concentracio, ja que al pujar
aguesta disminueix la solubilitat del gas. A continuacid és fa una estimacio
d’oxigen segons la temperatura del bassal pressa a I'estiu guiant-nos a partir de la
grafica (Fig. 29).

51 mg de oxigeno
por liro

- en el punt a la temperatura és de 24°C
segons la grafica, doncs, hi ha 8,6 mg
d’oxigen per litre d’aigua .

- enelpunt dlatemperatura és de 22,9°C

. segons la grafica, doncs, hi ha 9 mg

: d’oxigen per litre d’aigua .

Tot i aixi sabem que a I'estiu hi ha més energia

lluminica i altres factors favorables a la

fotosintesi, no obstant hi ha més respiracio, per

lemperaiura (7C )

Fig. 29. Milligrams d'oxigen per litre tant la concentracio d’oxigen al bassal no sera la
segons la temperatura

indicada en la grafica ja que I'oxigen depén de
molts factors, alguns d’ells explicats a continuacio: a la part de I'hipolimnion (punt
d) a I'estiu la concentracié d’oxigen es molt baixa per culpa de la respiracio de les
algues (no obstant en produeixen més que no en consumeixen), de les bacteries
aerobiques, dels animals...consequencia de d'elevada quantitat de materia
organica fet que pot provocar I'eutrofitzacio de les aiglies (no és el nostre cas ja
que és manté un bon nivell d’oxigen gracies també a la circulacioé de I'aigua), tot i
aixi al ser un bassal tan poc profund hi arriba llum a tot arreu fet que provoca que
es produeixi fotosintesis a tots els indrets ja que no esta eutrofitzat. A més a més,
la grafica es aplicable en aiglies pures cosa que la nostra no ho és, per tant no
podem saber la quantitat d'O, que hi ha sense un analisis quimic; aquest ens
donara un valor que segurament no dependra de la zona on Ss’efectui la

investigacio.

Hi ha un index, el DBO (Demanda Biologica d’Oxigen) que mesura la quantitat

d’'oxigen que els microorganismes necessiten per oxidar la matéria organica
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(generalment en 5 dies, DBOs); la demanda quimica d’'oxigen (DQO) utilitza
dicromat potassic per oxidar totalment la matéria oxidable (organica i inorganica)
present en laigua. Mitjangant el dicromat consumit es calcula la demanda
d’oxigen.

Pel que fa al dioxid de carboni: les equacions de la fotosintesis i de la respiracio
revelen una relaci6 negativa entre el gas dioxid de carboni i l'oxigen. La
fotosintesis consumeix dioxid de carboni, la respiracié i la descomposicio
n'alliberen. L’evolucié de la concentracié de dioxid de carboni en les aigties dolces
obeeix a unes regles complexes; de fet el dioxid de carboni existeix en diferents
formes quimiques, una petita part d’aquest gas dissolt es combina amb molecules
d’aigua per donar lloc a acid carbonic. La fotosintesis fa servir CO; lliure. EI CO,
(lliure o hidratat), el i6 bicarbonat i el i6 carbonat (kH) no poden coexistir els tres a
la vegada, les seves concentracions relatives conserven un rigoros equilibri que
regulen el pH, una variacié de la concentracié d’'una de les formules ocasionara
un desplacament de I'equilibri, s"anomena sistemes tamp6, amortidors del pH

(explicat més endavant).
CO,+H,0 > H,CO3> HCO;5 + H > CO5 + H*
< < <

le > pH T

A

2.3.2.2 Acids, bases i alcalinitat

El sistema de carbonic-carbonat esmentat en el punt anterior tendeix a oposar-se
a les variacions quimiques del medi i manté el pH de l'aigua relativament
constant. Aquest també depen de l'existencia d’acids organics, definim doncs
I'acidesa com la concentracio de protons (H"). Com a contraposicié de I'acidesa hi
ha els alcalis que és la quantitat d’ions hidroxil (OH"). Tenim doncs, que el pH ve
determinat per una consideracio entre el nimero de protons H* i el nimero d’ions
hidroxil OH". Quan el numero de protons iguala al niumero d’hidroxils, I'aigua és
neutra; el pH sera de 7, quan el nimero de protons sigui superior al d’hidroxils
direm que l'aigua és acida i si passa al revés direm que €s una base. El pH és un

factor logaritmic (i negatiu); quan una solucio es torna 10 cops més acida, el pH
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disminuira una unitat, quan una solucio es torna 100 vegades més acida, el pH
disminuira 2 unitats. El pH no té unitats; pH = -log[H"].

Una aigua amb una alcalinitat

(kH) elevada té meés capacitat

“tamp0”, és a dir, més habilitat de

mantenir estable el pH de l'aigua.

La duresa de carbonats (kH)

evita les fluctuacions del valor del

pH causades, per exemple, per la

descomposicio biologica o per el

consum de dioxid de carboni per

part de les plantes. Una duresa

de carbonat massa baixa és

normalment el causant de les

fortes oscil-lacions del valor del

pH (es torna acid); el tampd6(kH)

actua com una esponja,  Fig. 30. Dibuixos que ajuden a entendre la definicié d'acid i base.
absorbeix I'acid sense canviar gaire el pH.

No s’ha de confondre I'alcalinitat, que és la capacitat del tampd, amb l'alcali que
es refereix a I'estat base de l'aigua.

Es un error com( en els aficionats novells a I'aquariofilia de pensar que la part
més dificil de mantenir vius i amb bones condicions peixos tropicals és la
temperatura i prou. Doncs bé, el pH juga un paper forca important ja que aquests
peixos procedeixen d’indrets on hi plou molt i les aigiies que arriben als bassals,
llacs, mars... sdbn molt pobres en sals minerals aleshores necessiten aigiies toves i
amb un pH més aviat acid. Aixo fa que “prefereixin” aigua molt poc tamponada i al
minim descuit es produeixen fluctuacions del pH que solen resultar fatal per

aguests peixos.

2.3.2.3 Nutrients i oligoelements

Compostos de N:
- El nitrogen (N,) esta present en l'aigua en forma de gas. Aquest és molt
abundant a I'atmosfera, com a conseqiiéncia es troba amb quantitats elevades en

I'aigua, no obstant és inaccessible per la majoria de éssers vius, ja que és un
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triple enlla¢c entre atoms de N fet que dificulta trencar-lo, només algunes bacteries
com les cianobacteris sén capaces de fixar-lo transformant-lo amb i6 amoni
(NH,").

- L’amoniac (NH3) prové de la descomposicio de les proteines (excrements i
residus urics), aquest és molt toxic i fins i tot mortal pels peixos (que son qui
I'excreten); si s'acumula, la descomposicié d’aquest compostos dona lloc a nitrits.
- Els nitrits (NO2") es formen com a producte intermedi durant la descomposicio
dels excrements dels peixos, un nivell de nitrits massa alt és una amenacga per els
peixos. El nitrit es transforma en nitrat per I'accio de les bacteries, per tant també
s’haura de mirar el nivell de nitrat.

- Un nivell molt alt de nitrats (NO3’), que sGn compostos minerals, provoca un forta
proliferacio de les algues que pot portar a I'eutrofitzacio de les aigiies. Es la forma
mineral més comuna i la més estable en les aigiies oxigenades. Els nitrogens
minerals provenen majoritariament de I'erosio i dissolucié que fa l'aigua sobre les

roques extraient-ne els minerals. També prové dels nitrits gracies a les bacteéries.

El cicle del nitrogen: En aquariofilia, el cicle del nitrogen (més exactament, cicle
de nitrificacio) es el procés biologic que converteix 'amoniac en un altre compost
de nitrogen. Afortunadament, varies especies de bacteries fan aquesta conversio.
En particular, 'especie de Nitrosomonas converteix 'amoniac (NHz) en nitrits
(NOy), alhora que especies de Nitrobacter (entre d’altres) converteixen nitrits en
nitrats (NO3 ).

La duresa general de l'aigua (gH) és la quantitat d’ions calci (Ca**) i magnesi
(Mg?") que hi ha en laigua , tot i que els ions com el del ferro, del zinc i del
manganes contribueixen també en la duresa de l'aigua, cal tenir-la controlada ja
que provoca formacions de diposits i incrustacions que poden provocar un
deteriorament de les instal-lacions que hi ha al bassal, com les bombes
hidrauliques. La duresa de l'aigua segueix les seglents regles: la unitat de
mesura dH significa "degree hardness" (graus de duresa), i ppm significa "parts
per mili¢". Una unitat de dH equival a 17.8 ppm de CaCOs. La majoria de Kits
donen la duresa en unitats de CaCOQOg3; aix0 significa que la duresa equival a la
guantitat de CaCOg3 que hi ha en I'aigua pero no significa que realment procedeixi
del CaCOs.
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Duresa en dH Duresa en ppm
0-4dH 0-70 ppm Molt tova

4 -8 dH 70 - 140 ppm tova

8-12 dH 140-210ppm  poc dura
12-18dH 210-320ppm  bastant dura
18-30dH 320-530ppm  dura
Superior roca liquida

Fig. 31. Duresa i repercussions d'aquesta en l'aigua; qualificada segons la
duresa en molt tova, tova, poc dura...

