


“Few objects are more beautiful than the minute siliceous
cases of the diatomaceae: were these created that they
might be examined and admired under the higher powers
of the microscope?”

C.Darwin

(The Origin of Species, 1872)
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0 INTRODUCCIO

La ra0 per la qual es va escollir fer un treball d’aquest estil, és la curiositat per
saber quée hi ha al mén que ens envolta i sobretot poder observar alld que no
podem veure a simple vista. A més a més sempre m’han interessat els temes
relacionats amb biologia i com que és la carrera que penso estudiar en el futur,
vaig pensar que la realitzacid6 d’aquest treball m’ajudaria a familiaritzar-me en

alguns aspectes de la biologia, com ara la taxonomia, les claus dicotomiques...

En un principi pretenia observar la comunitat microscopica d’'un estany o bassa
dels Aiguamolls, perd finalment em vaig decidir per estudiar els efectes de
I'estiatge sobre la comunitat microscopica de la Muga, ja que passa per Castelld

d’Empuries i m’era més facil accedir-hi.
Els objectius principals soén:

a. Observar els canvis que es produeixen a la comunitat microscopica per
efecte de l'estiatge.

b. Coneixer la comunitat microscopica de la Muga.
Analitzar els resultats obtinguts mitjancant fulls de calcul, grafics, etc.

Classificar mitjancant claus dicotomiques, si més no fins a genere.

METODOLOGIA

Primer de tot es va buscar la zona adient per realitzar els mostreigs, havia de ser
un bra¢ del riu on l'aigua quedés forca estancada i amb un nivell baix, per
assegurar aixi que hi hauria estiatge (sempre que I'estiu fos suficientment sec).

Un cop es va trobar el lloc perfecte, es va procedir a realitzar els mostreigs.
Els mostreigs es feien de la segiient manera:

Es passava el salabret per la superficie de I'aigua, dos cops cap a I'esquerra, dos
cops cap a la dreta. Llavors s’abocava el contingut dins d’un pot de vidre amb
'ajuda de l'aigua (del riu) i es passava el salabret pel fons de la mateixa manera
gue a la superficie. Finalment s’abocava el que s’havia atrapat dins del pot de

vidre.
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Els mostreigs es van realitzar durant I'iltima setmana de juny i la primera de
setembre. Sempre es realitzaven els mostreigs de la mateixa manera per
assegurar aixi que les condicions fossin les mateixes i obtenir uns resultats

comparables.
Per observar l'aigua recollida es preparaven mostres seguint dos métodes:

El primer métode consistia en agafar una mostra d’aigua del pot de vidre amb un
comptagotes, posar el contingut en un portaobjectes, cobrir-lo amb un
cobreobjectes i observar-lo directament al microscopi. D’aquesta manera es
podien observar una gran quantitat d’organismes perd n’hi havia alguns que no
paraven quiets i era impossible capturar la imatge. Per aix0 es va utilitzar un

segon meétode.

El segon metode consistia en tintar la mostra amb blau de metilé, que és toxic, i

aixo feia que els organismes que abans s’escapaven poguessin ser fotografiats.

Per tant a I'hora d’observar les mostres sempre s’anava intercalant la utilitzacié

d’'un métode o un altre.

Durant els primers dies de mostreig només es van fotografiar les espécies
diferents que s’anaven observant, ja que la primera intencié del treball era
classificar les diferents espécies que es podien trobar a la Muga i no fer
comparacions amb el nombre d’individus trobats. Tot i aixd les diferéncies entre

els dos mesos son significatives i els resultats no han quedat del tot alterats.

Aixi doncs, s’han capturat imatges de tots els organismes que es trobaven a les
mostres i es guardaven segons el dia de captura i els augments amb els que

s’havia capturat la imatge per aixi poder fer-ne un nou analisi en un futur.

Un cop es van acabar els mostreigs es va procedir a la classificacié dels
organismes trobats. Per la classificacid de les espécies trobades es van utilitzar
diferents guies, llibres i pagines d’Internet adjuntes a la bibliografia. Alguns
d’aquests recursos permetien classificar per similitud mitjancant les il-lustracions i

descripcions, d’altres llibres, com el llibre del Dr. Ramon Margalef: Los
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organismos indicadores en la limnologia, permetien classificar utilitzant claus

dicotomiques.

La classificacio dels individus trobats no ha estat facil, ha resultat, segurament, la
part més dificil del treball. Tot i aixd s’ha intentat classificar el maxim de bé
possible i concretar al maxim, perd no sempre ha sigut possible, ja sigui per falta
de nitidesa de les imatges o per la complexitat d’'un determinat grup com pot ser el

dels ciliats i les diatomees.

Un cop s’han tingut tots el organismes classificats, s’ha procedit a realitzar les
fitxes dels diferents organismes, que inclouen una fotografia de I'organisme, les

mides i 'abundancia relativa de I'espécie respecte la comunitat (tant per u).

El buidatge de les dades s’ha fet en un full de calcul per poder observar les
diferéncies més significatives entre les mostres obtingudes durant el més de juny i
les obtingudes durant el més de setembre. Llavors s’han analitzat els resultats i

s’han extret les conclusions.

EINES UTILITZADES

Per realitzar els mostreigs i 'observacio de les mostres s’han utilitzat les seguents

eines:

- Salabret: amb una malla molt fina (forats de 0,5mm)
per poder atrapar els organismes en suspensié i la
matéria organica on els microorganismes sén

abundants.

Salabret Malla salabret
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- Pots de vidre amb tanca hermética: per portar les mostres del lloc de mostreig

fins a linstitut.

Un dels pots utilitzats

- Microscopi optic: amb el qual s’observaven les mostres i mitjancant un
programa de captura d’imatges, el Motic Image, es feien les fotografies dels
diferents organismes trobats. A més a més, aquest programa permet mesurar i

editar les fotografies.
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Microscopi optic Programa Motic Image

- Material de laboratori: cobreobjectes, portaobjectes, blau de metile, etc.
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1 BREU INTRODUCCIO A L’ECOSISTEMA

Un ecosistema €s una unitat que esta formada per una comunitat d'éssers vius
gue anomenarem biocenosi i pel lloc fisic on aquests éssers vius viuen i es

relacionen que anomenarem biotop.

Dins d’un ecosistema, els individus d'una mateixa espécie formen una poblacio. El
conjunt de poblacions d’un ecosistema s’anomena comunitat. El lloc fisic on viu
una determinada espécie i on s’ha adaptat és I'habitat. La funcié que desenvolupa

I'espécie dins 'ecosistema és el ninxol ecologic.

Els factors abiotics sén factors fisics i quimics que determinen les caracteristiques
d'un biotop (clima, temperatura, aigua, llum, caracteristiques del sol, etc..). També
hi ha factors biotics que s6n condicionats pel biocenosi, com ara la densitat de

poblacid, la competéncia, etc..

Els organismes han d'adaptar-se als factors abiotics del seu habitat. Cada espécie
té uns limits de tolerancia maxims i minims per cada factor abiotic. Si aquests

limits s6n superats I'organisme morira o es veura forcat a migrar.
Hi ha dos tipus de relacions entre organismes:
Relacions intraespecifiques

Es donen entre individus de la mateixa espécie. Poden ser de col-laboracié o de

competéncia.
Dins de les de col-laboraci6 tenim:

- Gregarisme: els individus viuen junts, s’ajuden mutuament en la defensa en

front els predadors, la recerca d'aliment o la reproduccio.

- Familia: s’estableix entre els progenitors i els seus descendents. Els

progenitors alimenten, ensenyen a sobreviure als descendents.

- Societat estatal: els individus tenen funcions diferents dintre el grup i no
poden viure sense la resta. A més a més son diferents fisiologicament i
anatomicament entre ells ja que desenvolupen tasques diferents EX.
Abelles.
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- Colonia: formada per individus amb progenitor comu.

La competéncia es dona quan els individus d’'una mateixa espécie lluiten per

sobreviure, aconseguir aliment, reproduir-se, etc...
Relacions interespecifiques

Son les que es donen entre individus de diferents especies. Les relacions que es
donen entre les espécies d’'una mateixa comunitat poden classificar-se en funcié
de les consequencies: neutres ( si no hi ha cap benefici ni perjudici per cap dels

individus implicats), per si suposa un benefici o per si suposa un perjudici.

- Competencia: dos especies competeixen quan utilitzen el mateix ninxol
ecologic. Pot ser competéencia per l'aliment, pel territori, etc... Sol ser

perjudicial per les dos espécies tot i que acaba guanyant una d’elles.

- Depredacio: és lactivitat de captura que realitzen els depredadors o

predadors i que sofreixen els individus anomenats preses.

- Parasitisme: és la relacio en que un individu, anomenat parasit, viu a costa

d’un altre, anomenat hoste. El parasit surt beneficiat i I'hoste perjudicat.

- Mutualisme: no és una relaci6 permanent ja que no és necessiten per
sobreviure, perd quan es du a terme tots dos surten beneficiats. Ex.

Esplugabous

- Simbiosi: els individus es necessiten I'un a l'altre per viure. Tots dos surten

beneficiats.

- Comensalisme: un dels individus surt beneficiat i I'altre no és perjudicat ni

beneficiat.

Els organismes d’un ecosistema per realitzar les funcions vitals necessiten
energia. Aquesta energia I'obtenen principalment del Sol. L’energia té un flux
unidireccional dins I'ecosistema ja que els uUnics organismes que poden
transformar aquesta energia lluminica son els organismes fotosintétics. Aquests
realitzen la fotosintesi: transformen I'energia lluminica en ATP i aixd els permet
fabricar mateéeria organica. Llavors els organismes heterotrofs herbivors

s’alimentaran d’aquestes plantes i aquesta matéria organica va passant d’'un nivell
10
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trofic a un altre. En una cadena alimentaria hi ha pérdues d’energia, per aixo al

final gairebé s’ha dissipat tota I'energia.

Un nivell trofic és la forma en que un ésser viu obté la matéria i I'energia. Podem

distingir diferents nivells trofics:

- Productors: son organismes fotoautotrofs principalment, encara que també
poden ser quimioautotrofs. Fabriquen matéria organica a partir d’'inorganica

mitjancant la fotosintesi. Nivell format per vegetals, algues i fitoplancton.

