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1.INTRODUCCIO DEL TREBALL

Ja fa molt temps que vaig comengar a pensar el tema del meu treball de
recerca, estava cursant I’ ESO. De tant en tant hi dedicava estones i també

converses amb la meva familia.

En aquells moments ja tenia clar que el tema del meu Treball de Recerca
havia de complir dos requisits: el primer era que havia de tractar sobre
alguna questié que em permetés fer algun experiment o practica i el segon,

era que havia de ser un tema relacionat amb el meu poble Gerri de la Sal.

Després de molt pensar va venir al meu cap una primera idea que entrava
dins dels meus parametres. Aquesta idea consistia en analitzar l'aigua de la
font salada de les salines per saber si podia tenir usos medicinals i culinaris
i la seva possible comercialitzacié. Vaig comencar a buscar informacio i,
finalment, vaig arribar a la conclusié que aquesta investigacio em portaria
més temps a estudiar la rendibilitat de la comercialitzacié que a fer les
analisis perqué estan practicament totes fetes. També era dificil la part
medicinal perque no tenia els suficients mitjans técnics per poder esbrinar si
seria beneficiosa pel consum huma ja que es tractaria d'una investigacio de

gran complexitat.

La segona idea que vaig tenir, també relacionada amb l'aigua, era analitzar
en els diferents trams de la font, la concentracio salina i descobrir en quines
concentracions apareixien els bacteris i quins tipus. Vaig comencar a buscar
informacio i vaig veure que amb els mitjans que tenia tampoc era possible
fer la recerca ja que els bacteris son molt petits i dificils de comptabilitzar i

es necessita tecnologia més avancada.

Finalment després de molt rumiar vaig decidir que I’ Artemia fos la

protagonista del meu treball de recerca.



Objectius:

1-Coneixer patrimoni industrial i natural del meu poble, Gerri de la
Sal.

2-Aprendre i posar en practica la metodologia general dels treballs de

camp.

3-Dur a terme diferents experiments relacionats amb la cria
d’artéemies amb el manteniment d’'una poblacié viva i la recerca de
quists de I’ espécia autoctona, Artemia partenogenetica i de I'especie

invasora, Artemia franciscana

4-Aplicar per primera vegada el metode cientific en un treball.

El que més m’ha limitat en la realitzacié d’aquest treball ha estat el temps.
Tot i haver comencat el treball de camp el mes de maig i acabar-lo a finals d’
octubre crec que hagués estat molt interessant haver pogut acabar el cicle
d’'un any i després haver pogut continuar durant un altre any per poder-los

comparar.

Una altra limitacié important ha estat la tecnologica. Una d’elles ha estat la
impossibilitat d’estudiar la preséncia doxigen a l'aigua donat que

I'instrumental era molt car.

També ha estat impossible fer un comptatge d’Artemia de manera exacta
degut a qué jo no disposava de la tecnologia suficient, per la qual cosa he

fet un comptatge qualitatiu.

El treball, que aqui presento, sobre el crustaci Artemia que habita les salines
de Gerri, comenca situant Gerri en el seu context geografic, per

seguidament centrar-me en les salines, primer fent un repas historic
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d’aquestes des de la prehistoria fins a I’ actualitat per després centrar-me en

la produccio de sal al sali: la font, les instal-lacions, els estris, les feines...

La segona part del treball es centra en la descripcié d’aquest petit crustaci :

taxonomia, morfologia,reproduccio, ecologia i competéncia.

La darrera part correspon a la part practica. Comenca explicant tots els
aparells que he utilitzat en el treball de camp. Seguidament presento les
analisis realitzades i a continuacio els métodes de cria i un de manteniment.

Per acabar, la recerca de quists al sali del Roser i al de I' Areny.

La bibliografia que he utilizat per poder realitzar aquest treball m’ha estat
facilitada, en primer lloc per la meva tutora, Carme Schouten Fusté ; tambe
pel Xavier Farré i la Dolors Morgo, grans coneixedors i amants del mon del

sali; I’ altra, pel Doctor Francisco Amat, professor d’Investigacidé del

“Consejo Superior de Investigaciones Cientificas”. Instituto de Acuicultura de

Torre de la Sal.

Per a realitzar aquest treball he seguit els principis del metode cientific

englobats en aquestes tres frases:
1-L’ enunciat de la hipotesi.
2-Treball de camp.

3-Verificacio de la hipotesi.

El métode d’ investigacié s’ ha basat en la recol-leccié de dades a partir de

'analisi de la temperatura, la salinitati el pH a les salines de Gerri.



Tenint en compte tots els factors explicats fins ara, he basat aquest treball

en I'analisi de la hipotesi seguent:

La poblacié d’Artémia de les salines de Gerri de
la Sal esta condicionada per tres variables: la
salinitat, el pH i la temperatura.

Mentre realitzava el treball també he tingut moments divertits, els més

destacats son aquets dos:

Aquest estiu un dia que vaig anar a prendre mostres hi havia el toll sec,vaig
voler anar fins al mig per veure si hi havia restes d’artémies seques a sobre
el fang. A la primera passa que vaig fer em vaig enfonsar fins al genoll i no

podia sortir. Sort de la Cristina que em va ajudar.

Durant aquest mesos he tingut la casa plena de pots, potets, botelles amb
artémies. Un dia el meu padri va veure una botella amb aigua i se’n va

beure un got, amb les artemies incloses.



2. GERRI DE LA SAL I LES SALINES

2.1 INTRODUCCIO GEOGRAFICA. GERRI
DE LA SAL.

Baix Pallars és un dels quinze municipis que integren la comarca del Pallars
Sobira, format pel pobles de: Useu, Buseu, Baén, Peramea, Sarroca,

Montcortés, Bretui, Ancs, Balestiu, Bresca, Sellui, Ancs i Gerri.

Gerri esta situat, a una alcada de 600m, sobre el nivell del mar, al sud de la
comarca del Pallars, limitant amb el Pallars Jussa i en un entorn de

muntanya

La Noguera Pallaresa travessa el
poble deixant a una banda la vila i a
I'altra el monestir de Santa Maria. El
poble queda, doncs, en un coster al
marge dret del riu, davant del qual
s’alca el monestir. Un pont d’origen

romanic comunica els dos costats.