El gH, kH y pH formen el triangle de las Bermudes de la quimica de l'aigua.

Encara que siguin tres propietats diferents, totes interaccionen entre si, en

diferents graus, fent dificil poder ajustar un sense modificar l'altre.

En la seguent taula hi han els valors adequats per cada propietat quimica

estudiada:
PARAMETRES QUE
INDIQUEN LA VALORS PER A UNA AIGUA BIOLOGICAMENT
QUALITAT EQUILIBRADA

pH entre5i8

gH entre 5i10° dgH

kH entre 5i10 dkH

NH3/NH4 el NH3 no hauria de pasar del 0,02mg/l
NO, no ha des supera el 0,1 mg d'aigua
NO; es pot remediar faciiment amb plantes oxigenants

Fig. 32. Parametres Optims per una bona qualitat d'aiglies d'un biosistema

aquatic.
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2.3.2.4 Andlisi quimic al bassal

El bassal del pati de les tortugues

En la taula seguent hi ha la taula dels resultats d’'uns analisis quimics fets al

bassal de I'escola amb 2 productes de la marca Sera:

Dia 28-6-06 18-1-07
Hora 13:00 16:45
NO;s omgl omg/
NO, omgl omg/

gH 28°dGH 22°dGH

kH 15° dkH 10° dkH

pH 8 8

Fig. 33. Resultats de l'analisi quimic realitzat a
l'escola

Fig. 34. Tiretes per analitzar l'aigua. De
dalt a baix: NOs, NO,, gH (els tres
quadradets del mig), kH i pH. El que es
va fer servir va ser la tira de la dreta.
Fotografia feta al cap de 2 minuts de fer
l'analisi per poder veure els resultats, tal
com indiquen les instruccions.

Observacions: Tenim que dels dos analisis
realitzats, un a l'estiu i l'altre a I'hivern, els
nitrats sén de 0 mg/l ja que l'aigua no erosiona
gaires roques per culpa de que la bassa esta
cobert per una lona que ho impedeix, tenim
doncs que I'tinic lloc on es pot produir erosié és
al petit riuet, no obstant pot averi-hi nitrats que
vinguin dels nitrits, perd aquest tampoc és el
cas, ja que la quantitat de nitrits ens els 2
analisis és de 0 mg/l (pocs excrements dels
peixos) o bé que la poca quantitat que hi ha es
transformada en nitrats (per les bacteries) o en
i6 amoni (per les cianobacteris) i aquests

compostos son aprofitats per les plantes (en

qualsevol cas, aix0 indica un bon estat de I'aigua sota aquest punt de vista).

La duresa general de I'aigua ha variat considerablement, degut suposadament, a |

fet de que a l'estiu s’evapora més aigua per culpa de la calor, aquesta aigua €s

destil-lada, per tant, I'aigua que resta en el bassal té unes quantitats de duresa

més elevada que no pas a I'hivern que fa menys calor. No obstant no sén unes

condicions optimes (segons la taula de la Fig. 32) i és una dada que s’hauria de

revisar en futurs treballs. Com hem dit anteriorment la majoria de kits donen la
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duresa en unitats de CaCOg; aix0 significa que la duresa equival a la quantitat de
CaCOs que hi ha en I' aigua pero no significa que realment procedeixi del CaCOg,
per tant, si fos aixi, el que mesurariem serien els ions calci del CaCO3; cosa
estranya ja que com hem dit abans quasi bé no hi ha erosio degut a la lona que
ho impedeix. Com a conclusié doncs, s’hauria de revisar aquesta dada i la del
parametre de qualitat.

L'alcalinitat ha disminuit 5 dkH, fet que indica que els compostos de carbonat
varien notablement. En el primer cas no té les condicions
optimes, les sobrepassa, no obstant el problema greu
esdevindria si les quantitats fossin inferior al parametre de les
optimes ja que provocaria que el pH passés a ser acid.
Aquest canvis son deguts a que el pH s’ha d’estabilitzar o de
mantenir. Veiem que el pH no varia gens, tot i aixi, aquestes
condicions no son les optimes sén més alcalines de lo

correcte com a conseqiéncia de que hi ha masses kH, o

també es pot atribuir a la causa d’aquest fet el que no hi hagi

Fig. 35. Obtencio

masses substancies basiques o que n’hi hagin poques  miancantun
.. . , . . . ) producte Serade la
d'acides, ja que és relatiu (el sediment i el material general del  yyresa de Faigua

pati és calcari, basic). Tot aixd sén suposicions, com ja hem
dit abans, seria interessant realitzar un estudi a fons de la quimica del bassal en

un futur treball de recerca.
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2.3.3 Materia organica morta; problemes o beneficis?

2.3.3.1 Autodepuracio

Les substancies organiques permeten l'existencia de diferents bacteris que
consumeixen una quantitat considerable d’oxigen dissolt en l'aigua. Les capes
profundes del bassal a finals de tardor es queden sense oxigen provocant que
nomes hi puguin viure organismes anaerobis. Els processos de descomposicio de
la matéria son basicament fermentacions, reduccions i en menor grau oxidacions.
En el fons es forma meta i a partir de la descomposicié de les substancies
proteiques es forma acid sulfhidric i amoniac. Les bacteries del sofre formen unes
capes blanquinoses o vermelloses sobre el fons (generalment, pero, un sediment
negre indica anoxia).

Una vegada descomposta la major part de les substancies organiques, I'oxigen
procedent del aire ja no es consumit immediatament; es poden establir doncs les
bacteries aerobies, que oxidant desdoblen la resta de substancies organiques.
Cada cop que disminueix la proporcié de substancies organigques es redueix
també el nimero de bactéries (que depenen de I'aliment organic preexistent).
Aquest procés tindra més dificultat de produir-se si les substancies organiques
son artificials ja que no hi haurien unes bacteries especifigues que puguin
desdoblar les molécules organiques, si aixo passés parlariem de contaminacio.

El nostre bassal a primera vista sembla ser que no té cap mena de problema
perquée l'aigua es depuri: hi ha poca materia organica, es poc profund i aixo
facilita la penetracié de I'oxigen® fins al fons desencadenant una oxidacié més
potent i eficag, també comptem amb unes bombes que fan circular I'aigua i com a
conseqgliencia l'oxigena.... No obstant, no podem considerar que es produeixi
una autodepuracio completa ja que a l'estiu es treuen algunes algues i a la tardor
es recullen part de les fulles (dels arbres i arbustos caducifolis) que queden

surant’.

® Tant directament com indirectament a través de la fotosintesi, ja que shan observat capes superficials de sediment
de color verd (primavera i estiu).

" En un treball de recerca anterior (“El pati de les tortugues com a ecosistema’) es fa referéncia a aquest fet, extensiu
atot el pati de les tortugues, com ecosistema de desenvolupament sostenible (Ferran Hemandez, 2004).
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Per comprovar la depuracié de l'aigua de la basa realitzarem una petita practica®
comparativa en la qual agafarem aigua de l'aixeta (sense bacteries) i aigua del
bassal (amb bactéries) que ens orientara sobre la capacitat de degradacié de
molécules organiques que es produeix al bassal. Es realitzara el procediment
seguent als dos tipus d’aigies:

-s'afegeix 3 gotes de llet a una placa de Petri amb 70 ml d’aigua i s’'agita. L’aigua
gueda una mica terbola. Es deixa durant 3 dies.

Fig. 36. Realitzaci6 de I'experiment per comprovar que l'aigua del bassal té més capacitat depuradora que la
del aixeta. Detall, en la segona mostra, d'una gota de llet dissolent-se lentament. En la primera mostra la llet
ja ha estat dispersada per complet .

Com era d’esperar l'aigua del bassal ha tardat menys en degradar les moléecules
organiques de la llet i 'aigua de l'aixeta ha tardat més ja que aquesta partia sense
bacteries a l'inici de I'experiment. Durant I'experiment s’ha format en les parets
dels recipients una capa viscosa, i en l'aigua hi ha aparegut unes particules
flotants i filamentoses de color gris blanquinds: greixos, substancies organiques
de la llet que les bactéries desdoblen a dioxid de carboni, aigua i sals minerals.
Pero si en lloc de 3 gotes I'afegissim moltes més, I'aigua no tardaria en tenir unes

condicions “polisaprobies” (veure més endavant).

® |dea extreta del libre de Lagos y rios de Lacroix G.(1992).
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Fig. 37. En aquesta fotografia es pot observar que la segona mostra té un color més blanquinés degut a la
llet, i que hi ha més gasos, fet que respon a que al haver-hi poques bactéries el consum d'oxigen és inferior al
de lamostra 1.