- Consumidors primaris: sén els animals herbivors que s’alimenten dels

productors i aprofiten la matéria organica fabricada per aquests.

- Consumidors secundaris: format pels animals carnivors que s’alimenten

dels consumidors primaris.

- Consumidors terciaris: son els superdepredadors que s’alimenten tant dels

primaris com els secundaris.

- Descomponedors: sén els que s’alimenten de les restes de matéria organica
(cadavers, residus, excrements,etc..) i la transformen en matéria inorganica.

Son principalment els fongs i els bacteris

- Transformadors: so6n els que transformen la matéria inorganica en

substancies aprofitables pels productors. Ex. Bacteris nitrificants.

La biomassa és la massa del conjunt d'éssers vius que formen la biocenosi i
'augment de biomassa per unitat de temps és la produccid. La productivitat és la

relacioé entre la produccio i la biomassa.

La representacio del cami que segueix la matéria i I'energia entre els individus de
les espécies d’'un ecosistema s’anomena cadena trofica. Totes les cadenes d’un

ecosistema es representen mitjangcant una xarxa trofica.

11
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1.1 ECOSISTEMA FLUVIAL

Com que el treball es centra en els efectes de I'estiatge sobre la comunitat
aquatica d'un sistema fluvial ens centrarem en les caracteristiques i el

funcionament dels ecosistemes fluvials.

En el cas dels ecosistemes fluvials el flux d’energia pot arribar de maneres

diferents:
- Llum solar
- Nutrients que transporta el riu
- Material al-locton

Si el material al-locton té poblacié bacteriana o fungica el individus que
anomenem trituradors se’l menjaran i acceleraran la descomposicié d’aquest
material. Un exemple de trituradors son els tricopters. Les restes que deixen els
trituradors (materia particulada organica fina) queden acumulades en el llit del riu i
els recol-lectors s’alimenten d’aquestes. Els ostracodes i els insectes plecopters
son recol-lectors. Altres organismes anomenats filtradors aprofiten que el corrent
remou el fons i queda matéeria en suspensié per filtrar 'aigua i alimentar-se

d’aquesta matéria.

En el cas que el riu no rebi gaire material al-ldcton la llum arriba més bé a I'aigua i
aixo fa que hi hagi una poblacié d’algues major, com pot ser el cas de les
diatomees, les algues filamentoses, etc. A vegades les algues les trobem
recobrint les pedres en forma de capa molt fina, aquesta capa és un complex de
bacteris i algues que estan enganxats a una matriu de polisacarids anomenat
epiliton que s’ha format mitjangant la fotosintesi que realitzen aquestes algues .
Aquestes algues absorbeixen la materia organica dissolta i uns organismes que
anomenem brostejadors s’alimenten d’aquesta capa d’algues i bacteris. S6n uns
organismes molt importants ja que controlen la proliferacié de les algues. També

tenim els organismes xucladors que xuclen els liquids de les plantes.

Pel que fa a la cadena trofica:

12
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- Els organismes productors dels ecosistemes fluvials sén les algues, les
plantes aquatiques i el fitoplancton, que transformen la energia lluminica en

materia organica.
- El organismes del zooplancton sén els consumidors primaris.

- Els consumidors secundaris son els depredadors que poden ser des de
petits organismes unicel-lulars fins a mamifers com la llidria. EI més

abundants segurament son els peixos tot i que també hi ha els insectes.

- Els descomponedors sén els organismes esmentats anteriorment

(trituradors, recol-lectors, filtradors, brostejadors i xucladors).

Tots els factors abiotics del riu afecten als organismes que hi viuen i determinen
quin tipus d’espécies hi habiten. Segons la manera que es produeix el flux

d’energia es poden observar diferents organitzacions de la comunitat.

Com que el tram de riu escollit forma part del curs baix, ens centrarem només en

les comunitats que formen aquest tram inferior.
Podem separar el riu amb tres parts:

- La capa de nutrici6 on hi trobem els organismes productors i els

consumidors.
- La zona profunda on hi ha els descomponedors.

- La zona riberenca, en aquesta zona hi trobem una gran quantitat de
vegetacio: joncs, canyis... | una mica més endins podem trobar lliris, llenties

d’aigua...

13
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2 LA ZONA ESTUDIADA

Per realitzar el mostreig es
necessitava una zona de facil
accés i propera a Castelld
d’Empuries. Finalment la zona
a estudiar es va trobar prop
del Pont Vell on el riu forma [
dos entrants d’aigua i aquesta =

gueda forca estancada.

La zona havia estat netejada

per [lajuntament a finals
d’hivern i, per tant, accedir-hi era relativament facil. A mesura que va anar passant
la primavera i I'estiu, la vegetacié va comencar a aflorar i finalment 'accés va
guedar totalment cobert de vegetacié aixi que, per accedir-hi, va ser necessari
utilitzar un ‘caiac’ inflable. Tot i aixo finalment vaig obrir un pas entre la vegetacio

que em va permetre arribar fins on m’interessava.

74
S G 2
o N Rtieae
A XA | & e
Mapa topografic de Castellé6 d’Empuries. Encerclat en vermell: zona de mostreig.
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2.1 EL RIU MUGA
El tram escollit per realitzar el mostreig pertany al riu Muga.

La Muga és el riu més important de la xarxa hidrografica de I'Alt Emporda, seguit
del Fluvia. Desemboca al Golf de Roses i és un riu caracteristic del clima
mediterrani: cabal molt irregular, escas i que principalment depén de les

precipitacions que tenen lloc als Pirineus.

La Muga neix al Pla de la Muga (1.186 m) a I'Alta Garrotxa i limita el Vallespir i
'Alt Emporda. També fa de frontera entre Franca i Catalunya durant la major part
del seu curs alt, on rep aiguies de diferents torrents. Després de passar pel panta
de Boadella (que en regula el cabal i l'utilitza per I'obtencié d’energia) entra a
'Emporda per Pont de Molins fins arribar a Castell6 d’Empuries on seguira cap a
Empuriabrava i desembocara. La Muga té dos afluents: el Llobregat d’Emporda,
gue té un cabal important, i el Manol, de comportament torrencial. També podem
considerar afluent la Mugueta, un antic bra¢ del riu que a causa del dessecament

ha acabat sent un afluent.

La desembocadura del riu no es correspon amb l'actual ja que la van modificar

per facilitar la sortida d’aigua al mar.

El cabal mitja de la Muga és de 8 m¥s tot i que és molt irregular a causa dels
periodes de sequera i de les precipitacions. Per aix0, tot sovint, a la primavera (a
causa del desglac¢ de la neu) i a la tardor (a causa de les pluges) podem observar
les famoses ‘Mugades’ on l'aigua inunda els terrenys propers a la seva conca i el

cabal del riu augmenta considerablement.

A les grafigues que es mostren a continuacio podem observar les irregularitats del

cabal de la Muga.

El primer grafic correspon al cabal dels ultims dos anys, tal hi com es pot veure a
finals del 2008, exactament el 27 de desembre, el cabal va augmentar fins als
101,28 m®/s i aixd va fer que el riu desbordés en alguns punts. També podem
observar com evoluciona el cabal de la Muga al llarg del temps, que sol ser molt

baix perd a vegades pot arribar a tenir un cabal important.

15
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Pel que fa al segon grafic, ens mostra el cabal de juny a setembre. Com es pot
veure el cabal oscil-la molt durant l'estiu i el mes de setembre augmenta
considerablement. Els mostreigs del setembre coincideixen amb el primer

augment de cabal del mes.
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2.2 FACTORS ABIOTICS | BIOTOP DE LA ZONA ESTUDIADA
2.2.1 GEOLOGIA DE LA ZONA

Tal i com es pot observar al mapa geologic de la zona el sol proper al riu esta
format principalment per sediments transportats pel riu com poden ser graves,

sorres,etc.
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NPPa . Argiles amb intercalacions de sorres i graves. Aguesta unitat esta

constituida principalment per argiles grises entre les quals s’intercalen

canals de graves i sorres. Els nivells canalitzats tenen una continuitat lateral decamétrica
i gruixos metrics. Els paleocorrents son de sentit S-SE. A les arees distals disminueixen
progressivament la quantitat i dimensions dels cossos canalitzats, i augmenta la proporcié
de sediments fins. Localment les argiles tenen noduls de ferro. Els codols dels nivells de
graves son de pissarres, gresos, quars i roques metamorfiques paleozoiques (Cambro-
Ordovicia) i localment de basalt. Corresponen a les parts distals de la unitat NPPg.

S’interpreten com a facies de plana al-luvial argilosa del ventall de Peralada, amb
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esporadics canals de graves i sorres d'escassa entitat. EI gruix total estimat és de 40-

50m. S’atribueixen al Plioce per correlacié amb els sediments marins (NPsm).
Cenozoic: Quaternari

: Graves i gravetes amb sorres de mides de gra mitja-groller. Els diposits

presenten morfologies lenticulars i bombades, i poden mostrar linies
d’acrecié de meandre i de barra fluvial. Sén discordants respecte a la resta de dip0sits
al-luvials excepte els corresponents a la llera actual. El seu gruix és irregular i pot arribar
als 2-3m. Aquests sediments formen les barres fluvials actuals dels rius Manol, Muga i

Llobregat. Cronoldgicament corresponen a I'Holocé actual.

Bila . Argiles, sorres i llims de gra fi i mitja que contenen un cert percentatge

de graves i gravetes. El gruix d’aquests diposits és forga irregular i arriba

a assolir fins a 3m. Aquests materials es reconeixen en la majoria de torrents que solquen
el territori comprés al full i s’interpreten com a diposits de llera de torrents actuals.
Cronoldgicament corresponen a I'holocé actual i s6n correlacionables amb els diposits de

barra fluvial Qt,.

Qpa : Argiles, llims, sorres i graves. Corresponen als diposits dels darrers

episodis del rebliment de la plana al-luvial per part dels rius Manol i
Muga, aixi com de les rieres de Garriguella i Vilajuiga, en régim de funcionament
meandriforme. L’edat atribuida a aquests dipodsits és I'Holocé i poden correlacionar-se

amb les terrasses Qty, Qty’ i Qt1.