Envolten el poble les muntanyes de

Pentina, Sant Mauri, la Roca el Lladre,
e| P|a de Corts’ |’estret d’Arbo'é a| nord | Font: Municat. Localitzaci6 de Gerri.

el de Collegats al sud.

La vegetacié que forma el paisatge esta integrada basicament per matolls,
pins i també alguna alzina. La fauna caracteristica d’aquest indret esta

composta principalment per porcs senglars, isards, cérvols i llebres.

El clima de Gerri és fred a | ’hivern i calid i humit a I'estiu, amb precipitacions

irregulars que dificulten la cristal-litzacié i la collita de la sal.



2.2 INTRODUCCIO GEOGRAFICA DE LES

SALINES

Les salines estan situades a banda i
del

diferenciades: el

banda riu, en tres zones

Raval de Roser i la
Teulera al marge dret del riu i I’ Areny a
I’ esquerra, amb una superficie total d’
unes 11 hectarees. Només queda en
bon estat el sali del Roser amb una

superficie d’un parell d’ hectarees.

Alcaraz en la seva descripcié de Gerri,
del 1853, ens explica els espais que

ocupen les salines en aquell moment:

‘Las salinas [...] se hallan [...]
divididas en tres trozos: los dos
mayores situados a uno y otro
costado del pueblo[...] y margen
del

Pallaresa [...] ;y el otro al lado

derecha rio  Noguera
opuesto del mismo, o sea a su
orilla izquierda; éste se denomina
partido del Areny; el del cosado
norte del Roser, y el opuesto se
subdivide en los de Sant Antoni,

Teulera, Tres Pilans y els Pous”

Aquests noms “es mantindran fins que
(Beltran, 2010, p.25)

u Vo l71/01

AN o
\
gls Salins
N7, Vinya
; del y "\‘,
V. in a /
Z Bringueret ’
d el )
R &p oA
{

Borda dEscales.

les Estrapes

Soling dg FAseny &
/ &
J &

[ - 57
&

+/ Gerri delaSal
7/ (Baix Pallars)

els Salins

Font: Institut Cartografic i Geologic de
Catalunya Municat. Ubicaci6 de les salines
de Gerri.

es deixen d’explotar les salines”
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Actualment només queda en funcionament una unitat salinera al sali d’El
Roser. La Dolors Morgo i el Xavier Farré des del 2008, dediquen part del
seu temps lliure a fer visites guiades al conjunt de les salines, al

manteniment d’ aquestes i a la seva explotacio.

La font que alimenta totes les salines esta ubicada en un indret entre la

carretera i el riu. El nom oficial és “Mina de Sal d’Ofita”.

Salins dg, fAreny
]

Font: Institut Cartografic i Geologic de Catalunya. Localitzacié de la font
d’aigua salada.

Molt a prop de Gerri, en direccid sud, es troben les salines de Morreres.

Les salines de Morreres estan situades a 5 km al sud de la vila (per
sota del nucli de Pujol, al marge dret de la Noguera Pallaresa, just a
'entrada de l'estret de Collegats). Durant I'edat mitjana van gaudir
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d’'una major importancia que les que en aquell moment ja hi devia
haver a Gerri. (Beltran, 2010, p.7)

salines de Gerri i de les de Morreres.

El conjunt de les salines de Gerri de la Sal i les de Peralta de la Sal a Osca,
poden considerar-se les més importants del nord-est peninsular. (Hueso,

2015, p.53)
12



2.3. INTRODUCCIO HISTORICA.

LA PREHISTORIA.

Fins fa pocs anys es creia que l'inici de I'explotacio de la sal s'iniciava a
I’época Medieval i estava estretament relacionada amb el monestir de Santa

Maria.

Ara aquesta visi6 ha canviat, arran de la
localitzacié, I'any 2011, d’un jaciment

prehistoric, durant els treballs de

construccio6 del tunel de Gerri.

; Salms/ /
" [ffodel Rosér 1=/ SBlay \dex |
i #agis s

Durant les obres es va realitzar una

intervencid0  arqueologica que va /émréii’ °//s,-,,/,},sde
141{ 1/m114 / /Areny //

evidenciar I'existéncia d'un jaciment Gerrldelaaél 07,7 [ 1 &1/l
Q) (Ba/x Pa /ar)>‘) s fh/pontde [ |4/ W /U

prehistoric al Pla de la Guineu. Els

‘ '\
A= | anta\Maria =0
resultats de I'excavacié han constatat ;| feoRt S \ﬁ ~
L R : M=t
lexplotaci6c de la sal en época
Font: Institut Cartografic i Geologic de

prehistorica, fa aproximadament uns
4.000 anys.

Catalunya. Localitzacio6 del pla de la Guineu.

Es tracta de restes dels gerros que s'utilitzaven per compactar la sal, ja que
el métode utilitzat no era la concentracio i cristal-litzacié per evaporacié solar
siné per combustié. S'agafava un vas de ceramica i s'omplia amb aigua
salada, es feia escalfar al foc fins que l'aigua s'havia evaporat. Aquesta
operacio es repetia diverses vegades fins que el recipient quedava ple de
sal compactada. Seguidament es trencava el vas i el bloc de sal és el que
es transportava cap a daltres zones. D’aqui les nombroses restes de

ceramica i les evidéencies de foc (cendres i carbo).
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Pel que fa a la peces, es tracta de ceramica poc treballada i funcional, ja

gue s'havia de destruir posteriorment.
.‘ -
- - . . (

Font: ACN. Jaciment prehistoric, prop de Gerri Font: ACN. Peces de ceramica
de la Sal.

Miquel Molist, catedratic de prehistoria de la Universitat Autdbnoma de
Barcelona, ha afirmat que es tracta d'una troballa "nova i inédita" i ha
catalogat el descobriment de "troballa de primer ordre” que endarrereix la

produccié de sal a I'epoca prehistorica.

Segons Molist ara s'haura d'estudiar si l'aigua salada (salmorra) tenia el
mateix aflorament ara que fa 4.000 anys. S'estudiara si aquesta ha canviat o
no de composicio, analitzant les petites incrustacions trobades a la ceramica
i la sal dels salins actuals. També es vol investigar la importancia que tenia

la produccio de sal de Gerri i fins a quines zones es distribuia.