Una altre fet que ens demostra que s’hi produeix autodepuracio és el sediment: es
va observar aquest estiu que es formava un gruix de 10 cm a la profunditat, en
canvi, a I'hivern aquest mesurava el doble, és a dir 20 cm®. Aixd implica que el
bassal té capacitat de depurar suficient per a mantenir-se, malgrat I'enorme
aportacio periodica de matéria organica. Ja que es parla dels sediment comentar
que les propietats organoleptiques (olor a H,S i color negre) fan pensar en que al
sediment hi predominin condicions anoxiques, si més no, durant una part del
periode hivernal (després de I'aportacié de la tardor i abans de la recuperacio

primaveral de les temperatures) .

2.3.3.2 Introducci6 als bioindicadors

En les aigles existeixen uns organismes indicadors que permeten al bioleg
establir uns graus de la qualitat d’aigua des del punt de vista biologic
(oligotrofiques, eutrofiques, contaminades); I'estudi biologic d’aquestes aigles
condueixen rapidament a un resultat.

Els organismes saprobis son animals i plantes que estan estretament lligats a
unes determinades condicions de major 0 menor contaminacidé organica, i per

aixo son apropiades com organismes indicadors. En els saprobis, un gran nimero

% Cal tenir present que no tot el sediment és organic, sha de descomptar un gruix de sauld (5 a 10 cm) des que es
va construir el bassal.
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de factors tenen un paper molt important en la seva relaci6 amb un determinat
grau de contaminacio:

L’ aliment: els que s’alimenten de bactéries prefereixen els habitats on aquestes hi
siguin amb abundancia, és a dir llocs altament contaminats.

L’'oxigen: la demanda d'oxigen de diferents espécies és molt diversa. Els
anaerobis, que sOn els que no necessiten oxigen, es contraposen a les espécies
gue depenen de manera extrema de I'oxigen; entre aquests dos pols existeix un
gran ventall de vida.

Substancies de putrefaccio i toxines: molts éssers vius s6n molt sensibles a les
toxines que es produeixen en cas de putrefaccio intensa, com per exemple, | ‘acid
sulfhidric i I'amoniac. Els productes de la descomposicié de les proteines tenen

un efecte positiu per alguns organismes i negatiu per altres.

2.3.3.3 Nivells de saprobis i els nivells d’eutrofitzacio

a) Segons el tipus de saprobis podem qualificar I'aigua en quatre nivells:

- Classe 1V, zona polisaprobia: és la zona més contaminada. Molt poc oxigen o
gens, mala olor a causa del llot putrefacte, moltes bactéries i pocs sers vius
d’altres regnes. Aquestes poques especies, poc sensibles o especialment
adaptades, hi s6n amb un gran nombre d’individus. Com per exemple el
Sphaerotilus natans, unes poques espécies de flagel-lats, algunes algues blaves,
molts ciliats i algun organisme pluricel-lular com I'oligoquet Tubifex tubifex .

- Classe lll, zona a-mesosaprobia: és la zona on l'autodepuracié ha progressat
fins el punt en que ja predominen els processos oxidatius. Hi ha molt d’oxigen
pero el consum d’aquest també és elevat a causa del gran nombre de bacteries.
Els animals i les plantes superiors s6n encara poc frequents, pero en l'aigua hi
viuen nombroses diatomees, algues verdes, flagel-lats i ciliats. Les basses de
categoria a-mesosaprobia son una veritable font d’experiments microscopics.
-Classe Il, zona B-mesosaprobia: en aquesta ja hi apareixen menys bacteries i
predominen els processos d’oxidacié. Hi ha molt d’oxigen, I'aigua és clara ( si no
hi ha un creixement massiu d’algues). En els llacs el plancton és molt ric en
especies i a les vores s’hi pot apreciar abundant vegetacio herbacia. Els

organismes indicadors d'aquesta zona sOn sensibles a les substancies de
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putrefaccio, a la disminucié d’oxigen i a les oscil-lacions del valor del pH. En
aguesta classe és on es presenta normalment un moén animal i vegetal més variat
El procés d’'autodepuraciéo acaba en aquesta classe de qualitat. En el cas del
nostre bassal el creixement d’algues durant I'estiu i la caiguda de fulles de plantes
caducifolies a la tardor poden provocar un canvi estacional temporal cap a la zona
a-mesosaprobia.

- Classe |, zona oligosaprobia: l'aigua és en gran part pura, rica en oxigen i
gairebé no conté substancia organica morta, com a consequéncia l'aigua és pobre
en nutrients i per tant en espécies i individus. Podem trobar aigiies d’aquest tipus
en els rierols de muntanya, en alguns llacs alpins...

La troballa en mostres analitzades d’'una Unica especia indicadora, i sobretot si es
troba en quantitat reduida, diu molt poc o res sobre el nivell de saprobis. També
s’ha de tenir en compte que a vegades algunes espécies no caracteristiques del
tipus d’aigua poden haver estat arrossegades fins al lloc on s’ha produit I'analisi.
En el sistema de saprobis ocupen un paper molt important els animals de mida
més gran, com els bivalves, les larves i les sangoneres, aixi com les plantes
superiors. De totes maneres el més importants solen ser els microorganismes, i
d’aquests, els ciliats, les diatomees i els rotifers. Subratllem que els animals i les
plantes no influeixen en l'autodepuracio, al menys directament, sind que son les
bacteries (i els fongs).

b) Segons el nivell trofic (contingut en substancies nutritives) podem qualificar
I'aigua en quatre nivells:

- Oligotrofic: aigua clara, pobre en nutrients, saturada o amb més de un 70%
d’oxigen, fins i tot en les zones profundes.

- Mesotrofic: nutrients i produccio planctonica moderada. En les zones profundes
100-30% d’oxigen.

- Eutrofica: aigua rica en nutrients, “productiva”, intens desenvolupament d’algues
microscopiques i de zooplancton. Profunditat de visié per I'excés de clorofil-la en
les capes superiors per lo general inferior a 2 m. Aigua superficial a vegades
sobresaturada d’oxigen, aigiies profundes amb carencia periodica d’oxigen.

- Politrofica: nutrients sempre presents i en gran quantitat. Aiglies en putrefaccio
de tot tipus. Aigles profundes amb carencia periodica d’oxigen. Formacié d’acid

sulfhidric.
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Cal remarcar que el nivells de saprobis i els nivells deutrofitzacié indiquen
propietats diferents de les aiglies i no es corresponen necessariament. El nivell
trofic oligotrofic coincideix amb el nivell de saprobis oligosaprobi, succeeix el
mateix amb el politrofic i el polisaprobi. En canvi el nivell trofic eutrofic pot coincidir

amb I'a-mesosaprobi o no.

2.3.4 Cicle de la matéria i flux d’energia

El cicle de la matéria consta de tres nivells essencials: els productors, els
consumidors i els descomponedors (depuradors'®). Els vegetals fotosintétics
(algues i macrofits) son els productors. Aquests organismes son autotrofs . Els
consumidors en canvi, ja siguin carnivors o herbivors, son heterotrofs. Aquesta
cadena trofica, que va dels productors als superdepredadors, no podria funcionar
sense el reciclatge permanent de la materia organica en elements simples,
assimilables de nou pels vegetals. Es aqui on intervenen els descomponedors
(bacteries i fongs), que mineralitzen la matéria organica. El concepte de cadena
alimentaria es una simplificacié important de la realitat i es mes exacte parlar de
xarxa trofica. Anteriorment hem catalogat als estanys, llacs, basses...de sistemes
tancats ja que és un sistema autonom des d’un punt de vista material i en principi
no necessita de I'exterior, no obstant, el cicle de la matéria no es totalment tancat,
les aportacions de substancies minerals, els intercanvis de gasos amb
I'atmosfera... juguen un paper importantissim en el cicle dels principals elements
que composen la materia viva.

Els sistemes més o menys tancats en quan al cicle de la materia, els llacs son,
igual que tots els ecosistemes, oberts amb relacié al cicle de I'energia. Una part
de l'energia subministrada als organismes es degrada en forma de despeses
metaboliques. A més a més, només una fraccido de la matéria produida per un

nivell trofic es generalment accessible al nivell trofic superior.

1% El terme descomponedors (biologic) passa a transformar-se en “depuradors” quan ens referim a netejar una aigua
contaminada per matéria organica.
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Per aquestes dues raons, la quantitat d’energia acumulada en forma de matéria
viva en els esglaons d’'una xarxa trofica no pot fer res més que disminuir (al
passar d’'un nivell a I'altre només s’obté un 10% de I'energia inicial). Es denomina
produccio primaria a la quantitat de materia elaborada durant un temps determinat

pels vegetals™. El rendiment de la fotosintesis, es a dir, la relacié entre I'energia

assimilada
Peixos en forma
Zooplancton quimica  per
carnivor les algues i
Zooplancton I'energia

herbivor .
luminica

Fitoplancton o .
incident, és

Fig. 38. Piramide energética de produccio. molt debil en
els sistemes

aquifers (de 0,1 % a 1%). Es denomina produccié secundaria a la quantitat de
matéria elaborada pels organismes heterotrofs. La major part d’aquesta produccio

secundaria s’atribueix als organismes herbivors (Margalef, 1977).