I Qllf : Sorres de mida de gra mitja i mitja-groller. Es troben solcant la plana

L alluvial. El seu gruix pot assolir els 7-8m. S’interpreten com a lleres

fluvials fossils i se’ls atribueix una edat holocena.

F | X - Argiles amb sorres i llims que contenen codols aillats. El gruix varia
v / Qe
ber

entre decimétric i métric. Corresponen a dipodsits col-luvials recolzats
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als relleus que constitueixen el substrat prequaternari. Cronoldgicament s’interpreten com

holocens.

. Graves, gravetes i sorres a la base que passen, verticalment i de
Qto’

forma transicional, a materials detritics de mida de gra més fi. En

general és un conjunt heterométric amb base erosiva i discordant
respecte als diposits de la terrassa Qt1. El gruix d’aquests diposits és irregular i oscil-la
entre 2 i 3m. Topograficament, se situa uns 2m per damunt del curs actual (llera
d’'inundacié) dels rius Manol i Muga i la riera d’Orlina. Corresponen a sediments de riu
trenat-meandriforme, que cap al sostre evolucionen a régim meandriforme (amb
sedimentacié de barres de meandre). Junt amb les barres fluvials actuals (Qt,) aquests

materials constitueixen la terrassa més moderna, i son d’edat holocena.

Signes convencionals

— Contacte concordant -T— -T- Falla narmal suposada (bloc superior)
= Contacte concordant suposat — Estructura fossilitzada
—_ Contacte discordant (al mapa) Paleocorrent (sentit)
s Contacte discordant supasat (al mapa) S Escarpament intra-aHluvial
Area afectada per avinguces historiques del riu
- Escarpament degradat
¢ I I Falla normal (bloc superior)
& Pedrera activa

2.2.2 EL CLIMA

La zona estudiada té un clima mediterrani caracteritzat per uns estius forca secs,
uns hiverns suaus i amb pluges abundants a la tardor. També es caracteritza per

la seva irregularitat tant en temperatures com en precipitacions.

La primavera i la tardor son les estacions amb temperatures més moderades pero
les que tenen més precipitacions. L’estiu és molt sec i a causa de les altes
temperatures, que poden superar els 35°, es produeix una gran evaporacio de les
aiglies. Les precipitacions son més intenses a mesura que pugem d’altitud per
aixo a la part alta de la Muga podem trobar precipitacions de 1000 mm anuals

mentre que a la plana sén de 600mm.
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L’Alt Emporda es caracteritza per rebre un vent del nord molt fort durant els
mesos de tardor i hivern: la tramuntana. Aquest vent s’origina en preséncia d’altes
pressions a l'oest de la peninsula que permeten I'entrada d’'un vent del nord molt
fred que els Pirineus canalitzen cap a 'lEmporda i que pot arribar a una velocitat
de 200km/h. Aquest vent fa que el navols es desplacin i moltes vegades no els

deixa temps per descarregar.

2.2.3 LA VEGETACIO

El clima és el factor principal que determinara la vegetaci6 d'una zona.
L’abundancia d’aigua i la humitat ambiental també sén uns factors determinants

pel tipus de vegetacié que podem trobar.

La vegetacio de la plana es caracteritza per resistir periodes de sequera. Prop de
la costa hi trobem els boscos d’alzines (Quercus ilex) i més cap a l'interior hi
trobem els boscos de sureres (Quercus suber). Tot i aix0, a causa de la sequedat
del sol i de pobresa d’algunes zones, trobem zones de garriga, caracteritzades

per boscos baixos o arbustos.

La vegetacio de ribera, que és la que ens interessa, esta formada per verns
(Alnus glutinosa), oms (Ulmus minor), albers (Populus alba) i altres espécies

introduides com els pollancres (Populus nigra) i els platans (Platanus x hispanica).
Podem dividir la vegetacié de ribera en:

- Plantes aquatiques anomenades hidrofits que sén molt tendres, sense
organs llenyosos i que solen sostenir-se gracies a l'aigua tot i que també
poden estar arrelades. En aquest grup podem trobar les llenties d’aigua

(Lemna minor, Lemna trisulca).

- Plantes que arrelen dins I'aigua perd amb parts aéries anomenades helofits.
Podem dir que tenen un comportament amfibi ja que poden viure totalment
submergides i poden resistir epoques de sequera. Aquest grup el formen les
plantes més conegudes de les vegetacions de ribera com son: el canyis
(Phragmites australis), els joncs (Juncus articulatus), la balca (Typha

angustifolia, Typha latifolia), lliri groc (Iris pseudacorus), etc.
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- Plantes que arrelen i viuen a terra perd necessiten 'aigua del mantell freatic
proper al riu. Els més habituals sén els verns (Alnus glutinosa), els freixes
(F.angustifolia), salzes (S.alba), llorers (Laurus nobilis), oms (Ulmus minor),

albers (Populus alba), etc.

La vegetacio de ribera és molt important per I'ecosistema fluvial ja que representa
una gran quantitat de matéria organica que els organismes descomponedors

faran entrar dins la cadena trofica.
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3 LA BIOCENOSI
3.1 REGNE PROTOCTIST

LES ALGUES

Les algues sén organismes eucariotics autotrofs, fotosintetitzadors, o heterotrofs;
de colors diversos, uni o pluricel-lulars, d’organitzacié en general tal-lofitica® i vida

basicament aquatica.

Les cel-lules reproductores, gametes o espores, es produeixen en cél-lules
especialitzades (gametocists o esporocists), que no tenen paret protectora. Sovint
son flagel-lades (1 o 2 flagels), pero pot ser que hi hagi gametes masculins

immobils o que tots els gametes siguin ameboides.

Pel que fa a la seva organitzacio, les algues poden ser des de molt simples i

petites fins a molt grosses i forga complexes.

3.1.1 ELS EUGLENOFITS (Divisi6 Euglenophyta)

Constitueixen un grup d’algues unicel-lulars i flagel-lades, que comprén unes 930

especies, agrupades en uns 45 géneres.

Es tracta de cel-lules lliures, fusiformes o cilindriques, i nedadores, ja que
presenten dos flagels; perd un d’aquests és tan curt que, en general, no es veu ni
al microscopi. Els flagels surten d’una invaginacié en forma de cripta situada a la
part apical de la cél-lula, envoltada de vesicules contractils. No hi ha paret

cel-lulosica.

Tenen un moviment que els caracteritza i que consisteix en una especie de

contraccions corporals de forma ondulant.

Presenten una gran varietat de tipus de nutricid, fins i tot, algunes poden canviar
de tipus d’alimentacioé segons les condicions ambientals. Les espécies verdes son
fotosintetitzadors, pero totes presenten heterotrofia en major o menor grau, €s a

dir, poden utilitzar substancies organiques.

! Cos vegetatiu no diferenciat en arrel, tija o fulles, i format per teixits poc diferenciats.
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La reproduccio6 es realitza per escissio longitudinal.

So6n sobretot especies oportunistes, que poden colonitzar rapidament les aiglies
continentals. Sén abundants als ecosistemes aquatics rics en matéria organica.
Viuen nedant activament en aigues lliures, sobre sediments dels llacs, estanys,

bassals, rius rics en residus organics...

Poden aparéixer en qualsevol época de I'any, perd0 és més probable que siguin
nombrosos durant els mesos de més abundancia de materia organica, és a dir,

des de final de la primavera fins a mitjan tardor.
Ordre Euglenals

Cél-lules lliures, flagel-lades i nedadores.

Familia Euglenaceae

Son cel-lules verdes o incolores, i presenten un sol flagel visible. Amb poques

excepcions, tenen simetria radial i nucli amb posicié axial.
Genere Phacus

Té cel-lules més o menys aplanades, amb aspectes de fulla, escotada a la part
apical i, en moltes especies, recorreguda per una mena de canal longitudinal. La
part posterior, 0 cua, és estreta i aguda, sovint encorbada. Els plasts sén petits,
discoidals i, en general sense pirenoide?>. Com que la paret és rigida, no poden
tenir moviment euglenoide. S6n organismes nedadors. El paramil® es concentra

en un o dos grans.

Z Corpuscle proteic present en els plastidis de les algues i de les antocerotals, que actua com a
centre de formacié de midé

% Substancia de reserva amiloide propia dels euglendfits
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Espécie: Phacus pleuronectes
Recollit danicament al juny, no s’han ‘
trobat exemplars al setembre. i =
.\
- i
Abundancia: 0,019 8. Sl
- ‘ .4 A
:'[ ‘._ ~'\?£.::.'. :

. : :1‘ :. '-’.J- '
Amplada: 275um e "'52"‘,}.;,’,;{,
Llargada: 454um =

150um
Phacus pleuronectes (400X)

Especie: Phacus pyrum
Nomeés s’ha recollit durant el juny.
Abundancia: 0,006

Amplada: 90,3um

Llargada: 210,5um
80um

~ Phacus pyrum (400X)

Geénere Euglena

El génere Euglena és, de molt, el més diversificat i freqient. Té més de 100
especies, fusiformes o globuloses, de seccid transversal arrodonida o aplanada,

amb una gran capacitat per als canvis de forma. Totes son verdes.
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Espécie: Euglena elastica
Recollit exclusivament al juny.
Abundancia: 0,009

Amplada: 132,9um

Llargada: 266,2um
Euglena elastica (1000X)

Espécie: Euglena limnophyla
Només s’ha trobat al juny. &
Abundancia: 0,006

Amplada: 55,7um

Llargada: 261,8um

100pm

Euglena limnophyla (1000X)
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Espécie: Euglena spirogyra

Es una espécie molt freqient al
plancton d’aigles dolces. Els seus
cloroplast tenen forma de disc i no
presenten pirenoide. El paramil forma

granuls cilindrics.