Si es confirmen aquestes evidencies es tractaria de |'Unic jaciment

d'aquestes caracteristiques de tot Catalunya.

14



LA HISTORIA

A l'epoca carolingia les salines foren considerades com a propietat

integrades dins del fisc reial.

Es durant 'Edat Mitana quan comencaran a aparéixer noticies sobre

I'explotacio d’aquestes fonts d’aigua salada, tant a Gerri com a Morreres.

En aquest moment I'explotacié salinera de Gerri de la Sal s’associa a la
historia del monestir, fundat el 807 pel prevere Espanell, prop d’'una font

salada.

Aixi, dons, sembla que I'abadia s’hauria alcat en aquest punt, no només per
la seva localitzacié estrategica, degut a la proximitat del Congost de
Collegats i la Noguera Pallaresa, siné també per I'aflorament de la font

d’aigua salada.

La idea de relacionar I'aprofitament saliner de Gerri amb el monestir apareix
des de les primeres descripcions literaries que s’escriuen sobre la comarca,
com les de Jaime Villanueva, el 1850 i de Juan Avilés, el 1890, entre
d’altres. També en fan referéncia Joaquim M. De Moner el 1850 i Mossén
Coy i Cotonat el 1884,

A més de la vila closa s’hi van fer en els segles medievals les
famoses eres o salines per a obtenir sal. L’explotacié d’aquestes
constitui una font d’'ingressos molt important per al monestir en temps
medievals i possiblement la fundacié de la vila. (Pladevall, 1993,
p.193)

El principal treball de recerca historica sobre el monestir en época medieval,
la tesi doctoral d’lgnasi Puig i Ferrater, també relaciona I'abadia amb

I'aprofitament saliner.
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La sal és un dels capitols importants del monestir: la font d’ aigua
salada neix molt a prop del monestir, a I'altre costat de la Noguera
Pallaresa, i fou probablement un dels motius per fundar-hi el
monestir. (Ferrater,1991,p.129)

En aquesta mateixa época es comenca a documentar I'explotacio salinera

de Morreres i que aquesta va tenir un pes molt important fins al segle XV.

LES SALINES DE MORRERES

L’any 817 esta documentada l'existéncia de salines a la zona de Morreres,
concretament “ la compra d’una era per part del monestir’ (Beltran Costa,
2010, p.7)

L’ aprofitament d’ aquestes salines va passar per diferents etapes:

e Segle IX-X:
Van ser explotades per petits propietaris, veins de Gerri, Peramea i
d’altres pobles.El monestir ja en tenia una bona part.
El castell de Corts documentat al 834, podria estar relacionat amb la
fiscalitzacié de la produccié i el comerg de la sal a través de la via

regia existent en aquell moment.

e Segle XI:
En aguest moment es produeix el procés d’acaparament, per compra,
per part del comte de Pallars.
La construcci6 de Castellsalat evidencia la funcié de vigilancia i

centralitzacio del domini senyorial sobre aquesta zona.
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Segle XII:

Les salines es van engrandir amb la construccié de noves eres en
zones ermes com a consequéncia de I’ important comer¢ que s’hi
desenvolupa vinculat a un mercat adscrit a la fortalesa de Castellsalat

| controlat pels senyors feudals.

El comte Artau Il i la seva esposa Eslonga, fan una donaci6 a I’ abat
perquée els homes de Gerri puguin anar al mercat de Corts amb la

seva sal.

El 1164 una butlla del papa Alexandre Il a favor del monestir li
reconeixia, entre moltes possessions, també el delme de les salines

de Castellsalat.

Segle XIV-XV:
Les salines de Morreres van passar a constituir un monopoli a mans

del comte de Pallars.

El 1391 el comte Hug Roger 1l i el seu fill Bernat Roger | venien a
Jaume Sarrovira, abat de Gerri, dos patis: un a Corts i l'altre a
Peramea per construir-hi dos magatzems on emmagatzemar-hi la sal

que I’ abadia recollia arran de la percepcio del delme de les salines.

Tots els indicis permeten afirmar que al segle XIV gairebé tota la sal
de Morreres estava en mans del monestir i els comtes. (Puig i
Ferrater, 1991,p.361)

Finalment I’ any 1420 es produeix la culminacié del monopoli feudal
del comerc de sal quan el rei Alfons IV concedeix al comte Roger
Bernat de Pallars, que dins dels limits del comtat només pugui

circular-hi la sal de Peramea i Corts.

17



Després de la guerra de Pallars (1484-1486) el comtat de Pallars

passa a mans de la familia Cardona i les salines de Morreres també.

Segle XVI-XVIII:

A partir d’aquell moment sembla que els Cardona restringeixen la
concessio obligant a vendre-li la sal a quatre sous per carrega a
Peramea. El 1530 s’estableix un cens deu cops superior.

El 1531 les comunitats expliquen al duc de Cardona les penuries que
passen per haver estat privades de la facultat de fer sal i de

comerciar-hi lliurement amenagant-lo amb la despoblacio.

Finalment aquest reintegrara la concessié d’acord amb els drets

antics que perdurara fins a I’ inici del segle XVIII.

A finals de segle apareix a la documentacio, la zona de Morreres,

com una ciutat desolada i destruida.

LES SALINES DE GERRI

Malgrat la manca de documents, les salines de Gerri haurien tingut un

desenvolupament important a I’ empara del monestir i la casa comtal durant
total’ Edat Mitjana.

1424 el comte Arnau Roger IV formalitza un contracte amb els veins
de Gerri per I’ obtencié de sal durant cinquanta anys a canvi d’ un
tant per cada unitat de mesura. (Puig i Ferrater, 1991,p.508)
Contracte que és avalat per I' abat donat que I’ abadia gaudia del

domini directe de les salines i del seu delme.

Despreés de la guerra de Pallars (1484-1486) I'’explotacio de la sal de

les salines de Gerri sembla que continuara en mans del monestir,
18



essent aquest propietari directe de la font d’aigua salada i cobrant el

delme als propietaris dels salins.