En el cas del bassal, per exemple, aixo vol dir que no hi pot haver molts peixos, ja
que perqueé un peix incrementi el seu pes en 1 gram necessita, com a minim, que

s’hagi produit 1 kg de fitoplancton (Figura 38).

1 O altres organismes autdtrofs, com son els bacteris quimiosintetics.
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L’aigua de pluja ve majoritariament de I'evaporacio de I'aigua del mar (en menor

grau dels rius, llacs...), aquesta en evaporar-se és pura pero de seguida es

M ~~~TT7T T T .|IE
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dia
Fig. 39. Precipitacioé durant el mes d'agost del 2006. Presa

de dades a l'ajuntament de St. Feliu de Llobregat.
Precipitacié: 42.8 mm

Fig. 40. Precipitacié durant el mes de desembre del 2006.
Presa de dades a 'escola Mestral (St. Feliu de Llobregat).
Precipitacio: 40.4 mm

Precipitacid / mm

barreja amb els components de
l'aire: NaCl, sulfats, nitrogens,

fosfors, dioxid de carboni...

No obstant en aquest apartat
deixarem de banda la part més
quimica i ens centrarem en les
quantitats d’aigua que cauen al
bassal segons uns determinants
mesos de l'any i farem un estudi
comparatiu, centrant-nos en la
diferencia de pluja caiguda dins
del bassal. No es tindra en compte
que a l'estiu el funcionament dels
aspersors’? també modifica molt
lleugerament la quantitat d’aigua al
bassal.

En primer lloc comentar que la
grafica de la Fig. 39, les seves
dades s’han obtingut, no de la
Mestral, sino de I'estacio
meteorologica de l'ajuntament de
St. Feliu de Llobregat, perque en
aquell moment I'escola encara no
disposava de cap estacio (ja que

€s una instal-lacid molt recent que

la gent ha sabut de la seva existéncia a partir de la revista trimestral que ofereix

I'escola, on es va publicar un article sobre susdita estaci6 meteorologica de la

marca Davis). Tot i la relativa distancia entre les dues estacions, la quantitat de

12 Tractats en el treball de recerca de la meva companya Marta Lozano.
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pluja varia molt poc®®; aixd s’ha pogut observar en les diferents grafiques del més
d’octubre, novembre i desembre™.

En el més d’octubre van caure 42,8 | /m? d’aigua que equival a 42,8 mm , per tant,
suposant que el bassal té una superficie de 11, 512 m? (mitjana dels resultats dels
diferents metodes per obtenir la superficie del bassal) haurien caigut 492 litres
d’aigua. | en el mes de desembre haurien caigut 465 litres d’aigua. Per tant podem
dir que practicament va caure la mateixa aigua durant el mes d’agost que durant
el mes de desembre, dades que no diuen molt a favor de la logica de la
meteorologia. No tota l'aigua calculada va caure dins del bassal ja que les
branques d’alguns arbres del pati impedeixen que aquesta es dipositi en el petit
sistema aquifer. També cal tenir en compte que la superficie esta mesurada a
partir de la part exterior de les pedres, i la superficie real passa per el mig
d’aquestes. Aixi que els resultats no deixen de ser una aproximacions,
aproximacions que en aquest cas no ens diuen gaire a grau comparatiu degut a
gue quasi bé va ploure el mateix.

Aprofitant que un dia haviem d'afegir una mica d’aigua al bassal, volguérem comprovar fins a
quin punt els nostres estudis morfomeétrics (presentats a l'apartat 2.1) eren correctes. Per aixo,
realitzarem un calcul a priori, tenint en compte la superficie de 11,512 m? (mitiana dels tres
meétodes utilitzats), el que havia de pujar de nivell el bassal (8 cm) i el temps que trigavem a
omplir (amb la manega oberta al 100 %) una garrafa de 19 | d'aigua. Ens va sortir que
necessitariem 092 m*® per ompilir el bassal i que trigariem 40 minuts en el procés. El resultat
experimental obtingut (amb cronometre) va ser de 44,25 minuts (44 minuts i 15 segons).
Tenint en compte que en la part superior l'aigua del bassal s'endinsa una mica més per sota
les lloses de pissarra que la considerada en els calculs teorics, els dos resultats sdn molt
concordants. Aixo permetra utilitzar aquestes dades en un futur, tant per a mesures generals
d’evapotranspiracié del bassal com per a fer calculs del temps que es necessitara tenir
engegada la manega per assolir un determinat nivell (després d'uns mesos d'estiu, per

exemple).

¥ Lameva companya Laia Herreries ha realitzat un estudi comparatiu de les diferents estacions.
14 Aquestes dades es poden consultar a www.darrera .comi també a www.escolamestral.netmeteo.
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ASPECTES BIOTICS

2.5 Lavida al bassal

Com a consequencia de tots els aspectes anteriors pot sorgir vida, forma finita
d’existencia. Aixi que la maxima atraccié per a un bioleg esta servida, organismes,
maxims exponents de la diversitat i de lo curiés cedeixen i es deixen veure;

victimes de I'estudi.

Ens centrarem sempre en els organismes més representatius (els que s’han vist i
els que son molt probables de que hi siguin per les condicions del bassal) del pati.
Podem dir que aquesta part del treball es com un especie de guia de camp per al
pati de les tortugues. Si un es fixa pot observar que els aprofundiments varien
segons el tema/apartat a tractar aixo és degut basicament a 3 causes: la dificultat,
el temps dedicat, i I'Gltim, i no menys important, és que en molts casos hi han
organismes no estatics, en altres paraules, escorredissos que han estat molt
dificils de veure, localitzar, identificar...(aquest fet dona lloc a I'atribuiment de més
importancia i, per tant, de documentacié, als organismes més carismatics del
pati). Per aquests motius s’han afegit organismes que potser no son els més

“autoctons” pero que possiblement habitin o visitin el nostre bassal.

En aquest apartat t¢ molta importancia la classificacié i I'ordenacié per una
comprensio optima ja que la catalogacio dels organismes é€s molt dispersa, és a
dir, hi ha moltes maneres de classificar, per aquest motiu esta replet de subtemes

i subdivisions.

Sabem que la forma més acceptada de classificar els organismes d’aigua dolca

és segons el lloc on habiten o estacionen susdits organismes:

a) Plancton: comprén els organismes que viuen suspesos en les aigues i que per

manca de mitjans de locomocidé o ser aquests molt febles, es mouen o es
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traslladen a la mercé dels moviments de les masses d'aigua o dels corrents®.

Generalment sGn organismes petits, la majoria microscopics.

b) Néecton: sén organismes capacgos de nedar lliurement i a contracorrent, per tant,
de traslladar-se d’'un lloc a un altre podent recdrrer grans distancies. En les aiglies
del pati, els peixos son els principals representants d’aquesta classe, encara que

també trobem algunes espécies d’amfibis, artropodes i altres grups.

c) Bentos: comprén els organismes que viuen desplacant-se pel fons o fixos a ell i
per tant depenen d’aquest per a la seva existencia. La majoria dels organismes

que formen el bentos son invertebrats i plantes.

d) Neuston: aquest grup pertanyen els organismes que neden o "caminen" sobre

la superficie de I'aigua. La majoria son insectes (com el conegut sabater).

e) Seston: és un terme adoptat recentment i s’aplica a la barreja heterogénia

d’organismes vivents i no vivents que suren sobre les aigies.

f) Perifiton: organismes vegetals i animals que s’adhereixen a les tiges i fulles de

plantes amb arrels fixes en els fons.

No obstant aquesta classificacido teorica, considerada la millor, porta molts
problemes a la practica d’aquest treball ja que es barregen organismes de grups,
families... molt diferents entre si. El destriament més optim i més apte a I'hora de
la practica és el de separar la vida d’aquatica, és a dir, els habitants dels visitants.
A continuacié, doncs, s’explicara de manera més completa la vida dels
organismes “habitants” i es parlara en menor grau dels que només en sén

visitants tenmporals.

2.5.1 Habitants

Definim com habitants els organismes que no poden allotjar-se fora el bassal i que

depenen de la manera més completa de I'aigua.

Separarem aquest subgrup en dos: els que es veuen a simple vista i els que fa

falta aparells optics per poder observar-los; a vista microscopica. Aquesta

!> Essent els seus moviments només possibles en aigiies tranquil-les ( el zooplancton realitza
migracions verticals diaries).
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subdivisio aparentment sembla que tingui poc caire cientific, no obstant, si un es
para a pensar al dir a simple vista i a vista microscopica estem separant a

I'ansem, més o menys, animals i plantes de protoctists i bactéries.

2.5.1.1 A simple vista

En aquest apartat no ens han fet falta instruments que permetin augmentar la
visio, aquest fet no ha estat pas un limitador de feina, ja que la vida que se'ns
presenta (la que podem veure a ull nu) és abundant i diversa. Aixo si, en aquest
apartat hi apareixen organismes molt petits (mil-limétrics), no obstant no soén

microscopics.