Només s’ha trobat al juny, absent

durant el setembre.
Abundancia: 0,003
Amplada: 114,1um

Llargada: 869,8um

100pum

Eglené spirogyra (1000X)

@

= " >

-
@

oo
S,
Euglena spirogyra (400X)
&
- @i

Genere Trachelomonas

Compren algues de morfologia semblant a la de les euglenes que, tancades en

llur embolcall (teca) de forma esférica o ovoide, segons l'espéecie, neden

liurement per l'aigua. Tenen un petit porus apical, envoltat per un collar ben

marcat, per on surt el flagel. Les cél-lules abandonen la teca per reproduir-se, i

immediatament després, segreguen una teca nova, que al principi és llisa i

incolora, pero que ben aviat es torna de color brunenc, ornamentada i incrustada

amb hidroxid ferric. Se’'n coneixen més de 250 espécies, que hom agrupa en

seccions segons la forma i 'ornamentacié de la teca. S6n abundants a les aigies

riques en ferro.
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Espécie: Trachelomonas volvocina

Es l'espécie més citada als Paisos
Catalans. Es esférica i presenta

diverses varietats.

S’han trobat exemplars al juny i al

setembre, més abundant en aquest

ultim.

Abundancia: 0,028 70pm

Trachelomonas volvocina (1000X)

Especie: Trachelomonas pulcherrima ‘
Només s’ha trobat al setembre.
>
Abundancia: 0,025
’ T100pm

Trachelomonas pulcherrima (100X)

3.1.2 ELS HETEROCONTOFITS (Divisi6 Heterokontophyta)

Aquest filum inclou diverses classes d’algues que tenen una gran diversitat
d’aspectes. El nom del filum ve del fet que les cel-lules flagel-lades son tipicament
heterocontes, és a dir, proveides de dos flagels, desiguals, 'un d’ells dirigit cap
endavant, tractor, i I'altre dirigit endarrere com un timé, llis. La paret cel-lular

acostuma a presentar capes o esquamules protectores diverses.

Presenten plastidis de color verd groguenc, verd daurat o verd brunenc. A
l'interior, vora la base dels flagels, hi pot haver una taca ocular. Hi ha també
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granuls de crisolaminarina, el polisacarid de reserva, sovint situats sobre els
pirenoides, pero fora dels plastidis. També poden acumular oli com a substancia

de reserva.
Classe Bacil-laroficies o diatomees

Les diatomees constitueixen un grup molt nombroés (al voltant de 10.000 espécies
actuals, agrupades en uns 200 generes). Es troben en tota mena d’ambients
humits suficientment il-luminats. La majoria d’elles viuen lliures, ja sigui en
suspensio en l'aigua (planctoniques), ja sobre alguna mena de substrat submergit
o mullat (pedres, sediment, plantes...), al qual es poden adherir gracies a

secrecions mucilaginoses.
El color és verd groguenc o brunenc, a acusa dels pigments dels seus plastidis.

El seu caracter més notable és la preséncia d'una mena d’esquelet extern
constituit per silice (dioxid de silici, SiO,) anomenat frastul. Esta format per dues
peces o0 teques, la superior o epiteca i la inferior o hipoteca, que encaixen una
sobre I'altra com ho fan la tapadora i el fons d’'una capsa. La valva és la superficie
(superior o inferior) de cada teca; és més o menys plana, i s’hi troben les

estructures i ornamentacions meés significatives del frustul.

La sistematica de les diatomees s’ha basat tradicionalment en la forma del frustul,
en les seves relacions de simetria i, sobretot, en les variades escultures i
ornamentacions que presenten les seves valves. Una estructura important és la
rafe, que és una discontinuitat en forma de fissura, que pot aparéixer al mig de la

valva o en altres posicions.

Presenten sobretot reproduccio vegetativa. Cada cél-lula mare experimenta una
divisié mitotica, que origina dues ceél-lules filles. Durant aquest procés, les dues
teques maternes es converteixen en les epiteques de les ceél-lules filles, que

construeixen la hipoteca abans de separar-se.
També hi ha especies que es reprodueixen sexualment.

Son de les especies més comunes del fitoplancton i per tant sén éssers

productors, uns productors molt importants ja que representen el 45% de la
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produccio primaria dels oceans. A més a més, son molt utilitzades per I'estudi de

la qualitat de I'aigua.
Ordre Centrals
També anomenades diatomees céntriques, son generalment actinomorfes, és a
dir, presenten eix de simetria (simetria radiada)
Té tres subordres:
- Coscinodiscineae

Presenten sempre una corona marginal de petits apéndixs, amb aspecte

d’espines.
- Rhizosolenineae

Son diatomees d’eix pervalvar® molt llarg, tenen aspecte de cilindre allargat,
amb les valves de contorn circular o el-liptic acabades en un apex

prominent. Estan totalment extingides, només contenen generes fossils.
- Biddulfineae

Son basicament bipolars i majoritariament marines.
Subordre Coscinodiscineae
Familia Thalassiosiraceae

Presenten dos tipus de prominencies 0 processos: els processos radiats i els

processos tubulars. Hi trobem tant generes continentals com marins.
Genere Cyclotella

Comprén més d’'un centenar d’espécies, la majoria de les quals formen part del
plancton d’aigua dolca. Les cel-lules estan proveides d’apéndixs o espinetes

marginals, no sempre visibles amb el microscopi optic.

* Eix gue uneix els punts mitjos de cada valva.
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Espeécie: Cyclotella sp.

S’han trobat la majoria d’exemplars al
setembre, pero també present al mes
de juny.

Abundancia: 0,11

100pm

Amplada: 103,4um

. Y
Llargada: 127,4pm Cyclotella (1000X) (visié connectiva)

@ ©

100pm

Cyclotella sp. (1000X)

Familia Melosiraceae

Es caracteritzen principalment pel gran desenvolupament de I'eix pervalvar (és a
dir, sbn més altes que amples), per la formacié habitual de cadenes amb aspecte

de filament i la possibilitat de formar espores de resisténcia.

Genere Melosira

Les espécies que conformen el génere tenen en comu la preséencia de perles a la

regié connectiva o pleura®, formant linies més o menys obligiies.

® Es una mena de faixa o cinyell menys rigid que la valva i perpendicular a ella.
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Espécie: Melosira cf. varians

Present tant al juny com al
setembre, molt més abundant

aquest altim mes.
Abundancia: 0,10
Amplada: 108,17um

Llargada: 155um

Melosira cf. varians (1000X)

Ordre Pennals

Presenten una simetria bilateral (amb un pla o una linia, que representen el seu

centre estructural)
Compren dos subordres:

- Arraphidineae

Sén diatomees sense cap rafe®, allargades, rectes o arquejades,

generalment simétriques respecte al pla apical (que va d’apex a apex)

- Raphidineae

Les espécies que en formen part tenen rafe, almenys en una de les seves

valves. La gran majoria son bentoniques o epibiotiques (viuen sobre

organismes) i presenten capacitat de desplagament.

Subordre Arraphidineae

Familia Diatomaceae

La major part dels géneres d’aquesta familia presenten septes molt marcats.

® Discontinuitat en forma de fissura gue pot aparéixer al mig de la valva o en altres posicions.
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Geénere Licmophora

>

Son cel-lules cuneiformes (de seccié triangular) que fabriguen peduncles

mucilaginosos’ amb els quals es subjecten a tota mena de substrats.

Especie: Licmophora gracilis

Present Unicament al mes de

setembre.
Abundancia: 0,012
Amplada: 81,8um

Llargada: 199,06pum

100pm

»*"s. L

w
Licmophora gracilis (1000X) (visié connectiva)

Geénere Fragilaria

Un dels géneres d’arrafidinies més diversificat i cosmopolita. Formen colonies

tabulars amb aspecte de serpentina estirada transversalment.

Especie: Fragilaria crotonensis

Trobat tant al juny com al

setembre.
Abundancia: 0,018
Amplada: 30,2um

Llargada: 314,5um

250um ¢ *

Fragilaria crotonensis (400X)

"Peuo suport amb una substancia gelatinosa de composicié quimica semblant a la de les gomes.
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Geénere Synedra

-

Son presents tant en medis salabrosos com en aigua dol¢a i poden formar

colonies unint-se en forma d’estrella tot i que també es poden trobar navegant

solitariament.

Espécie: Synedra tabulata

Només recollida al mes de
juny.

Abundancia: 0,003
Amplada: 43,6um

Llargada: 970,5um

Sz,

n

Synedra tabulata (400X)

300pm

Especie: Synedra ulna
Present al juny i al
setembre. Aquesta espeécie
és més abundant al mes de

setembre.
Abundancia: 0,015
Amplada: 40,7pm

Llargada: 702,6pum

Synedra ulna (1000X)

100pm
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Espécie: Synedra acus

Present tant al juny com al
setembre. Més exemplars al

setembre.
Abundancia: 0,015
Amplada: 34,21um

Llargada: 303,4um

Synedra acus (1000X)

Subordre Raphidineae

Familia Naviculaceae

Es la familia de diatomees més important. Tots els géneres es caracteritzen per

tenir una rafe completa a totes dues valves.

Geénere Frustulia

Presenten rafe rectilinia i les branques d’aquesta sén molt llargues. Els extrems

distals de I'area axial tenen forma de baldufa.

Espeécie: Frustulia rhomboides

Com la majoria despécies

trobades és més abundant al
mes de setembre que al mes de

juny.
Abundancia: 0,009
Amplada: 172,8um

Llargada: 689um

E- 2
2
\+ J
3
v 2
v
3
100pm

Frustulia rhomboides (4063()A

34




Estudi dels efectes de I'estiatge sobre la comunitat microscopica de la Muga. @

Geéenere Neidium

Caracteritzat per la preséncia de linies hialines® que corren longitudinalment vora

el marge de les valves.

Especie: Neidium productum

Només s’ha trobat al

setembre.

Abundancia: 0,003

Amplada: 56,7um

100pum

Llargada: 213,5um

Neidium productum (1000X)

Genere Pinnularia

També presenten linies hialines longitudinals perd sén menys excéntriques. Les

estries acostumen a ser robustes (com costelles), llises i refringents.

Espécie: Pinnularia gibba
Present unicament al setembre.
Abundancia: 0,015

Amplada: 54,23um

Llargada:452,9um

100pm

Pinnularia gibba (1000X) (visi6 connectiva)

8 Transparent com el cristall, que s’assembla al cristall.

35




Estudi dels efectes de I'estiatge sobre la comunitat microscopica de la Muga. “

Geénere Caloneis

Es caracteritzen per tenir una estriacio fina i densa, a vegades interrompuda al

centre de la valva. A les espécies més grans es poden observar dues estries.