Els drets del monestir van ser questionats el 1683 quan alguns
particulars van acudir a la Batllia General de Catalunya sol-licitant
I’establiment de la font al seu nom. L’ abat Josep Bover va defensar
la possessid, de més de set-cents anys, de la font i I’ aigua
salada.(Bertran,2010,p.10)

Finalment el Veguer General del Reial Patrimoni de Catalunya
ratifica el control de laigua de la font salada a la congregacio
monastica i els fabricants continuen sent amos absoluts dels salins i
de la seva explotacio, venent la sal al seu propi arbitri , mentre I’ abat

del monestir cobrava el delme.

SNt iyie padsent b
bonle’ b g Dudet

Font propia: Planol del Setge de Gerri ( sant Joan de 1711)

El final de la Guerra de Successiéo comporta un canvi, de profunda
importancia, en la propietat de la fabrica de sal. El 1716 Felip V
declara la sal producte estancat, per la qual cosa deixa de ser de
lliure comerg. Des d’aquell moment tota la sal, fins i tot la del

monestir, es lliurava al rei al preu de deu rals la carrega.
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Malgrat tot, 'abadia cobrava el delme de tota la sal, encara que no
representa una gran font d’ ingressos per al monestir.

La produccid en canvi va seguir en mans dels particulars pero
aquests havien de lliurar-la al magatzem de la Hisenda Reial a canvi
del preu establert per cada carrega.

Amb la desamortitzacié eclesiastica que es va portar a terme
durant el Trienni Liberal el 1821, els béns del monestir es posen a
subhasta i passen a mans de I'Estat . En aquest moment, el monestir
encara tenia la propietat d’algunes finques als salins.
Quatre propietats a les partides salineres del Roser, Tres
Pilans,Teulera i la Llacuna, 27 eres, amb les seves
corresponents arcabotes, tolls i casetes, 83 hores d’ aigua en
un moment en que les salines en el seu conjunt tenien mes de
800 eres. (Bertran,2010,p.12).

El 1853 Fulgencio Alcaraz administrador en cap de les fabriques de
sal de la provincia de Lleida redacta una memoria amb un total de 87
pagines en les que descriu els salins, els procediments emprats per

I’elaboracio de la sal i 'organitzacié de I'administracio reial.

A partir de I'1 de gener de 1870 es declara la sal com a producte de
lliure fabricacié i venda. Sera a partir d’aquest moment en que
I'explotacio de les salines de Gerri passara a mans privades. El 18 de
juliol de 1900 el Governador Civil de la provincia de Lleida, en nom
del Govern, atorga a Alfonso Benavent una finca de 40.000 m2 on es
troba situada la “Mina de Sal Ofita”, nom oficial de la font d’aigua
salada de Gerri (malgrat I'Estat es reserva, com a tots els assumptes

relacionats amb els recursos miners, la propietat en si d’aquesta).
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e EI 10 de novembre de 1904 Alfonso Benavent es va vendre la
propietat abans adquirida a I'Estat. Explotada en régim de concessio,
la venda que va fer de la seva finca també va suposar el traspas dels
drets sobre la mina. La concessio per explotar la font i la finca

I'obtindran Ignacio Orteu i Pla i quaranta propietaris més.

Font propia: Vista del poble i les salines anys 1940-1950.

L’Alfoli és I'edifici on s’emmagatzemava, es molia, s’expedia i s’administrava
la sal elaborada en les salines de Gerri. Tradicionalment s’ha cregut que
aquest fou construit al segle XVIII per 'Estat, quan la sal era un producte
estancat. La inscripcié que figura a la llinda de la seva porta principal “Real
Alfoli de Gerri” podria haver ajudat a difondre aquesta suposicio. El cert és
gue no hi ha noticies de com era I'edifici original, possiblement construit pel
monestir i citat per les fonts al segle XIV, perd sembla que quan I'Estat es fa
amb el control de la sal, el magatzem s’amplia restant com es coneix

actualment.

El 23 d’agost de 1881 I'Estat treu a subhasta l'edifici, que I'adquireix
Bonaventura Benavent en nhom propi i com a mandatari dels individus que
consten en l'escriptura de conveni. El dret de propietat de I'edifici fou
representat per 1912 accions repartides entre 44 individus. No obstant aixo
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es va convertir en I'accionista principal. Al llarg de tot el segle XX font i
magatzem han estat administrats per la Comunitat de Fabricants de Sal com

a institucio, i no com a suma de particulars.

La produccié continua fins a la década dels setanta quan comenca una

davallada que portaria a I’ aturada de la produccio.

Durant uns anys queda com a unic productor el Felip de la Mola i
actualment la Dolors i el Xavier, uns apassionats del sali, exploten una

unitat salinera i fan visites guiades al conjunt de les salines.
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2.4 PRODUCCIO DE SAL AL SALI DE GERR]

ELEMENTS DE L’'EXPLOTACIO SALINERA

LA FONT

La font que alimenta el sali de Gerri:

“‘Aparece por una corriente de
agua subterranea que discurre
entre materiales evaporiticos del
Triasico cargados de arcilla,
yesos, y sales, sobre los que se
asienta parcialmente la poblacion.
Al travesar dichos materiale
disuelve la sal y aparece en
superficie como salmuerra”
(Hueso, 2015, p.53)

Font propia: vista de la font

L’ aigua aflora per borbolleig en una petita cavitat visitable a hores d’ ara.

L’aigua quan brolla:

e Té una densitat de 8-10° Bé.
e Latemperatura és d'uns 21°C.

e Es poden treure uns 50.000 L/h.
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Aquesta font presenta dos problemes:

-La proximitat del riu (uns 15m) la qual cosa pot provocar filtracions
d’aigua dolga.

-La font surt practicament al mateix nivell que el riu. Com que aquest
és inferior al nivell de les salines l'aigua s’ha d’elevar amb una

bomba.

Font Treball de Recerca Anna Farré Morg6, pagina 12. Seccions de la cavitat on aflora
l'aigua salada.

MUR DE CONTENCIO

Un altre component de I’ explotacié salinera serien els murs de contencié
gue serveixen per protegir les salines de les possibles crescudes del riu que

passa pel seu costat.

Font propia. Mur de contencié 24



LA SEQUIA | LA BOMBA

Com ja he explicat abans, la font brolla al mateix nivell que el riu per aixo

sempre ha estat necessari utilitzar mitjians mecanics per elevar la salmorra.