Comencem pel regne dels animals amb els invertebrats, on trobem els diferents

filums (es parlara de les larves en un apartat especific):

- Artropodes: estan formats per segments equivalents (metameritzacio), hi ha un
diferencia notable entre les parts del cos (tagmatitzacio), el cos esta recobert per
una cuticula dura i impermeable formada per quitina (exoesquelet), les extremitats
estan formades per peces rigides i tenen les potes articulades (apéndixs i
extremitats). Dins d'aquest filum hi trobem molta diversitat de grups, ens
centrarem amb els més caracteristics (classificant-los segons les classes), de la

vida aquatica del bassal:

a) els aracnids: tenen 6 parells d’apendixs (4 potes i dos quelicers). L'ordre

que ens interessa son els acarins (només els acars, excloent les paparres).

En els acars podem trobar els hidracarids, anomenats també mites de
I'aigua. Son acars, per tant amb pocs mil-limetres de longitud, son de forma
esférica, sovint amb colors vius, les potes solen estar cobertes de llargues
sedes natatories, en el cap tenen dos ulls laterals. S6n depredadors

d’invertebrats aquatics, o bé, formes parasitaries.

b) els crustacis: tenen dos parells d’antenes, respiren per branquies o per
difusio en el cos i tenen els segments agrupats en tres parts encara que,
sovint, les dues primeres s’agrupen formant un cefalotorax. La closca sol
ser calcificada. Tenim tres ordres que ens interessen, els ostracodes, els

copépodes i els gammarids.
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Els ostracodes son crustacis molt petits:omnivors. El cos, recobert per dues

valves, és molt dificil d’'observar. Usen les antenes per nedar

Fig. 41.Exemplar d' ostracode

Els copepodes s’alimenten filtren
laigua; formen part del plancton.
Utilitzen les antenes per nedar. La

femella porta els ous en una mena de

bosses.

Fig. 42. Exemplar copépode

Els gammarids tenen el cos aplanat
lateralment. Tenen dos ulls, i a la boca
mandibules. Respiren per branquies i es
serveixen de les potes per nedar. So6n de

sexes separats i la femella guarda els ous a

I'extrem de I'abdomen.
Fig. 43. Exemplar de gammarid

c) els insectes: és la classe més nombrosa en individus i en espécies. Son
artropodes antenats amb els segments agrupats en tres zones
diferenciades: cap, torax i abdomen. Al cap té dos ulls compostos, un parell
d’antenes i peces bucals. El torax duu tres parells de potes i, sovint quatre

ales.
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Dins dels insectes hi ha molts ordres la majoria de les quals son visitants
exceptuant quan son larves, per tant, parlarem només dels que viuen, ja en

estat adult, en un medi aquatic.

El maxims representants de la condicié anterior és l'ordre del coleopters
(escarabats). En el pati poden apareixer les families segtents: els ditiscids i

els girinids.

Els primers son corpulents, respiren I'oxigen de l'aire a través d’uns tubets
anomenats espiralls, amb els quals traspassen la superficie de I'aigua. Sota
les ales tenen uns pels que rebutgen l'aigua i poden retenir-hi aire per fer-
se’n reserves per quan es troben submergits. Tenen tres parells de potes

adaptades i amb péls, per nedar. Son carnivors.

Els girinids sén de color negre brillant, ovalats, també son carnivors. Quan
es submergeixen, es pot observar que porten una bombolla daire a
I'extrem de I'abdomen retinguda per mitja dels péls que rebutgen l'aigua.

- Anéllids: Aquest filum inclou aquells cucs que, com a
caracteristica comuna, presenten el cos segmentat o anellat.
amb representacid6 d'aquesta grup tenim els oligoquets

(limicoles) i els hiridunis (sangoneres).

Els primers sén molt petits quasi bé no apreciables a simple

vista, tenen el cos dividit en segments, tenen pels més o

menys abundants i llargs distribuits per tot el cos.

Bl
gonera

Els segons tenen dues ventoses, un a lI'extrem anterior, al mig  Fig. 44. San
de la qual s’obre la boca i I'altra a I'extrem posterior que els
serveix per fixar-se al fons. La boca és un organ de succio, s'alimenta de sang

xuclant-la. Respiren a través de la pell.

- Nematodes: Com l'anterior grup sén cucs,
aquests son cucs cilindrics. S6n molt petits,
tenen el cos cilindric, amb aspecte de fil, i la
superficie llisa i dura. No presenten

segments ni cilis. Al llarg del seu creixement

Fig. 45. Exemplar femella de nematode
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pateixen mudes ja que la seva cuticula al ser dura els impedeix créixer. El

diformisme sexual entre el mascles i la femella és que el mascle disposa d'organs

copuladors. Alguns viuen lliures i s’alimenten de plantes; altres s6n parasits

interns d’animals aquatics.

En representacié del sub-filum del vertebrats tenim les classes seguents:

- Osteictis: tenen un esquelet ossi, escates i opercle ( les branquies es reuneixen

sota una obertura Unica). En el pati sols hi ha dos espécies de peixos, les dues

introduides artificialment, la gambusia (peix del mosquit) i la carpa roja (carpi

roig), es troben en els seguents ordres:

a) Ciprinodontids: la gambusia (Gambussia affinis) pertany aquest ordre. Es un

Fig. 46. Exemplars de gambusia (Gambussia affinis)
femella (amunt) i mascle (avall)

peix de mida petita (mascle
3,56 cm, femella 6 cm)
revestit d’escates grans,
amb la boca més aviat
supera, uns ulls
relativament grossos i una
coloraci6 grisa verdosa
pallida’. L'aleta dorsal,

gue és Unica, es troba una

mica desplacada cap enrere i I'aleta anal és gran i transformada en organ

copulador (gonopodi) en el cas dels mascles, que s6n més petits que les

femelles. Presenten, per tant, un clar dimorfisme sexual que permet

diferenciar els sexes facilment (Fig. 46).

Es tracta d’'un peix de vida efimera que no sol superar I'any de vida pero,

en canvi, adquireix la maduresa sexual entre les quatre i vuit setmanes i

gaudeix d’un potencial reproductor enorme. Es vivipar i pot realitzar fins a

unes cinc freses i expulsar de 30 a 50 embrions cada vegada. El periode

de reproduccié va d’abril a setembre i els exemplars que neixen al final s6n

els que perduren fins I'any seglent. La seva alimentacio és forca variada:

menja insectes adults, larves d’insectes, crustacis, postes i alevins de

peixos. Fou importada d'America del Nord en 1921 amb la finalitat de
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combatre les plagues de mosquits transmissors d'una greu malaltia al ser
huma, la malaria, atesa la seva voracitat i la seva apeténcia pels insectes i
les larves, i posteriorment per combatre la profusié de mosquits en aiglies
estancades.

En els Paisos Catalans la gambusia s’ha estés per totes les arees baixes
dels rius i per zones d’aiguamolls i llacunes litorals fins al punt de constituir
actualment un perill per la fauna autoctona de peixos, especialment per als

altres ciprinodontids.

b) Cypriniformes: la carpa roja (carpi vermell, Carassius auratus) és el

representat d’aquest ordre. Es un peix conegut amb el nom de carpi vermell
ja que pot crear confusions amb
la veritable carpa (Cyprinus
carpio). El carpi vermell és
semblant a la carpa, perdo molt
meés petit i sense barbes a la

boca. Es un peix exotic, introduit

al nostre pais. En el seu estat Fig.47. Exemplar de carpi vermell (Carassius auratus)

natural, t¢ una coloracié verdosa daurada, perdo trobem (en nombroses
basses de rec i de jardi i actualment, en tota mena d’habitats d’aigua dolc¢a)
varietats de color vermell més o menys fixades genéticament, que han estat
obtingudes en aquariologia. En molts casos a mesura que es van succeint
les generacions, van perdent la coloracié adquirida’’. El seu periode de
reproduccié s’escau entre el maig i el juny. Fan la posta entre vegetacio
aquatica. Es caracteristica d’aquesta espécie la formacid6 de poblacions
gimnogenetiques ( poblacions formades només per femelles), i sembla que
poden passar de poblacions monosexuals a bisexuals en determinades
condicions. El seu regim alimentari, que inclou un contingut elevat de detrits i
de sorra o fang, indica que sol explotar materials d’origen bentonic, pero

segurament també pot actuar com a planctofag. Un altre caracteristica

18 per |la qual cosa no es veu quan es mira el pati des d'una cerat distancia.
" Encara que els exemplars del pati mantenen forca bé el color.
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interessant d’'aquesta espécie és la seva resisténcia al fred'®, calor,
malalties, falta d’oxigen... aixi com la seva gran facilitat de reproduccié en
temporada estival. A més és una espécie molt pacifica que pot conviure amb
gualsevol altre espécie. Als Paisos Catalans es troba ampliament distribuit a
la conca de I'Ebre i també se’l troba amb abundancia en un gran nombre de

masses d’aigua, des de la Muga fins la Seguera.