Espécie: Caloneis amphisbaena
Només s’ha trobat al setembre.
Abundancia: 0,003

Amplada: 133,7um

Llargada: 390,2um

Caloneis amphisbaena (1000X)

Geénere Navicula

Es el génere més extens, amb unes 1700 espécies de les quals en podem trobar
unes 50 a Catalunya. Tenen una morfologia i ecologia molt heterogenia, per aixo

es sol dividir el génere en seccions.

Secci6 Lineolatae

Son diatomees linears o lineato-lanceolades amb estries dividides en segments
més o menys visibles, generalment disposades en forma radiada vers el centre de

la valva.
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Espécie: Navicula cf. protracta

De les més abundants tant al juny

com al setembre.
Abundancia: 0,16
Amplada: 53,7um

Llargada: 130,7um

Espécie: Navicula radiosa

S’han trobat exemplars al juny i
al setembre, perd més abundant

al setembre.
Abundancia: 0,012
Amplada: 62,7um

Llargada: 239,2um

@

Navicula radiosa (1000X)

Espécie: Navicula oblonga

Té les estries gruixudes i

doblegades en angle.

Només s’ha trobat al
setembre.

Abundancia: 0,003
Amplada: 125,1um

Llargada: +752um

Navicula oblonga (1000X)
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Secci6 Orthosticae

Presenten dos sistemes d’estries fines paral-leles als eixos apical i transapical,

respectivament.

Espécie: Navicula cuspidata

setembre, perdo  molt

abundant aquest ultim mes.
Abundancia: 0,05
Amplada: 192um

Llargada: 759,6pum

Present tant al juny com al

més

Navicula cuspidata (400X) (tintada amb blau de

metile)

Seccié Minusculae

Comprén espécies molt petites, tal i com indica el seu nom, d’estriacié densa i de

sistematica complexa.

Espécie: Navicula minima

Només se n’han trobat

setembre.
Abundancia: 0,006
Amplada: 46,5um

Llargada: 96pum

al

Navicula minima (1000X)
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Geénere Cymbella

Acostumen a tenir valves corbades en forma de mitja lluna o de semicercle.

Espéecie: Cymbella prostrata
Present al setembre.
Abundancia: 0,003
Amplada: 74,5um

Llargada: 207,5um

Cymbella prostrata (1000X) (a la part superior
esquerra)

Espéecie: Cymbella affinis

Ampliament difosa per aigiies

dolces.

Present al mes de setembre.
Abundancia: 0,003
Amplada: 39,7um

Llargada: 143um

Cymbella affinis (1000X) (tintada amb blau de metile)
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Geénere Amphora

Molt semblant a I'anterior perd presenta una curvatura important de I'eix pervalvar,
a consequeéncia de la qual, en algunes espécies, les valves es poden trobar en un

mateix pla. Per aixo, les cél-lules s’observen gairebé sempre en visié connectiva.

Espécie: Amphora ovalis

Molt més abundant al mes de

setembre.
Abundancia: 0,028
Amplada: 102,4um

Llargada: 197um

Amphora ovalis (1000X)

Geénere Gomphonema

Les valves sbn lineato-lanceolades o lanceolades, i asimétriques en sentit
longitudinal, de forma que es veuen més amples vers I'extrem distal. En visio

connectiva sén cuneiformes.

Espécie: Gomphonema intricatum
Només present al setembre.
Abundancia: 0,009

Amplada: 51,2um

Llargada:151,8um

Gomphonema intricatum (1000X)
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Familia Epithemiaceae

Els generes que la conformen (Denticula, Epithemia i Rhopalodia) tenen en comu

la preséncia de rafes laterals o marginals, i 'ornamentacié valvar generalment

gruixuda.

Geénere Denticula

Espécie: Denticula tenuis
Només s’ha trobat al juny.
Abundancia: 0,003
Amplada: 32,6pm

Llargada: 124pum

50pm

Denticula tenuis (400X) (tintada amb blau de
metile)

Geénere Rhopalodia

Tenen un eix pervalvar molt corbat, les cél-lules queden ajagudes sobre la regio

connectiva pero deixen veure les superficies valvars.

Especie: Rhopalodia gibba
Nomeés present al setembre.
Abundancia: 0,009
Amplada: 115,4pm

Llargada: 326,2um

-
-

B e 2

.(

100um

Rhopalodia gibba (1000X)
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Familia Nitzschiaceae

En general tenen frastuls simetrics respecte I'eix apical, les rafes situades en uns
canals excavats en una mena de quilles dites carines, sostingudes per una mena

de costelles anomenades fibules.
Genere Nitzschia

Es un dels més extensos i un dels més complicats d’estudiar. La sistematica es

basa sobre els caracters qualitatius dificils de mesurar i molt variables.

Especie: Nitzschia cf. angustata i

Més abundant al setembre que

al juny.

Abundancia: 0,03 %

Amplada: 36,1um

100um

Llargada: 278,7um

Nitzschia cf. angustata (1000X) (tintada amb blau de

metilé)

Especie: Nitzschia sigmoidea »

Només al juny. ‘

Abundancia: 0,003
Amplada: 46pum

Llargada: 563um

100pm

Nitzschia sigmoidea (1000X)
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Espécie: Nitzschia acicularis
Només present al juny.
Abundancia: 0,012
Amplada: 21,2pm

100pum

Llargada: 377,6um Nitzschia acicularis (1000X) (esquerra)

Familia Surirellaceae

Es caracteritzen per la preséncia d’'una rafe especial, que corre d’'una manera més

0 menys circular, seguint els marges valvars.

Genere Surirella

Predominen les espécies amb valves el-liptiques i ovoides, perd també n’hi ha de

lanceolades o de lineato-lanceolades.

Especie: Surirella linearis
Només s’ha trobat al setembre.
Abundancia: 0,003

Amplada: 131pm

Llargada: 640um

300pm

Surirella linearis (400X)
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-Diatomees colonials de génere desconegut:

Diatomea colonial (1000X) o Diatomea colonial (1000X)

Tant al juny com al setembre, amb una abundancia de 0,04.

3.1.3 ELS CLOROFITS (Divisi6 Chlorophyta)

Els clorofits, també anomenats algues verdes, constitueixen un grup d’'unes 8000
especies, la majoria de les quals viuen en aiglies continentals, pero també hi ha

especies marines.

Pel que fa als pigments, els clorofits, que normalment presenten un color verdds,
tenen clorofil-la a i clorofil-la b. També poden tenir carotens i xantofil-les. La seva

substancia de reserva és el midé.

Les cel-lules mobils tenen de 2 a 4 flagels situats en posicié anterior. SOn bastant
freqlents les especies amb ceél-lules plurinucleades. La sintesi de midé es
concentra principalment al pirenoide ja que al seu voltant hi apareix una gran

guantitat de granuls.

Pel que fa a la reproduccié, presenten multiples possibilitats, pero la més frequient

és la mitosi.

Els clorofits presenten una gran varietat de nivells d’organitzacié ja que podem
trobar des d’unicel-lulars fins a espécies que poden arribar a formar veritables

teixits.
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Classe Chlorophyceae

Les cloroficies comprenen la major part de les algues verdes i s’'ordenen segons

les grans linies d’evolucio.
Ordre Chlorococcales

La major part de les cloroficies d’aquest ordre passen gran part de la seva vida en

9

forma no nedadora. Hi ha especies unicel-lulars, cenobials * i colonials. Les

cel-lules acostumen a ser uninucleades i solen tenir un dnic cloroplast en forma

10
I

d’esfera buida parietal™, oberta per un costat, tot i que algunes espeécies en poden

tenir més d’un.

Pel que fa a la reproduccié hi ha multiples possibilitats: mitjancant zodspores™,
autospores'® o colonies que es formen a partir de la cél-lula original i també hi ha

alguns casos de reproducci6 sexual.
Familia Scenedesmaceae

Soén espécies colonials que es multipliquen unicament per formacié d’autospores

gue queden enganxades i formen una colonia filla.
Genere Scenedesmus

Formen grups de 4 o 8 cél-lules unides entre elles. Les cel-lules poden ser
ovalades o fusiformes i presenten sovint espines que els faciliten la flotacié. Cada

cél-lula conté un cloroplast ben visible.

® Cenobi: Organisme format per I'agrupacio persistent de cél-lules d’origen comu, no diferenciades
morfologicament ni funcionalment o molt poc.

1% Relatiu 0 pertanyent a la paret d’'una cavitat organica.
! Espora mobil mitjancant flagels o cilis.

12 Espora immobil formada per diverses espécies d’algues volvocals.
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Espécie: Scenedesmus quadricauda
Present tant al juny com al setembre, <
pero més abundants al juny. & -
Abundancia: 0,025
Amplada: 63,6um =

¢ TR
Llargada: 95,5um ey W -

2
200pm
Scenedesmus quadricauda (400X)

Espéecie: Scenedesmus cf.

acuminatus

)

Nomeés present al juny.

Abundancia: 0,012

Q

100pm

Amplada: 108um

Scenedesmus cf. acuminatus (1000X)
Llargada: 141um

3.1.4 LES CAROFICIES (Divisié Charophyta)

Presenta una certa afinitat amb les cloroficies, ja que tenen uns cloroplasts i
substancies de reserva similars. Tot i aixd han patit un grau d’especialitzacié

morfologica superior a la resta de les algues.

Es caracteritzen per tenir el tal-lus verticil-lat i separat en nusos, formats per

cél-lules nodals, que separen els entrenusos, constituits per cel-lules internodals.

Creixen a partir d’'una sola cel-lula apical que es va dividint. Els nusos sén
pluricel-lulars, unes formen un disc al voltant de cél-lules mononucleades que
emmagatzemen mido.
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Les caroficies no es reprodueixen per espores, només hi ha gametangis. Els
espermatozoides neden fins el gametangi femeni i es forma el zigot o oospora.
Quan es produeix la germinacio d’aquests, duen a terme una meiosi, dels 4 nuclis

haploides que es formen només un formara I'embrid.
Classe Zygnematophyceae
Ordre Zygnematales

Tots els membres d'aquest grup creixen formant filaments no ramificats que

s'allarguen a través de la divisi6 cel-lular (mitosi). La majoria viu en aigua dolca.
Familia Zygnemataceae

Les cél-lules entre elles no tenen cap mena d’interaccié ja que no tenen
interconnexions i es divideixen independentment. Les cél-lules son cilindriques i

presenten un nucli central envoltat per un gran vacuol.