La font esta protegida per un edifici de pedra i argila, amb una obertura que
deixa pas a una séquia que porta I'aigua dolga procedent del riu. Aquesta

aigua s'utilitza per fer moure la sinia que posteriorment accionara la bomba

d’ elevacio.

Font propia. Séquia per on arriba l'aigua Font propia. Entrada d’aigua dolga per moure
dol¢a del riu. la sinia i accionar la bomba.
E’;\.
AR L |
e b it j
1
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Font: Treball de Recerca Anna Farré
Morgd, pagina 14. Esquema de la
bomba.
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EL REGUER GENERAL

L’aigua s’eleva uns 5m des del seu nivell d’ aflorament i seguidament circula
per una xarxa de canals que la distribueix per totes les salines. Aquestes
conduccions,anomenades canalots, son troncs de pi dels quals s’ ha buidat

tot el seu interior.

El conjunt de canalots, s‘Tanomena reguer. “Aquest tenia una llargada d’uns
8.700m. La salmorra circulava a uns 15m/minut. Per unir cadascun dels

canalots s'utilitzava argila. “ (Farré Morg6, 2001 p.15)

Per tal d’arribar al marge esquerre del riu, on també hi havia salines, es van
construir dues torres elevades a banda i banda, que sostenien un cable

d’acer d’on hi penjava un tub de plom per on passava la salmorra.

Font propia. Canalot Font propia. Torres que facilitaven la
conduccié de laigua salada a [laltre
costat del riu.
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UNITAT SALINERA

Cada una de les salines estava composta pels mateixos elements: un toll,

varies arcabotes i eres i una caseta.
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Font Treball de Recerca Anna Farré
Morgo, pagina 17. Elements d'una
explotacio salinera.
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TOLL

Es tracta d’ una bassa en la qual s’hi emmagatzema la salmorra al llarg de

I'any per tenir-la a punt els mesos de produccié.
Aquesta bassa esta feta amb pedres superposades i unides amb argila.
L’aigua salada arriba als tolls a través de la xarxa de canals, el reguer.

Dins del toll la salmorra experimenta la primera sedimentacié dels residus ,

aixi com també un augment de la concentracio salina.

‘Dentro del toll la salmuera no experimentaba un aumento
significativo de concentracién pero permitia decantar los sélidos en
suspensioén, a la vez que la capa superficial formada con la lluvia
protegia el agua mas salada del interior”.(Hueso,2009, p.56)

El toll tenia diferents sortidors col-locats un a sobre de I altre (entre tres i
cinc). S’ utilitzava un o altre en funcié de com estava I’ aigua del toll. Si
havia plogut i hi havia aigua dolgca damunt ( aquesta quedava dipositada a
sobre per ser menys densa que la salada), llavors s’ obria un sortidor més

baix.

Font propia: Toll Font propia: Sortidors del toll.
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ARCABOTES | ERES SALINERES

Les dues sbén superficies planes empedrades amb pedres anomenades
llevers, col-locades, aprofitant la seva cara plana, a sobre d'una capa

d’argila. Finalment estaven emmarcades per taulons de fusta col-locats

verticalment.

Font Treball de Recerca
Anna Farré Morg6, pagina
20. Esquema deres i
arcabotes.

Font propia. Llevers
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ARCABOTA

“La salmorra del toll es va fent entrar en petites quantitats a les diferents
arcabotes, inundant tota la seva superficie, fins arribar a una algada d’uns

centimetres.” (Farré Morgd, 2003 p.20)

Un cop alli, per evaporacid, es produeix un augment del grau de
concentracio de la sal. L’aigua passa dels 14° Be que té quan surt dels tolls
als 18-20° Be.

També en I'arcabota es produeix la precipitacioé de la calg que conté. Si no

es produis aquest fet la sal tindria un gust amargant.

ERA

Al cap d’'uns dies (entre 3 i 4 en plena temporada, fins a 5 0 6 al final de la
campanya), la salmorra de les arcabotes s’introduia a les eres. Aquestes

s’inundaven entre 2 i 4 centimetres.

A l'era es produeix I'evaporacié definitiva i la cristal-litzaci6 de la sal (25°Be).

L’aigua hi entra neta de residus i amb una alta salinitat.
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LA CASETA

Les casetes son edificis de pedra d’ una sola planta, amb una teulada d’ una

sola vessant, feta de teules.

Font Treball de Recerca Anna Farré Morgd, pagina 22. Vista (A),
seccio (B) i planta (C) d’'una caseta.

La seva funcio és de diposit de sal. A mesura que se’n va produint

s’emmagatzema en el seu interior perque la pluja no la malmeti.

També s’ hi guardaven tots els estris que es necessitaven per dur a terme

tot el procés d’elaboraci6 de la sal.

De la caseta es carregava i es portava cap al magatzem.
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PROCES D' ELABORACIO DE LA SAL

FEINES ABANS DE LA TEMPORADA

A finals de maig comencaven les feines de preparacié de la campanya, amb

la neteja i manteniment de les eres i els tolls plens:

e Picar el toll: Consisteix en colpejar la massa fangosa que cobreix
I'interior dels tolls per tal que no hi hagi cap esquerda i I'aigua no

s’escoli quan s’omple. Procés que es realitza amb el maltador.

e Regar els tolls: Amb aquesta feina s’‘omplien les basses per

emmagatzemar l'aigua salada. S’aprofiten les hores de torn d’aigua.

e Cantear el toll: Un cop acabada la temporada, els tolls es reparaven
afegint aquella argila que havia quedat malmesa durant la temporada

I que recobria els murs.

e El sali en remull. Les arcabotes i les eres es mantenen tot 'any amb
un nivell minim d’aigua per tal que no s’assequi la superficie i
s’esquerdi, donat que els llevers es sustenten sobre una capa

d’argila.

e Operacions de neteja:També s’havien de “llimpiar’ les arcabotes i

“rentar” les eres.