- Amfibis; s6n parcialment terrestres no obstant habiten en zones aqtifferes®®, per tant,
l'englobem dins d'aquest conjunt . L'ambiglitat de viure entre aigua i terra fet que
desenvolupin unes caracteristiques que els diferencia: desenvolupament de 4 extremitats
per suportar el pes del seu propi cos, desenvolupament duna epiderma que comenca a
impedir la perdua d'aigua, desenvolupament de la respiracié pulmonar. Pel que fa a la
reproduccié depenen totalment dun medi aquatic. Tenim representants del l'orde dels

urodels i dels anurs.

a) Urodels: en el pati poden quedar exemplars de salamandra comu
(Salamandra
salamandra) ja que
en anys anteriors hi
havia hagut

salamandres al pati,

SR GRE S by

que anaven : A o R T
Fig. 48. Exemplar de salamandra (Salamandra salamandra)
periodicament als

terraris del laboratori per fer-hi estudis i després retornaren al pati. Es
un urodel que fa de 23 a 25 cm, més o0 menys (inclosa la cua). Aquesta
especie no presenta crestes dorsals ni membranes interdigitals. La cua
té seccio circular, a diferéncia dels altres urodels catalans que la tenen
clarament comprimida lateralment. Les salamandres tenen, darrera els
ulls, unes glandules parotides visiblement marcades, amb porus
glandulars que secreten substancies d’'una certa toxicitat. Al nostre
territori la llargada total dels animals adults oscil-la entre els 18 i els 22
centimetres. Presenten una brillant coloracio negra de fons amb taques

grogues més o menys nombroses, amb disposicions diverses segons

18 Malgrat tot, com hem vist en un apartat anterior,prefereix les temperatures més suaus.
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I'exemplar, sovint aquestes poden presentar-se disperses o formant una
successio de taques alineades longitudinalment al dors. Es coneixen
casos d’albinisme, melanisme i eritrisme. Les salamandres estan
actives a temperatures entre els 2 i els 18°C, amb una humitat relativa
molt alta, generalment per sobre del 90%, observant-se el maxim
d’activitat després de precipitacions i amb el sol ben humit. A la
Catalunya mediterrania existeix un periode d’ inactivitat durant els
mesos estivals, mentre que a l'alta muntanya pirinenca el repos es
produeix durant els mesos meés freds de I'hivern. A Catalunya les
salamandres és reprodueixen anyalment. La copula es realitza fora de
l'aigua. Les femelles pareixen a I'aigua generalment de 20 a 40 larves

entre els mesos d’octubre i abril.

b) Anurs: en el pati hi solen habitar dues especies, la granota verda ( Rana
perezi) i la reineta meridional (Hyla meridionalis).
La primera és la més popular al
bassal, pot fer fins a 15 cm de
longitud, la coloracié pot ser verda,
castany o grisenca, amb taques
més fosques, ventre blanquinds i

taques grises. Surt de [laigua

només per assolellar-se i té

i il
costums més aviat dilirnes. Menja  Fig- 49. Exemplar de granota
insectes, artropodes aquatics i perez)

petits vertebrats. Fa una
hibernacio relativament llarga
i acoblament entre abril i
maig. La posta i
desenvolupament  s'allarga
fins ben estrat [lestiu i
rapidament a la tardor passa

a refugiar-se (tot i que, i

segurament, degut a les

Fig. 50. Exemplar de reineta meridional (Hyla
meridionalis)

19 perque, entre altres coses, s'hi reprodueixen.
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temperatures altes d’aquest any encara les hem pogut sentir durant el
més de novembre en el pati de les tortugues).

La reineta meridional (Hyla meridionalis) assoleix fins a 5,5 cm, té la
linia lateral negra molt curta, el dors pot ser verd, groc, castany i fins
gris o blau, el ventre és blanquinés o groc. Ocupen la vegetacid que
envolta basses, estanys, rierols, rieres, pous. Gracies a la coloracio
passen desapercebudes, assolellant-se en tiges o fulles. Activa de nit
perdo observable de dia, és agil encara que es pot mantenir immaobil
hores. Menja diferents tipus d’insectes i larves. Hiverna de novembre a
comencaments de febrer. El periode reproductor sembla ser de mar¢ a
maig. Els ous de la posta es desclouen al cap d’'uns 12 o 15 dies. Es

troben larves fins al juliol.

2.5.1.2 A vista microscépica

La microbiologia és I'estudi dels organismes microscopics, deriva de 3 paraules
gregues: mikros (petit), bios (vida) i logos (ciéncia) que conjuntament signifiquen

I'estudi de la vida microscopica.

Per a molta gent la paraula microorganisme li porta a la ment un grup de petites
criatures que no s’enquadren en cap de les categories de la pregunta classica: és
animal, vegetal o mineral ? Els microorganismes son diminuts éssers vius que
individualment sén massa petits com per a veure’ls a primera vista. En aquest
grup s’inclouen els bacteris, fongs (llevats i fongs filamentosos), virus, protozoos i
algues microscopiques. Els microorganismes sén organismes normalment
formats per una sola cellula. A causa daixo, de vegades se’ls denomina
organismes unicel-lulars. Al principi, els microorganismes no eren vistos com un
tipus diferent d’organisme, els que realitzaven fotosintesis eren inclosos en el
regne vegetal, i els microorganismes que ingerien aliments eren situats en el
regne animal. No obstant aix0, en el segle XIX, els cientifics van identificar una
amplia varietat de microorganismes amb diverses estructures cel-lulars,
estructures internes molt especifiques, | patrons de reproduccié molt especifics

que els van fer adonar-se que aquests organismes no pertanyien als regnes
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vegetal ni animal. A més, molts d’ells presentaven caracter animals (flagels,

moviment) i vegetals (autotrofs) alhora.

“Tot es equiparable a una gota d’aigua; només cal observar-la. Tot comenca quan
em vaig disposa a observar microscopicament una gota d’aigua, al apropar-me a
I'objectiu vaig veure un moén, un mon diferent, en el que s’hi veien interaccions
entre éssers vius, al menys aixo semblaven. Resulta ser un cosa que no havia vist
anteriorment, nova, en la qual em sentia desconcertat, perdut, ja que no coneixia,
no sabia qué era el que es presentava davant meu; allo tan petit i aparentment
insignificant. Aixi que decidi intentar comprendre el que m’amagava aquella gota
d’aigua. Vaig tardar poc en desesperar-me, la complexitat i diversitat d’aquells

petits éssers em marejava; era ben bé un cosa abstracte, tan diferent....“?°

Per aquesta part del treball vaig haver de buscar ajuda de professionals ja que no
disposava ni dels coneixements ni dels instruments necessaris, aixi que vaig anar
a la Universitat politécnica de Catalunya (UPC) a Terrassa on el professor de
microbiologia, Jordi Moratd, em facilita els aparells per poder realitzar dues
practiques: una per comptar les colonies de moneres (bactéries) en unes mostres
i l'altre per fotografiar protoctists mitjancant un microscopi amb una camera

incorporada.

A continuacio6 els grups esmentats anteriorment (moneres i protoctists) que ens

interessen per I'estudi biologic de l'aigua:

Els monera sén els bacteris i els cianobacteris. Els bacteris sbn molt importants
pels altres organismes, perqué descomponen la matéria organica. Durant aquest
procés es formen nutrients, que son reutilitzats pels vegetals i animals. Els
bacteris difereixen d’altres tipus cel-lulars en el fet que no tenen nucli, son
procariotes unicel-lulars. En els vegetals i animals és alli (en el nucli) on es troba I
ADN (informaci6 genetica). En els bacteris el material genétic “flota” dintre de la
cel-lula. Es reprodueixen copiant primer el seu ADN i després realitzant la divisio

cel-lular. Els bacteris tampoc tenen organuls envoltats de membrana, les

20 Aixd ho vaig escriure en un moment en que em vaig desesperar degut a la complexitat de no
poder catalogar els ésser que habitaven en aquella gota d'aigua. L’he posat al treball per remarcar
la dificultat que comporta iniciar-se en un tema com la microbiologia aquatica. Més tard em vaig
proposar trobar soluci6 al problema.
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estructures cel-lulars implicades en el metabolisme energetic. Els bacteris tenen
molt poca diversitat morfologica®* perd una enorme varietat fisiologica, ja que en

conjunt sén capacos de realitzar totes les vies metaboliques conegudes?

A continuaci6 explicarem la practica duta a terme a 'UPC per saber el nombre de
colonies de bactéries aerobiques en una mostra

d’aigua agafada al bassal del pati:

a) En primer lloc s’agafa una mostra d’aigua del
punt e (mapa de la Fig. 18) el dia 27/12/06 a les
10:00h.

b) Un cop a la universitat varem agafar 0,1 ml de la
mostra i la mesclarem amb 0,9 ml d’aigua salina
(0,9% en sal).

c) De la barreja anterior varem agafar 0,1 ml i els _
Fig. 51. Preparant les mostres de

barrejarem amb 0,9 ml d’aigua salina (0,9% en sal).  lesdiferents concentracions

d) Amb una micropipeta de precisié agafarem 1 ml i 0,1 ml de cada mostra
anterior i de la mostra directe, és a dir, 1 ml i 0,1 ml de l'aigua del bassal.
Posarem cada mostra seleccionada en uns plagues de petri tenint cura de que no
caiguessin possibles organismes de l'aire per aix0 quan agafavem les mostres
amb l'agulla de precisi6 i les posavem dins del plaques de petri teniem encés
'encenedor de Bunsen a la vora del lloc (a uns 10 cm) on es realitzava

I'experiment.

e) Un cop tinguérem les 6
plagues de petri amb les seves
respectives concentracions
afegirem a cada una d'elles
agar de soja-triptona (TSA),
una substancia solida a

temperatura ambient i que

haviem de liquar, per aix0 la  Fig.52. Les mostres després d'haver estat 72 h en una camera de
cultiu.