Es reprodueixen per conjugacio, que pot ser escalariforme (dos filament diferents)

o lateral ( entre cél-lules del mateix filament).
Geénere Spirogyra

Presenten cloroplasts cintiformes, més o menys retallats, que descriuen un hélix i

presenten un gran nombre de pirenoides amb mido.

Espécie: Spirogyra sp.

Només present al v
~
setembre. N
2
Abundancia: 0,018 e

Amplada: 38,2um
T

§ 1 %
" >
- SRS
P Aoy |

Spirogyra sp. (1000X) (eh rﬁa'lr estat)

Llargada: +652um
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Classe Klebsormidiophyceae

Ordre Klebsormidiales

Es un grup petit de les algues caroficies. Generalment tenen un dnic pirenoide per
a I'emmagatzematge de reserves de mido, i un o dos cloroplasts a la vora interior

de cada cel-lula.
Familia Klebsormidiaceae

Geénere Klebsormidium

Especie: Klebsormidium sp.

¥
)
Present només al setembre. o
Abundancia: 0,018 \
A\
Amplada: 34pm \k\
_\11\,
Llargada: 459,8um | \: \
: ':\.“"-
:__n{_% \

“-!g,
Klebsormidium sp. (1000X)

3.1.5 ELS CILIOFORS (Divisio Ciliophora)

Els ciliats o ciliofors sén un dels grup més important d’eucariotes unicel-lulars i els
podem trobar tan en aiglies dolces com salades. Poden tenir moviment o bé ser
seéssils'®. Principalment s’alimenten de bacteris, algues unicel-lulars o detritus, per
tant, tan poden ser consumidors secundaris com descomponedors. Alguns son
simbionts i d’'altres parasits. En comparacié a la resta de microorganismes son

grans ja que poden arribar als 2 mm de longitud.

'3 Que romanen enganxats a un substrat.
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Tal com indica el seu nom, la seva superficie esta recoberta per cilis que els

permeten desplacar-se pel medi.

Es reprodueixen asexualment per mitosi i també poden reproduir-se sexualment

. . gz - N . . . 14 - . T . 15
per conjugacio, per aixo tenen un macronucli poliploide™ i un micronucli diploide™.
Quan es reprodueixin sexualment el micronucli es dividira per meiosi i els dos
organismes intercanviaran una meitat que es fusionara amb l'altre formant aixi el

micronucli diploide.
Classe Heterotrichea

Son un tipus de ciliats que es caracteritzen per tenir una zona de membranes
prominents al voltant de la boca que utilitzen per la locomocié i I'alimentacio, i per
tenir la resta del cos envoltada de petits cilis. S6n organismes que poden adoptar

diferents formes, poden estar molt comprimits o en forma conica.
Ordre Heterotrichida

Caracteritzat per tenir els cilis bucals molt desenvolupats. Sén capagos d’adaptar-

se a qualsevol habitat, fins i tot al tub digestiu d’'invertebrats i vertebrats.
Familia Stentoridae

Heterotrichides ciliats, de cos gran i forma conica o de trompeta.
Genere Stentor

El génere Stentor esta representat per una vintena d’espécies repartides per les
aigles dolces de tot el planeta. Sén ciliats de mida molt gran i que passen una
bona part de la seva vida fixats en el substrat. S6n organismes filtradors, gracies a
la seva boca en espiral revestida de cilis generen un remoli que aspira cap a

l'interior petites algues, protozous, bacteris, restes vegetals...

* Que té tres o més dotacions completes de cromosomes.

' Que té el nucli amb dues dotacions cromosomiques.
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El seu aspecte més tipic és el de trompeta, pero el seu contorn pot variar de
forma i aspecte i passar de ser quasi esférica, a transformar-se en una cinta, per

aixo, a vegades, resulta dificil de reconeixer.

Especie: Stentor coeruleus

Només present al mes de

setembre.
Abundancia: 0,006 !
Amplada: 1015,1um (1,015mm) ¥
Llargada: +1284um (+1,28mm) S =
;S
i -

Stentor coeruleus (400X)

Classe Oligohymenophorea
Subclasse Peritrichia

Es caracteritzen per tenir forma de campana amb una membrana que els hi surt
de la boca i té la capacitat de girar en sentit de les agulles del rellotge. La boca té

forma d’embut que conté una gran vacuola.

So6n organismes que es fixen a plantes i animals i només tenen moviment en certs

moments del seu cicle vital.

Tant poden viure en aigua dolca com en aigua salada i algunes especies poden

arribar a formar colonies.
Ordre Sessilida

Majoritariament son sessils, tal i com indica el seu nom, gracies a un vacuol que

pot produir un peduncle.
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Familia Vorticellidae

Genere Vorticella

La Vorticella és un génere de protozous ciliats d’aigua dolg¢a eutrofitzada, que viu
solitaria o en grups. El seu cos és de forma de campana o vesicular, i s’'uneix al
substrat amb el seu peduncle contractil. Té I'aparell oral amb una corona de cilis,
de varis estrats, que forma un corrent del qual va traient els bacteris que menja.
Té reproduccio asexual o per conjugacié sexual.

Espécie: Vorticella vestita ;

Només present al mes de

setembre.

Abundancia: 0,009

Amplada: 416,7um

Llargada: 562,4um k o
o NG

Vorticella vestita (1000X)

Altres ciliats sense classificar presents tant al juny com al setembre, perdo més

abundants al setembre i amb una abundancia de 0,03:

Poar
£
g

sd
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3.1.6 ELS HELIOZOUS (Divisi6 Heliozoa)

Tenen el cos cel-lular dividit en un ectoplasma molt vacuolitzat i un endoplasma
amb un o més d'un nucli. Tenen axopodis disposats radialment al voltant del cos i
proveits sovint d'un exosquelet silicic. Habiten a les aigles dolces, pero també
n'hi ha de marins. Presenten una reproduccio alternant, sexual o asexual, i es

nodreixen d'altres protozous.

Actualment el terme heliozou es merament descriptiu. Els heliozous s6n aquells
microorganismes de forma aproximadament esferica amb una gran quantitat
d’axopodis formats per microtubuls que es projecten cap a I'exterior. Actualment
s’ha descobert que aquests organismes presenten diferents caracteristiques i per

aixo s’han separat en diferents grups.
Ordre Centrohelida

Tant poden ser séssils com lliures. Alguns generes no tenen coberta cel-lular,
pero la majoria té una capa gelatinosa amb escames i espines produides per
vesicules especials. Aquestes poden ser organiques o silicies i tenir diferents

formes.
Familia Acanthocistidae
Geénere Acanthocystis

Les espicules radials tenen un eix cilindric unit a la part central de la base.

Majoritariament son d'aigua dolga, perd n’hi ha de marines.

Especie: Acanthocystis turfacea

S’ha trobat només al juny.

=S
Abundancia: 0,003 \‘g’ :;:;a
Radi: 50um
Perimetre: 314,15um e

Acanthocystis turfacea (1000X)
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3.2 REGNE EUBACTERIA

Els eubacteris sén un gran grup de microorganismes unicel-lulars procariotes (no
tenen nucli cel-lular definit). Solen mesurar uns quants micrometres de llargada, i
presenten una gran varietat de formes. Els podem torbar en tots els habitats de la
Terra, n’hi ha aproximadament 5x10°°. Els eubacteris tenen un paper fonamental
en el reciclatge de nutrients. Antigament els eubacteris foren considerats com a
un tipus de plantes de la classe dels esquizomicets, perd actualment estan
classificats com a procariotes.

3.2.1 ELS CIANOBACTERIS (Divisi6 Cyanobacteria)

Els cianobacteris, també anomenats algues blaves, sén els eubacteris que
obtenen energia mitjancant la fotosintesi oxigenica. Formen una part important

dels productors primaris d’aigua dolga i salada.

Les cel-lules sén en general forca més grans que la resta de bacteris. Els
pigments principals sén la clorofil-la, els B-carotens i les ficobilines (ficoeritrines i

ficocianines). La seva substancia de reserva és el glicogen.

En general no tenen flagel i per tant no tenen moviment, perdo hi ha algunes

especies filamentoses que poden moure’s.

Poden formar colonies unides mitjancant un mucilag. Es poden reproduir per
diferents mecanismes: biparticid, escissio, fragmentacio, divisi6 mdltiple o per

formacié d’espores no flagel-lades.

Es tracta d’'organismes molt antics, que ja existien al Precambria, i que es poden

trobar fossilitzats en forma d’estromatolits.
Ordre Oscillatoriales
Geénere Oscillatoria

Es un génere de cianobacteris filamentosos que porta el nom en honor a la
oscil-lacié que fan en el seu moviment. Es troba comunament en els abeuradors i

eés blau-verd o marro-verd. Es reprodueix per fragmentacio, les ceél-lules es
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trenquen en fragments anomenats hormogonis. Els hormogonis es poden

convertir en un nou filament. La fragmentacio té lloc quan hi ha cél-lules mortes.

Especie: Oscillatoria sp.
Només presents al mes de juny. §
Abundancia: 0,009
Amplada: 24,5um

Llargada: 155,4um ' \

50pm

Oscillatoria sp. (1000X)
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3.3 REGNE AMOEBOZOA

Separat del Regne Protoctist per Cavalier-Smith el 1998. Els amoebozoa sén un
del grups principals de protozous ameboides'®. La majoria sén unicel-lulars i solen
ser simbionts o parasits. Es caracteritzen per tenir pseudopodis que els permeten
moure’s pel medi i ingerir aliment per fagocitosi. Les amebes poden variar de
forma i per aix0 per classificar-les ens fixem en la formaci6 i I'estructura dels
‘falsos peus’. Es mouen mitjangant els fluxos de 'endoplasma que entren i surten

del pseudopodi.
Per tant, podem trobar tres divisions:

- Flabellinea: caracteritzades per comportar-se com a un sol pseudopodi i tenir
alguns pseudopodis que no intervenen en la locomocio ja que no reben el flux

de I'endoplasma.