L’arcabota es “llimpiava” quan no tenia aigua. La massa fangosa es
treu amb un “xapo” i rascant amb un raspador. Seguidament
s’escombra amb un escoball. Es recull tota la brossa amb les pales
de palar l'aigua. (Annex 1)

Rentar I'era era més complicat i requeria el treball de tres persones

simultaniament.” (Farré Morgd, 2001, p.25)
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r arcabota
# Font Treball de Recerca Anna

Farré Morgd, pagina 26. Procés
del rentat d’'una era.

LA FEINA DURANT LA TEMPORADA

La produccio de sal es concentrava durant els mesos d’estiu.
Passar el salii trencar el crost:

e Trencar el crost: aguesta feina consisteix en remenar amb els
escoballs la capa més superficial de I'aigua, per evitar que es formi

el crost i impedir 'evaporacio de l'aigua de sota.

e Passar el sali: representa remoure I'aigua de tota la superficie de
'era amb escoballs, rascant sobre I'empedrat per evitar que els
cristalls de sal comencin a enganxar-s’hi. Generalment aquets feina
es fa al migdia, quan hi ha més irradiacié solar i la sal comenca a
cristal-litzar.

e Escampar: significa, escombrar amb les escoballs la sal que s’ha

format a I'era, fent un monter al centre perque s’acabi d’escorrer.
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A les epoques de major esplendor, a les salines funcionaven unes 750 eres,

750 arcabotes i uns 230 tolls, arribant a una produccié de 1500 tones de sal
per any.

Font propia: Tonet de casa Carrera portant la sal amb un cartr6 cap a la caseta. Al fons I'’Andreu
Tomas Vilana escampant I era.
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3. EL CRUSTACI Artemia, HABITANT
DE LES SALINES

Pel que fa als valors naturals del sali, hi ha poques coses descrites. A les
salines s’ha detectat la presencia en el passat d’una poblacié del crustaci
branquiopode hipersali del génere Artemia. Corresponia a una estirp
autoctona d’A.partenogenethica, que ha estat desplacada per la introduccio
de l'espécie invasora A.francisacana d’origen america. Agquesta és una
espeécie exotica, capac¢ de colonitzar molt rapidament qualsevol nou ambient
favorable, rad per la qual es considera invasora, perqué competeix amb
avantatja sobre les espécies natives, desplacant-les o eliminant-les, per aixo

I'espécie autoctona ja es dona per extingida

3.1 TAXONOMIA DEL GENERE Artemia

El genere Artemia, anomenat també “gamba o camaron de salmuerra” en
castella, és un petit crustaci cosmopolita, que habita tots el continents
menys I’Antartida. Esta format per sis especies de reproduccié bisexual i un
ample grup de formes partenogenétiques, diferenciades per la seva ploidia
(nombre de cromosomes: diploides, triploide, tetraploides, etc) totes elles
amb una gran diversitat genetica, i que responen a endemismes locals
degut a la heterogeneitat ambiental i a la distribucié fragmentada dels

ecosistemes hipersalins.

Les espécies d’Artemia habiten en llacs, llacunes, tolls hipersalins i salines.
Llocs, on no hi ha practicament competidors ni predadors, que presenten

poca diversitat d’espécies i una estructura trofica bastant simple.
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L’amplia distribucié de les poblacions d’Artemia és deguda a causes
naturals, com el vent (anemocoria) i els ocells (zoocoria), que transporten
els seus quists de resisténcia a distancies curtes o molt llargues, o a causes
artificials: 'nome que, de forma accidental o de forma deliberada, pot

contribuir a aquesta dispersio.

TAXONOMIA DEL GENERE Arfemia

Filum:Artropoda
Subfilum:Crustacea
Classe:Branchiopoda
Ordre:Anostraca

Familia: Artemiidae

EVOLUCIO DELS ESTUDIS TAXONOMICS

La primera descripcio que es va fer d’Artemia data del 1756, quan Schldsser
la localitza a les salines de Lymington (Anglaterra) avui desaparegudes. No
va ser fins el 1819 quan Leach va utilitzar el primer terme cientific binomial
Artemia salina. Durant molt temps es va creure que es tractava d’un génere
format per una sola espécie fins que el 1869 A. Verrill va descriure una
poblacié americana com Artemia gracilis (avui en desus) diferenciant-la de

Artemia salina. A partir daquest moment la controversia sobre Ia
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classificacié d’aquesta espécie durara fins als anys 60 del segle XX, quan
finalment apareixen noves técniques que permetran descriure noves

especies amb rigorositat.

El 1991 Browne i Bowen publiquen la primera revisioé de la taxonomia del
génere. Més endavant, apareixen diverses publicacions que exposen la
diversitat d’espécies del génere recolzant-se de la disponibilitat d’eines de

biologia molecular.

Actualment encara existeixen discussions cientifiques sobre aquest tema,

perd s’accepta que el génere Artemia esta compost per:

Sis espeéecies bisexuals 0 zigogenetiques: A.persimilis,
A.francisacana, A.salina, A.urmiana, A.tibetiana, A. sinica. Hi cal
afegir les estirps 0 soques partenogenetiques, que no es poden
considerar taxonomicament amb la denominacié binomial, al no
respondre a la definicié biologica d’espécie (dos sexes que es
reprodueixen per mecanisme bisexual per donar descendéncia
viable), perd que s’ha convingut en denominar-les Artemia
parthenogenetica, tot i que presenten poblacions cloniques de
diferent ploidia. (Medina Lopez, 2012, p.24)
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BIOGEOGRAFIA

Actualment els coneixements sobre la biogeografia Artemia no sén

complerts, falten molts estudis de prospeccions a fer provinents d’Africa, de
I'’Asia i d’ América del Sud.

En aquests moments la distribucié biogeografica de les especies del genere

Artémia és la seguent:

A. persimilis: Aquesta espécie esta distribuida per Xile i Argentina al

continent Sud-america.

A.franciscana: Especie originaria d’Ameérica. Amb presencia
exclusiva a America del Nord, tot i que es poden trobar poblacions
endemiques al llarg de tot el continent america. Avui en dia, s’ha
constatat la seva preséncia arreu del mén per haver estat introduida

a causa de la comercialitzacié dels seus quists en aquicultura.

Se n’ha trobat a: Australia, Filipines, la Xina, Tailandia, Europa, Nord
d"Africa, Madagascar i a Gerri, considerada espécie invasora ja que

ha desplacat a I'autoctona: A parthenogenetica.