21 Nomes 4 formes basiques (cocs, bacils, vibrions i espirils).
2 Extret d apunts de classe de Biologia.
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varem sotmetre a una temperatura de 40 °C (temperatura de fusié del TSA)
utilitzant el métode del bany Maria. Aquesta substancia és fa servir per “petrificar”

les mostres ja que un cop la temperatura és inferior a 40 °C es torna a solidificar.

f) Ara ja esta tot preparat i es posen les mostres a la camera de cultiu que esta a
22°C (condicions de temperatures estandarditzades per al cultiu de bacteries

aerobiques de les aigties dolces)®.
g) Es deixa en la camera de cultiu 72 h.

h) De les 6 mostres de cultiu només 3 ens donen resultats. La mostra directe d'1
ml de l'aigua del bassal té masses
colonies i no es poden comptar, la mostra
de 0,1 ml de concentracié 10™ d’aigua del
bassal i la mostra d’1 ml de concentracio
10 d'aigua del bassal s’han assecat. De
la concentraci6 més diluida la de 0,1 ml
de concentracié 10 el resultat ha estat 0,

és a dir, no hi havia cap colonia . De la

mostra directe de 0,1 ml s’han trobat 42

Fig. 53. Recompte de colonies de la mostra d'1ml

colonies diferents, ara hem de saber deconcentracié 10" amb unalupa. La part

. esquerra esta seca, i per tant, sols es compte la
quantes UFC (unitat formadora de pardeladretaies mulilicaper 2.

colonies) per ml en el bassal hi ha, per aixo fem servir la férmula seguent:
(nombre de colonies x invers dissolucio) / volum de la mostra

Aixi que el resultat és de 4,5x10? unitats formadores de colonies per ml. De la
mostra d’1ml de concentracié 10™ ens trobem que una meitat de la placa de Petri
les colonies estan seques, per aix0, varem haver de comptar l'altre meitat i
multiplicar-ho per 2, el resultat va ser de 168 colonies. Apliguem la formula i ens
dona 1,68x10°% unitats formadores de colonies per ml. Fem la mitjana dels dos
resultats i tenim que en el bassal del pati de les tortugues hi ha 2,13x10° unitats

formadores de colonies de bactéries aerobiques per ml d’aigua.

Els resultats son coherents ja que en les aigles dolces els resultats oscil-len entre

els 1000 i els 9999, unitats formadores de colonies de bacteries aerobiques per ml
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d’aigua®*. Com es pot observar aquesta practica només és una aproximacio

quantitativa i no s’identifiquen pas espécies.

Els _protoctists sGn microorganismes eucariotes
unicel-lulars. Hi ha una gran varietat d’espéecies amb
infinitat de formes diferents (a diferéncia del que hem
comentat dels moneres). Moltes espécies de
protoctists son capaces de produir els seus propis
nutrients (autotrofs) mitjancant el procés de la
fotosintesi i n’hi ha que també poden moure’s per si

mateixos. Els que estudiarem seran els protozous i

les algues.

) L i Fig. 54. Observaci6 amb un
Es va fer una determinacio practica, també a la UPC, microscopi de la UPC dels

. . . . . protoctists dels sediments del
ja que disposaven de bons microscopis amb camera  pagsal

incorporada i amb una pantalla per poder veure la imatge del microscopi a través
d'aquesta (Fig. 54). Com ja hem dit anteriorment, la identificaci6 de
microorganismes és molt complicada i molt confusa, per aquest motiu
reconeixerem fins al taxon d’ordre, sense arriscar-nos en assignar un genere o

especie.

a) En primer lloc agafarem una mostra de sediment (juntament amb una mica
d’aigua, ja que és el medi d’aguests microorganismes) de la zona central del
bassal i un altre mostra del sediment del test d’'una de les plantes aquatiques
(Papirus) el dia 3/01/07 a les 11:00 h.

b) Prepararem dues mostres (la del sediment del centre del bassal i la del test del

papirus) amb els seus corresponents portaobjectes i cobreobjectes.

c) A continuacid, doncs, ens disposarem a observar les mostres seguint el

protocol de practiques de biologia; en primer lloc I'objectiu de menor augment,

*% Segons la Directiva del marc de I'Aigua.
?* Informacié gue hem va proporcionar en Jordi Moraté.
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més tard enfocar i després passar als segiients augment (que sén parafocals?) i

enfocar, i aixi successivament.

La majoria dels organismes es van observar en la mostra del test del papirus de la
planta, per tant, les fotografies més interessants (que sén les que hem posat)
provenen de la mostra del papirus. La rad per la qual hi ha més organismes
(gairebé tots algues) al sediment del test, que no pas del fons del bassal el
desconeixem pero segurament té a veure amb la metodologia de mostreig, ja que
la del test de la planta (papirus) es va agafar el sediment superior amb una pipeta
amb mes facilitat i seguretat, mentre que el del fons del bassal 'haviem d’agafar
amb un tub de vidre d’1,5 m fent-lo servir de pipeta i, degut a la pressio de l'aigua,
hi entrava sediment de més profunditat de caracteristigues anoxiques (color
negre, olor i H,S) i la proporcioé de sediment superficial (on hi arriba perfectament
la llum) es baixa i en consequencia també ho és el numero de protoctists

eucariotes. Perd0 com hem dit, aixd no s’ha comprovat experimentalment.

?® Els objectius parafocals sén aquells que quan els has enfocat a poc augment (que és el més
facil) i passes a un augment superior la preparacio et queda aproximadament enfocada i només
cal afinar I'enfocament amb el cargol micromeétric del microscopi.
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i, RS ) i r
Fig. 55. Fotografia del camp de visié del microscopi a 100 Fig. 56. Fotografia del camp de visi6 del microscopi a 100
augments. augments.

Fig. 57. Fotografia del camp de visio del microscopi a 400 Fig. 58. Fotografia del camp de visié del microscopi a 400
augments. augments.
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Fig. 59. Fotografia del camp de visi6 del microscopi a Fig. 60. Fotografia del camp de visié del microscopi a
400 augments. 400 augments.

Fig. 61. Fotografia del camp de visié del microscopi a Fig. 62. Fotografia del camp de visi6 del microscopi a
400 augments. 400 augments.

En les fotografies de les figures 55, 57, 58 i 61 es poden observar enquadrat en
verd unes cianoficies, apurant-nos podriem dir que sén del génere Phormidium.
Segons la guia feta servir per identificar microorganismes aquatics?® la fotografia
de la Fig. 59, podria ser una cianoficia que pertany al genere Oscillatoria. També
€s una cianoficia la de la Fig. 56 (la que esta encerclada amb vermell). Hi ha
diatomees en les figures 57, 61, i 62 on totes apareixen encerclades amb color
vermell menys en la 62 que una apareix envoltada per un rectangle verd i en al
Fig. 57 a baix a l'esquerra que apareix un organisme que no é€s diatomea
encerclat amb vermell. En la Fig. 60 veiem més cel-lules vegetals mortes. | en la

%% Extret de Los seres vivos de las aguas dulces, 1986.
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Fig. 56 de color groc es pot observar un organisme, que diria que €s un protozou,
en concret un rotifer. | Pel que fa a I'organisme de la Fig. 55 (el que esta encerclat
en vermell) no sé el que pot ser i em succeeix el mateix amb I'organisme de la
Fig. 57 que esta encerclat amb vermell i es situa a la part inferior a I'esquerra. |
per acabar en la Fig. 55 trobem encerclat en groc segurament un ou de
resisténcia. Aixd €s un recurs que fan servir els organismes que viuen en zones
amb tendéncia a assecar-se, i quan aixo passa |’ ou sobreviu i quan torna haver-hi
aigua aquest germina; €s una manera de subsistir. Pel que mostren les fotografies
s’han vist pocs protozous, aixo no és veritat perque durant 'observacié que és va
fer amb el microscopi de I'escola i el de la UPC se’n van veure, no obstant, sén
molt rapids i no se’ls va poder retratar ni identificar facilment; a més, a partir
d’observacions de mostres no pots determinar totes les espécies que hi puguin

haver, és simplement saber quins segur que hi habiten.

2.5.1.3 Larves

Fem un apartat a part per les larves per dos motius: el primer és que n’hi ha de
molts tipus, i algunes s6n microscopiques i d’altres no, i en segon lloc no ho posem
a continuacid de les seves respectives espécies perqué tenen formes molt
diferents, tan diferents que en molts casos en fase larvaria sdn microscopiques (si

més no molt petites) i en fase adulta es poden veure perfectament a ull nu.