- Tubulinea: formen multiples pseudopodis que prenen part en la locomocio de la

cel-lula.

- Myxomycota: es poden observar a simple vista, sén pluricel-lulars i formen
espores. Tenen tres etapes diferenciades durant el seu cicle vital. Primer son
cél-lules ameboides d'un sol nucli. Llavors, en certes condicions, es
transformen en plasmodis que tenen mdltiples nuclis sense membranes
nuclears i per ultim, si les condicions sén desfavorables, aquest plasmodi es

transforma en un cos fructifer ple d’espores.

- Archamoebae: es caracteritzen per I'abséncia de mitocondris. La majoria tenen
un unic nucli i un flagel. Dos dels generes son parasits dels animal i poden

provocar disenteria.

Divisi6 Flabellinea

Familia Thecamoebidae

' Que es mouen per mitja de pseudopodis i que tenen el cos limitat per una membrana fina.
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Geénere Thecamoeba

Manca de teca i de closca, encara que la part externa é€s rigida no €s tan plastica i
deformable com la resta d’ amebes i sol presentar protuberancies plasmatiques o
estries, pero no veritables pseudopodis. Viu generalment sobre sols humits, sorra

mullada, masses de molsa o aigles carregades d'algues filamentoses ja que

s'alimenta d’aquestes.

>

Especie: Thecamoeba sp.

Només s’han trobat exemplars

al setembre.
Abundancia: 0,006
Amplada: 445,25um

Llargada: 542um

Thecamoeba sp. (400X)

300pm
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3.4 REGNE ANIMALIA

Els animals, també anomenats metazous, sén un grup d'organismes eucariotes
gairebé sempre pluricel-lulars. So6n organismes heterotrofs que generalment
digereixen l'aliment dins una cambra interna. També es diferencien d'altres grups
eucariotes vegetals perqué no tenen paret cel-lular (vegetal). En la majoria
d'animals, els embrions passen per una fase de blastula’’, caracteristica Unica

dels metazous.

Els animals, excepte les esponges, tenen cossos diferenciats en teixits i un

sistema nervios.

Els animals estan dividits en filums segons el Codi Internacional de Nomenclatura

Zoologica .

3.4.1 ELS ARTROPODES (Filum Arthropoda)

Els artropodes son invertebrats que tenen un exosquelet de quitina i carbonat de
calci i es caracteritzen per tenir un cos segmentat amb extremitats articulades
anomenades apéendixs: potes, peces bucals i antenes ( d’aqui el seu nom, arthron
= articulacio i poda = peu). Les principals regions del cos son el cap, el torax ( si
estan units s’anomena cefalotorax) i 'abdomen. Tenen un sistema circulatori

obert: vessen I'hemolimfa *® al medi intern banyant els organs i llavors la recullen.

Es poden reproduir de diferents formes: sexualment, per partenogénesi*® o per
fecundacio creuada (hermafrodites). En el cas dels insectes, hi ha espécies que
tenen un desenvolupament indirecte (metamorfosi). Els artropodes inclouen els

insectes, els aracnids, els crustacis i altres.

' Fase del desenvolupament embrionari en qué les cél-lules estan disposades en forma d’esfera
amb una cavitat central.

'8 Fluid del celoma d’alguns invertebrats, amb funcié de transport d’oxigen, equivalentala sangi a
la limfa en els animals superiors.

19 Desenvolupament d’'un gameta femeni sense participacié d’'un gameta masculi.

57



Estudi dels efectes de I'estiatge sobre la comunitat microscopica de la Muga. @“

Subfilum Crustacea

Els crustacis son principalment aquatics i habiten en tots els medis, tant en el
medi mari com en aigua dolga, alguns han colonitzat el medi terrestre. Sén els
Unics artropodes que tenen dos parells d'antenes. Tenen dos sexes, per tant es

reprodueixen sexualment, excepte Cirripedia que son hermafrodites.

Tenen el cos dividit en tres regions: cap, torax i I'abdomen, encara que
normalment els primers segments del torax s'uneixen amb el cap formant el

cefalotorax.

Classe Branchiopoda

Els branquiopodes son principalment d'aigua dolca pero també existeixen algunes
especies marines. Es caracteritzen per tenir els apendixs posteriors a la regi6
cefalica amb forma de lamina, i que es divideixen en diferents Iobuls, amb una

petita lamina branquial en la seva part més externa.

Una caracteristica curiosa, €s que solen nedar amb el cos invertit i fan servis els

apendixs per crear un corrent cap a la boca per alimentar-se.

La major part dels branquiopodes tenen un desenvolupament indirecte que s'inicia

amb una larva naupli, els cladocers pero tenen un desenvolupament directe.

Tant poden reproduir-se sexualment com per partenogenesi.

Ordre Cladocera

Els cladocers, també anomenats puces d’aigua, sén el grup més nombrés de
branquidopodes. Sén quasi transparents i mesuren de 0,2 a 4mm. Tenen una
closca bivalva que cobreix la major part del cos excepte els apéendixs. Solen tenir

una cua que és una prolongacio de la closca. El cap té un ull compost, una

mandibula i unes antenes amb péls que els permeten la locomocio.
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Familia Daphniidae
Genere Daphnia

Durant els mesos de primavera i finals d’estiu, es reprodueixen per partenogénesi,
guan les condicions empitjoren (hivern, sequera o dures condicions ambientals),

es reprodueixen sexualment.

Espécie: Daphnia cf. magna

Més abundant al juny que al

setembre.
Abundancia: 0,009
Amplada: 2,7mm

Llargada: 4,6mm

1mm
-

Daphnia cf. magna (100X)

Espécie: Daphnia sp.

Només s’ha trobat al mes de juny.
Abundancia: 0,006

Amplada: 1,8mm

Llargada: 2,9mm

1mm

Daphnia sp.(100X)
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Classe Maxillopoda

Es caracteritza per tenir els apendixs i 'abdomen reduits. Tenen el cap compost
per cinc segments, el torax per sis i 'abdomen per quatre segments sense

apendixs.
Subclasse Copepoda

So6n crustacis sense closca i decapodes. Tenen un sol ull i unes antenes molt

articulades.
Ordre Cyclopoida

El seu desenvolupament és larvari indirecte (metamorfosi). Els ciclopids es
distingeixen de la resta de copepodes per tenir les antenes principals més curtes

gue la longitud del cap i el torax.
Familia Cyclopidae

Genere Acanthocyclops

Espécie:  Acanthocyclops cf.

vernalis

Només s’ha trobat un exemplar

al mes de setembre.
Abundancia: 0,003

Amplada: 1,4mm

imm

Llargada: 3,5mm

Acanthocyclops cf. vernalis (100X)

Classe Insecta

So6n animals invertebrats amb tres parells de potes, dues antenes, dos parells

d’ales (alguns no en tenen, daltre en tenen dos), ulls compostos molt
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desenvolupats i peces bucals molt desenvolupades (diferents segons els tipus

d’alimentacio).

Tenen un desenvolupament indirecte per metamorfosi i es reprodueixen
principalment amb reproduccié sexual, tot i aixd hi ha espécies que es

reprodueixen per partenogeénesi i d’'altres que sén hermafrodites.
Es el grup més nombrds del regne animal, se’n coneixen un milié perd es creu
que n’hi podria haver uns deu milions.

Ordre Ephemeroptera

Els efemeropters son insectes tous, tenen el cap petit, les antenes curtes, ulls
compostos grans, peces bucals reduides i dos o tres cercs a lI'extrem de

'abdomen.

Les larves son aquatiques i els individus adults aeris. Tenen dos parells d’ales que
no es poden plegar sobre el cos i queden en posicié vertical quan I'individu esta

en repos.
Tant es reprodueixen sexualment com per partenogenesi.
Familia Baetidae

Molt abundants a Catalunya. Les larves es caracteritzen per tenir pel nomeés a la

part interior dels cercs.

Larva efemerébter baetidae (40X) (abdomen) Larva efémerc‘)pter baetidae (40X) (crcs)

Nomeés s’han trobat al mes de juny amb una abundancia de 0,012.
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Ordre Trichoptera

Les seves larves sOn aquatiques i els adults son aeris, i es caracteritzen per
presentar dos parells d'ales cobertes de pels que, en posicié de repos, es pleguen
sobre el cos en forma de teulada. Les larves es caracteritzen per presentar un

parell de falses potes anals proveides de fortes ungles.

3mm

Larva tricopter (40X) (cua)

Larva tricopter (40X) (cua)

Nomeés present al juny amb una abundancia de 0,003.

Ordre Megaloptera
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Son insectes amb ales grans i de caire primitiu amb larves aquatiques. Els adults
son alats i viuen poc temps. Les larves son allargades, aplanades, arriben als 10
mm de longitud, i posseeixen unes poderoses mandibules. S6n depredadores

d'animals aquatics i canibals.

Només present al juny, amb una abundancia de 0,003.

Ordre Diptera

Els dipters tenen un sol parell d'ales al mesotorax® i un parell d'halteris*, que
deriven del parell d'ales posteriors del metatorax?.

Es un ordre extens amb unes 240.000 espécies actuals de mosques i mosquits.
Familia Chironomidae

Viuen en ambients aquatics, tant els terrestres com els marins i les larves

d'algunes especies sén de color vermell brillant, a causa d'un analeg de

I'hnemoglobina.

3 Q 3mm

Larva quironomid (40X) (part posterior)

Nomeés presents al juny, amb una abundancia de 0,006.

20 Segon segment del torax dels insectes, en qué s'insereixen el primer parell d'ales i el segon
parell de potes.

21 Apéndix claviforme derivat per transformacié i atrofia de I'ala d’alguns insectes.

?2 Segment posterior del torax dels insectes.
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Ordre Hemiptera

Es caracteritzen per tenir les hemélitres®® dividides en una meitat basal dura i una
meitat distal membranosa, i un aparell bucal xuclador per alimentar-se de saba o

de sang, en el cas de les xinxes.
Es divideixen en dos subordres: heteropters i homopters.