A.salina: Aquesta especie es troba distribuida al voltant de la conca

mediterrania i Sud Africa.

A. urmiana: La distribucié geografica d’aquesta espécie se situa al

llac Urmia a I'lran i en llacs de la Peninsula de Crimea.
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e A. tibetiana: Només s’han trobat poblacions d’aquesta espécie a la

zona del Tibet.

e A.sinica: Localitzada pel centre i nord de la Xina i també a Mongolia.

e A. partenogenetica: Presenta una amplia distribucié per tota
Eurasia, especialment a la regid de la Mediterrania, Asia, Africa i
Australia (introduida).

A la regio de la Mediterrania occidental sembla que hi hagi una preferencia
marcada de les especies natives d’Artemia per ambients litorals o
continentals. Mentre que les poblacions d’Artemia salina i de [lestirp
partenogenetica diploide prefereixen salines litorals, les tetraploides son
més habituals a les salines d’interior o continentals, on el clima és més

extrem i rigoros.
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ORIGEN DEL GENERE Artemia

Fa aproximadament 5,5 milions d’anys, durant la denominada “crisi
Mesiniense” al Pliocé, quan la mar Mediterrania es va assecar en perdre el
contacte amb I'Ocea Atlantic, s’hi van formar una série de llacs plens de
salmorra amb una elevada concentracié salina. Es en aquest moment, i en

aguestes circumstancies, que apareix el crustaci Artemia.

Amb el pas del temps, les poblacions del genere Artemia evolucionen
i es divideixen en diferents espécies: sis formes bisexuals i,
posteriorment, per una hipotetica hibridacio entre algunes d’aquestes
espécies bisexuals asiatiques, apareix el fenomen de Ila
partenogenesi dins del genere, que deriva en diferents clons de
ploidia diversa. (Amat 2010, p 1)

Aquestes especies i estirps o clons es van repatrtir per tots els ecosistemes
hipersalins de la Terra, a excepcié de I'’Antartida. Principalment van ocupar
llacunes i llacs salats, més tard,en climes més temperats i calids, van
colonitzar les salines desenvolupades per I’home, tant als litorals marins,
gue extreuen la sal a partir de I'evaporacioé de I'aigua del mar, com terra en-

dins, alimentades per fonts d’ aigua salada.
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3.2 MORFOLOGIA | ANATOMIA. SISTEMES

MORFOLOGIA

Els individus de les espécies d’aquest génere presenten una morfologia tan
similar que, fins a principis dels anys 80, molts investigadors consideraven
gue totes les poblacions mundials pertanyien a I'espécie Artemia salina

descrita inicialment per Schldsser i Leach.

A nivell general el seu cos és prim i allargat. Els mascles mesuren entre 8-

10mm i les femelles entre 10-12mm.

Tan la talla com I’ aparenca de certes parts del cos pot variar en funcié de
I'espécie 0 soca, o també pot variar en funcié de les condicions abiotiques

del medi (salinitat, temperatura...)

A nivell morfologic el génere Artemia presenta un cos dividit en tres parts

ben diferenciades: cap, torax i abdomen.
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CAP

A la part central s’observen tres ocels que corresponen als vestigis de I'ull

nauplial.
A banda i banda del cap es disposen els ulls pedunculats compostos.

També hi apareixen les primeres i les segones antenes. Les segones

presenten un gran dimorfisme sexual.

En les femelles son petites i filiformes, sense musculatura i formades per

cél-lules de grassa.

En els mascles aquestes segones antenes s’ hipertrofien al llarg de la
metamorfosi i adopten una forma de tenalla. Finalment apareixen tres

apendix bucals, dues mandibules i dos parells de maxil-les.

Font propia: cap mascle.

Font propia: cap femella.
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TORAX:

El torax esta dividit en onze segments, cadascun dels quals disposa d’'un

parell d’apéndix d’aspecte foliaci, denominats toracopodis.

Font propia: torax.

Aquests serveixen: per desplacar-se, per filtrar particules del medi, per
alimentar-se, per a l'intercanvi gasos (respiracid) i per l'intercanvi idnic, per
mantenir la pressié osmotica interna.

La mida dels toracopodis no és uniforme, els més petits se situen al

segment 1i 11, i els més grans se situen al centre del torax.
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ABDOMEN:

Esta compost per vuit segments. En els
dos primers es situa [I'aparell

reproductor.

En el cas de les femelles aquest esta
format per un ovisac: sac on guarden
els ovocits madurs procedents de dos
ovaris, els ovuls fecundats, els nauplis

en desenvolupament o els quists de

resistencia.

El dels mascles esta compost per dos
penis retractils, cadascun dels quals
esta connectat amb la seva vesicula

seminal.

L’ultim segment de I'abdomen acaba

amb una forca “birramea”.

Font propia: abdomen femella.

Font propia: abdomen mascle.
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SISTEMES

SISTEMA NERVIOS:

Format per un cervell dorsal a la zona cefalica, dividit en tres parts:
deutocervell, protocervell i tritocervell, i un sistema al llarg de tot el cos que
disposa de diferents tipus de ganglis als diferents segments. Tot aquest
sistema es troba comunicat per mitja de connexions neuronals amb el

sistema sensorial.

SISTEMA CIRCULATORI:

Es un sistema lacunar obert, tipic dels crustacis. Presenta un cor simple

tubular que recorre longitudinalment i dorsalment tot el cos.

SISTEMA EXCRETOR | RESPIRATORI:

L’activitat excretora i respiratoria es troba localitzada principalment als
toracopodis. L’ intercanvi gasos es produeix en els exopodis, aquests es

mouen amb una alta freqiencia i actuen com a branquies.
L’activitat excretora varia entre I'estat larvari i I'adult:

e Estat larvari: es situa en un organ que es troba darrere del cap.

e Adults: excreten a través de la membrana dels toracopodis.
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SISTEMA DIGESTIU:

Esta format per una boca, un esofag, un estomac seguit d’un intesti que

recorre tot I'animal fins que desemboca en un anus al mig de les dues

rames forcals.

APARELL REPRODUCTOR:

L’ aparell reproductor femeni: Esta format per un ovisac amb un
orifici de sortida a [I'exterior, I'iter, dos ovaris tubulars i unes
glandules de la closca que estan relacionades amb la formacio del

corio (closca dels quists).