En primer lloc explicarem qué son les larves. Les larves constitueixen una fase de
la vida independent, post embrionaria, d’'un animal, de forma clarament diferent de
I'adult i que per metamorfosis posteriorment donara lloc a la forma adulta. La fase
larval és temporal amb la missid de permetre la dispersido de l'especie o bé
permetre acumular matéria nutritiva (en animals amb ous amb poques substancies
de reserva). Els més representatius son els artropodes i els amfibis. En els anurs
(amfibis) la seva fase larvaria son els capgrossos. En canvi en els urodels al néixer

tenen una forma semblant als adults, no pateixen metamorfosis?’.

*" Fins i tot alguns sén larves tota la vida, és a dir tenen caracter neoténic.
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Pel que fa als insectes parlarem de les larves dels mosquits; les més tipiques i a la
vegada les més problematiques. Les larves del mosquit tigre (Aedes albopictus)
son aquatiques, com les de tots els mosquits. Estan especialitzades en aiguies
presents en petits recipients, ja que originalment (abans de venir a viure amb
nosaltres a casa) el mosquit tigre vivia en forats inundats en el tronc dels arbres.
Per tant, les trobarem en gerros, platets, cendrers i galledes a I'aire lliure, que és on

les femelles ponen els ous.

Per a pondre els
ous, les
femelles han de
picar perque
necessiten la

sang com a

aliment per fer-

los; de fet, els Fig. 63. Detalls de les larves, vistes des del Fig. 64. Un adult mascle de mosquit
) costat, dins de laiaua tiare. comparat amb una moneda

mosquits

mascles no

piquen, es

contén-te’n amb
néctar de flors.
Els ous no son
visibles a ull nu.

N'eclosionen

rapidament les Fig. 65. Vista lateral d'un adult femella de mosquit
tiare. Aedes albopictus
larves, que es

muden de pell quatre cops en menys d’'una setmana a l'estiu.

Aleshores es converteixen en pupes i completen la metamorfosi en un parell de
dies més. En set dies, una miqueta de la nostra sang s’haura convertit en uns 80
nous mosquits!

N’hi haura la meitat de femelles, i si totes elles tornen a picar, en una setmana més,

tindrem 3.200 nous mosquits tigre a casa nostra... Els mosquits no sén facils de
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veure, son de vol molt agil, mida petita i es mouen a prop del terra. Com que els
agrada la vegetacio baixa, als jardins no s’estan als espais oberts siné a zones
embardissades, fosques i humides. Es per aixd que sovint, els ciutadans es troben
plens de picades sense haver vist res d’especial. Entre Desembre i Abril
aproximadament els mosquits desapareixen, perque el fred només permet la
supervivencia dels ous.

Ens preguntarem facilment (o almenys, jo m’ho vaig preguntar ja fa temps), si hi ha
larves de mosquits al bassal del pati de les tortugues. He de dir que s’ha anat
mirant si n’hi havia durant la realitzacié del treball i no n’he trobat cap. L'explicacié
de que no hi hagi mosquits en un indret tant apreciat per ells respon al fet del per
gué es va introduir les gambusies a Catalunya: per a combatre plagues de
mosquits. Ja des dels primers treballs es va proposar i s’hi va introduir les
gambusies per tal de prevenir un problema amb els mosquits. S’ha de concloure,
doncs, que 4 anys més tard, aquest metode continua sent eficag i que, a més, ara
també ens lliure del temut mosquit tigre a I'escola. No obstant, s’ha de tenir cura en
no deixar recipients cap amunt, sobretot a I'estiu. Fa 2 anys a I'estiu un carret6 va
guedar cap amunt, va ploure, es va omplir i evidentment al tornar al setembre

l'aigua estava infestada de larves de mosquit.

2.5.2 Visitants del bassal

En aguest apartat parlarem dels animals que no habiten dins I'aigua pero que fan
visites sovint. No ens fixarem amb ésser vius petits com podrien ser artropodes,
anel-lids... Ens centrarem amb els vertebrats, ja que no pot haver-hi gaires
confusions a I'hora d'identificar-los, i a
més degut a la seva magnitud son

curiosos de comentar.

En representacio dels reptils tenim un
exemplar de serp daigua (Natrix
maura) que es deixa veure molt poc, i

no diguem atrapar (els que tingueu

antipatia a les serps no patiu perque

Fig. 66. Exemplar de Natrix maura
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és inofensiva). Pel que es veu es va introduir anys enrere i encara perdura; va ser
vista varis cops durant el mes de Juny i es va avisar al Mari perqué identifiqués
'espécie.

La serp d’aigua és de colors marronosos amb dibuixos de color negrés a les parts
superiors del cos. Aguests dibuixos sén més o menys foscos i varien segons els
individus. El cap és marré, amb grans escates a la part de sobre, fet que la
diferencia de I'escurcé (Vipera aspis)®. També se’ls pot diferenciar perqué tenen la
nineta rodona, el musell arrodonit i la cua llarga, caracteristiques totes de la serp
d’aigua i que no son presents en l'escurcd. La serp d’aigua no assoleix grans

dimensions.

Molta gent de I'escola recordara haver sentit cantar a les granotes del pati durant
l'estiu®®. Gracies a aquest depredador la poblacié6 de granotes es manté dintre
d'uns limits podriem dir acceptables, ja que é€s una de les seves principals fonts

d’alimentacié (ous d’amfibis, capgrossos i granotes joves).

Com s’ha pogut deduir aquesta serp fa vida dins i fora de l'aigua per6 com no

habita de forma estable dins del bassal I'hem inclos dins d’aquest apartat.

En representacio del ocells, degut a la gran capacitat de desplacament que els hi
proporcionen les ales, augmenta el nombre d’especies que poden visitar el pati; a

continuacio es presenten imatges dels que hem observat amb més freqtiéncia:

%8 De fet I'exemplar de la fotografia s'assembla bastant a un escurgé; aixo junt amb el seu especial
comportament fa que en alguns indrets es conegui com “colobra escor¢conera”.

? Aquest any durant un parell de tardes del mes de novembre s’han sentit cantar 2 granotes al
pati. Aixo no és normal, pero ho podem relacionar amb el novembre especialment calorés d’aquest
any.
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Fin. 67. Cuereta hlanca (Matacilla alba) Fig. 68. Pit-roig(Erithacus rubecula)

Iadres o1 -
Fig. 69. Merla com(i (Turdus merula) Fig. 70. Garsa (Pica pica)

Fig. 71. Mallarenga carbonera Fig. 72. Mallarenga blava (Parus
(Parus major) caeruleus)
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Fig. 73. Cademera (Carduelis carduelis) ] )
Fig. 74. Pardal (Passer domesticus)

Fig. 77. Colom blanc (Columba livia)
sostingut per la meva companya Marta
Lozano.
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3. Conclusions

Durant la realitzacio del treball s’ha intentat arribar a la comprensié i obtencié de
dades per saber com funciona I'ecologia del bassal del pati de les tortugues, tant
per aspectes abiotics com biodtics. En el primer aspecte els resultats s’han obtingut
majoritariament amb eficacia (tot i els problemes que s’hagin pogut trobar i la
incoheréncia d’alguns resultats en un principi), i susdits resultats resulten ser de
catalogacio correcte per al bon funcionament ecologic del bassal. Els aspectes
biotics han estat dificils de realitzar, ja que no ha estat facil la identificacié dels
organismes del bassal, culpa segurament de la complexitat d’atorgar un nivell
taxonomic o per la complicacié de poder-los veure.

Com a conclusié final podem dir que no hem trobat cap aspecte del bassal que
tingui caracteristiques propies d’aiglies eutrofiques. Aquest bon estat ecologic del
bassal després de 4 anys de funcionament ininterromput és, naturalment,
consequencia directa d’'un disseny encertat en el moment de la seva construccio
per part dels quatre alumnes de batxillerat que hem anomenat a la introduccio

d’aquest treball.

A nivell personal voldria afegir dues coses: en primer lloc reconeixer que I'estudi
del bassal m’ha suposat una dificultat i un repte superior a I'esperat degut a la
quantitat de temes que engloba i a la inexperiencia en dur a terme treballs de tals
magnituds. Per aquests motius cap dels aspectes tractats son exhaustius, el
treball és global i no esta pas especialitzat, tot i aixi, s’ha intentat treure el maxim
rendiment de les informacions (ja sigui dels llibres, de les xerrades amb
professors a les universitats, d’Internet...) i s’han buscat molts recursos per
'obtencié de resultats de caire cientific i d'interés ecologic. | en segon lloc,
destacar que ha estat molt positiu treballar sobre aquest tema, ja que a part
d’assimilar molts aspectes sobre I'ecologia de les aiglies dolces, sobretot he apres
com s’ha de fer un treball de camp, és a dir, a valorar i a dominar la metodologia,

que em sera molt util en futurs treballs de caire universitari.
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