Subordre Heteroptera
Familia Corixidae

So6n els Unics heteropters que tenen tres parells de potes diferents, ja que les
ultimes tenen forma de rem i estan cobertes de pel. A diferencia de la resta de

nedadors d’espatlla, poden nedar drets.

Heteropter (40X)

Només s’han trobat al juny i tenen una abundancia de 0,009.

%% Ala dels insectes heteropters que té la part superior dura i consistent i la inferior membranosa.
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3.4.2 ELS ANEL-LIDS (Filum Annelida)

Es tracta d’un gran filum de cucs segmentats en metamers? idéntics que tenen
un cor, un sistema excretor i un sistema circulatori tancat. Tenen respiracio

cutania.

La majoria sén espécies marines tot i que també n’hi de terrestres. Tenen un cos
allargat, cilindric i tou, i s'alimenten de matéria organica. Algunes espécies tenen

quetes® que utilitzen per desplacar-se.

Es classifiqguen en funcié de les sedes o péls que formen.

Cuc (40X)

Presents tant al juny com al setembre, amb una abundancia de 0,009.

4 Segment del cos dels animals de simetria bilateral.

?® Estructura filiforme rigida i quitinosa, d’origen epidérmic, caracteristica dels poliquets i dels
oligoquets.
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4 ANALISI DELS RESULTATS

Per analitzar els resultats obtinguts, s’ha fet el buidatge de les dades obtingudes

en el mostreig en una fulla de calcul.

A partir de la fulla de calcul s’han fet les seglients observacions:

% Espécies trobades ~ 5.8enofices
B Diatomees
29 B Anel-lids
M Branquiopodes
m Caroficies
m Ciliofors
m Cianobacteries
m Clorofits
B Heliozou
M Insectes
m Maxillopodes

2%

2%
5%
4%

4%
2%

0% W Diatomees

2% % Exemplars trobats | °"
uglenoficies

ay, 0% 1% 19 M Branquiopodes
1% H Ciliofors

B [nsectes

H Caroficies

m Amebes

H Heliozou

m Maxillopod

m Clorofits

m Cianobacteria

m Anel-lids

3%

1% 5%
(s

Les diatomees son el grup amb més quantitat d’espécies i individus. El segon
grup més nombrés en especies i exemplars sén les euglenoficies, seguides del

ciliofors que representen un 5% de les especies trobades i un 5% dels exemplars.
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De la resta de grups s’han trobat molt pocs exemplars i per aixd tenen

percentatges similars.

A partir de la taula també podem observar que al setembre un 58,49% de les
espécies augmenten en individus, un 37,74% disminueixen i un 3,77% es manté

igual.

Pel que fa al creixement, les especies que més han augmentat de nhombre sén
Cyclotella sp., Melosira varians i Navicula cf. protracta, mentre que les que han
disminuit més sén Phacus pleuronectes, Scenedesmus acuminatus, Nitzschia

acicularis i les larves d’efemeropters.

Evolucid espécies que han augmentat més
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15 \ Cyclotella
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En general, ha augmentat el nombre de diatomees, caroficies i ciliofors, i ha

disminuit la quantitat d’euglenoficies, larves d’invertebrats i clorofits.

Al setembre hi ha 11 espécies de diatomees que abans no s’havien trobat:
Navicula minima, Navicula oblonga, Cymbella prostrata, Cymbella affinis, Neidium
productum, Licmophora gracilis, Rhopalodia gibba, Surirella linearis, Pinnularia
gibba, Gomphonema intricatum i Caloneis Amphisbaena, que representen un

10,4% de les diatomees trobades.

També s’han trobat ciliofors i caroficies no presents al juny: Stentor coeruleus,
Vorticella vestita, Spirogyra sp. i Klebsormidium sp., que representen el 33,33%

dels ciliofors i el 100% de les caroficies.

La majoria d’euglenoficies no s’han trobat al setembre: Phacus pleuronectes,
Phacus pyrum, Euglena elastica, Euglena limnophyla i Euglena siprogyra, que

representen els 45,16% de les euglenoficies.

Tampoc s’han trobat algunes diatomees que no eren massa abundants al juny,
com: Nitzschia acicularis, Nitzschia sigmoidea, Synedra tabulata i Denticula

tenuis, que representen un 3,16% de les diatomees.

Als resultats obtinguts s’ha aplicat I'index de Shannon-Weiner, que determina la

diversitat d’espécies i que es calcula mitjangant la seglent férmula:

s
- = ZP:‘ In p;
i=1

On:

- S =nombre d’espécies

- pi = proporcié d’individus de I'especie i respecte el total d’individus (és a dir la
abundancia relativa de I'especie i) :

- n; = nombre d’individus de 'espécie i N

- N = nombre de tots els individus de totes les espécies.
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A partir de la qual s’obtenen valors entre 1 i 5, on 5 és molta diversitati 1 és molt

poca diversitat (la que pot haver-hi en un desert per exemple).

A partir de la formula s’ha obtingut un 3,17 al juny i un 2,96 al setembre, per tant,
tot i el gran nombre d’individus trobats al setembre, la diversitat no €s molt gran.
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Full de calcul on s’ha fet el buidatge de dades.
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5 CONCLUSIONS

A la grafica del cabal de juny a setembre es pot observar que aquest ha anat
oscil-lant molt i durant el setembre va augmentar considerablement, aixo vol dir
gue guan es van realitzar els mostreigs del setembre les condicions del riu ja
havien canviat i per tant el que s’ha observat en aquests mostreigs soén les
consequéncies de 'augment del cabal i les sequeles de les condicions que hi

havia durant 'estiu.

La poblacié de diatomees (ja abundants al juny) ha augmentat considerablement i
fins i tot s’han trobat especies no presents al mes de juny. Aquestes espéecies, en
general, es caracteritzen per ser forca sensibles a la contaminacio i per viure en
pH propers a 7, per tant d’aqui podem extreure que I'estat del riu al setembre és
millor i aixd ha permés a d’altres espécies de diatomees colonitzar la Muga. En
general pero, les diatomees es caracteritzen per poder viure en una gran diversitat

d’ambients.

La poblacié d’euglenoficies ha disminuit molt, sobretot els géneres Phacus i
Euglena. Les euglenoficies es caracteritzen per habitar en aigties dolces riques en
materia organica, per tant podem dir que possiblement la quantitat de materia
organica ha disminuit i per aixd no trobem espécies d’aquest grup al setembre,
excepte Trachelomonas.

La poblacido de clorofits també ha disminuit, al setembre només s’ha trobat
Scenedesmus quadricauda. Els clorofits també solen viure en aigles riques en
matéria organica, per tant, tenim una segona evidencia de la disminucio de la

matéria organica.

Pel que fa a les caroficies, s’han trobat Klebsoridium i Spirogyra, que solen viure

en aigies poc contaminades i amb pH lleugerament acids.

També s’ha torbat al setembre un augment del nombre de cilidfors i la presencia
de Stentor coeruleus i Vorticella vestita que viuen en aigies amb certa

contaminacid. Aquests organismes al ser heterotrofs responen més tard als canvis
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del medi i a més es fixen al substrat, per tant podrien ser una sequiela de les

condicions que hi havia a l'estiu.

Pel que fa als cianobacteris i el heliozous podem dir que la seva preséncia al juny
i 'abséncia al setembre reafirma que I'estat del riu és millor en aquest ultim mes,

ja que solen habitar en aigiies contaminades.

El nombre de branquidopodes també ha disminuit, aquests també sén heterotrofs
perdo com que neden lliurement, una pujada del cabal podria endur-se’ls riu avall

juntament amb els organismes dels quals s’alimenten.

Els invertebrats els hem trobat en forma de larva al juny, perd a l'ultim mes de

mostreigs ja no s’han trobat perqué han fet la metamorfosi.

Tots aquests canvis en la comunitat microscopica indiquen que es tracta d’'una
zona que ha evolucionat de a-mesosaprobia a f-mesosaprobia, és a dir, de forca
contaminacié a contaminaci6 moderada, que es caracteritzen per tenir una
comunitat formada pels organismes trobats. El pas d’un tipus de zona a una altra
es dona gracies a un procés natural anomenat autodepuracidé, dut a terme

principalment per bacteris.

Una altre possible resposta seria que, tal i com es pot observar en el grafic del
cabal de la Muga de juny a setembre (comentat anteriorment), el cabal ha
augmentat durant el setembre i aixd0 suposaria una aportacié6 de nutrients a la
zona estudiada i per tant un augment de les diatomees que son les primeres en
reaccionar als canvis del medi. Per tant, el mostreig pot haver coincidit amb
aquest moment i per aixd s’ha trobat un augment de les diatomees, perd no s’han
trobat altres especies que habiten en aigies riques en nutrients (euglenoficies,
clorofits, etc.) ja que la quantitat segurament no és suficient o no ha passat prou
temps . A més, aquesta arribada d’aigua també representaria una baixada de la
concentracié de les substancies contaminants i per aixd0 apareixen organismes
gue habiten en aigiies meés netes i que en les condicions anteriors no podien

viure.
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Pel que fa als indexs de diversitat de Shannon obtinguts ( 3,17 al juny i 2,96 al
setembre), veiem que hi ha més diversitat al juny que no pas al setembre a pesar
de la gran quantitat d’organismes trobats en aquest ultim, per tant, el que importa

és el nombre d’espécies diferents, més que la quantitat d’individus.

Aixi doncs es pot dir que els objectius plantejats s’han complert, ja que s’han
observat els canvis soferts per la comunitat microscopica de la Muga com a

consequencia de 'estiatge i s’ha aconseguit classificar les espécies trobades.

Personalment penso que el treball m’ha permés veure que el mon cientific
evoluciona constantment (en el cas de la taxonomia, per exemple, es fan canvis
tant en els taxons més grans (regnes) com en els meés petits). A meés, la realitzacio
d’aquest estudi m’ha ajudat a aprendre a utilitzar claus dicotdmiques, a observar
pacientment les mostres, a seguir una metodologia rigorosa, a buscar i contrastar

informacions i sobretot a realitzar un treball d’aquestes caracteristiques.
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