L’ aparell reproductor masculi: Esta format per un parell de
testicles tubulars, seguits de les vesicules seminals en forma d’'U,
cadascun dels quals desemboca en un penis retractil. Aquests penis
son introduits per el mascle en l'orifici de I'ovisac de la femella on els

ovocits son fecundats.
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DIFERENCIACIO PER CARACTERS
MORFOLOGICS “de visu"** DE LES ESPECIES

Artemia franciscana | Artemia parthenogenéetica - amicroscopi

binocular)

ARTEMIA FRANCISCANA

e Antenes curtes i lleugerament corbades apicalment.

e Cintura entre el final del torax i I'inici de 'abdomen molt poc marcada,
ocupada pels Iobuls laterals.

e Extrems laterals de I'ovisac normalment punxeguts.

e Cos d’aspecte més robust i 'abdomen proporcionalment més curt que
les altres especies.

e Forca normalment curta, fusiforme (en forma de fus) i amb abundants
sedes insertades a cadascuna de les branques.

e Presencia de mascles (mascles/femelles aprox. 1/1)
ARTEMIA PARTENOGENETICA

e Antenes llargues i rectes, sense curvatura apical.

e Cintura entre el final del torax i I'inici de 'abdomen molt poc marcada,
ocupada per lobuls laterals.

e Extrems laterals de I'ovisac normalment arrodonits.

e Forca habitualment fusiforme, malgrat hi ha variacions, i amb
abundants sedes insertades a cadascuna de les branques.

e Coloracid, en general, més vermellosa que les bisexuals.

e Absénciade mascles
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3.3 REPRODUCCIO. CICLE DE VIDA

Artemia presenta dos tipus de reproduccié: una modalitat sexual amb
preséncia de mascles i femelles, i una altra de partenogenética,
protagonitzada nomeés per femelles.

Les dues formes de reproduccié son excloents, o es reprodueixen d’una

manera o de I’ altra, perd mai es poden alternar les dues formes.

‘“Només en les poblacions partenogenétiqgues diploides apareixen
ocasionalment mascles estranys, amb un paper incert perd que no afecten
al comportament reproductiu de les femelles ni serveixen per la seva
fecundacié”. (Amat, 1985, p.126-127)

Independentment que les espécies
siguin bisexuals o partenogenetiques les
femelles d’Artemia poden reproduir-se
també de dues formes diferents. Poden
produir nauplis vius nedadors
(reproduccio ovovivipara) o embrions
latents enquistats (ovipara) , més

coneguts com quists.

Les femelles d’Artemia es reprodueixen
durant tot el cicle vital després d’haver

arribat a la seva maduresa sexual.

Durant la copula els mascles subjecten
a la femella amb les seves dos antenes

en forma de tenalla per la part de I'uter.

Poden nedar durant molt temps aixi

Font Jan Hamrsky. Posicié de munta.
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(posici6 de munta). Mouen de manera totalment sincronitzada els

toracopodis.

En un moment donat el mascle doblega la part ventral cap endavant i
introdueix un dels seus dos penis a I'obertura de I'Gter, deixa anar I'esperma

i al cap d’'una hora la femella allibera els ovuls perqué siguin fertilitzats.

Es en aquest moment quan es determina si la reproduccié sera de tipus

ovovivipara o ovipara.

REPRODUCCIO OVIPARA

Quan les femelles de les poblacions d’Artémia comencen a notar que les
condicions del medi aquatic en el qual viuen mostren aspectes limitants per
la seva supervivencia, com poden ser: la superpoblacid, I'escassetat de
recursos alimentaris i, sobretot, una elevada salinitat i una falta d’oxigen,

opten per la reproduccié ovipara i comencen a produir quists.

Aquests representen una proteccié de l'especie davant les condicions
desfavorables del medi, reservant-se la propagacié d’ aquesta quan les

condicions siguin favorables per la seva supervivencia

Els embrions a I'enquistar-se no es desenvolupen del tot, només arriben a

I'estadi de gastrula.

cAscara
del quiste

e “La hembra activara el

desarrollo de una

estructura transitoria,

conocida con el nombre

de glandula de la cascara, cuticula embrionaria
membrana cuticular externa

gue aportara una secrecion corién

que permitiré_ la fomacién de Font: Planeta Nelli. Parts internes d’un quist.

una envoltura lipoproteica
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alrededor del embrion dando lugar a los huevos de resistencia o

quistes de Artemia”.(Medina Lépez, 2012, p.28)

D’aquesta manera els quists queden recoberts d’'un capa gruixuda de color
marré (lipoproteina derivada de I’hematina) i entren aixi en un periode de

latencia, en el qual el seu metabolisme embrionari es para.

Seguidament aquests son alliberats per la femella al medi aquatic. Els quists
normalment suren en la salmorra, o queden dipositats a les vores dels tancs
de les salines, on es deshidraten per I'accid del sol, de l'aire o de la
salmorra, i poden romandre durant anys sense que es vegi afectada la seva
viabilitat si es mantenen deshidratats. De fet, els quists d’Artemia son una

de les formes de vida més resistents del mén animal.

Un cop les condicions tornen a ser favorables els quists s’hidraten fins a
esclatar en forma de naupli, reactivant aixi la seva poblacio,i les cadenes
trofiques de les quals depenen multitud d’organismes com també de

parasits.
En el moment de I’eclosio es poden diferenciar dues fases:

1. Fase de preemergeéncia: Aquesta dura fins que es trenca el cori del
quist, per la pressio interior que exerceix el prenaupli, i aquest
aconsegueix comencar a sortir a I'exterior.

2. Fase d’emergéncia: En aquesta el naupli surt totalment a I'exterior,
embolcallat amb la cuticula embrionaria. Aquesta fase acaba amb el

trencament d’aquesta cobertura i I'aparicié del naupli en estat lliure.

A partir d’'aquest moment el desenvolupament metamorfic és igual en un
tipus de reproduccié que en un altra, passant de naupli a diversos estats

metanaupliars, fins arribar a I'estat juvenil i adult.
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REPRODUCCIO OVOVIVIPARA

El desenvolupament ovovivipar es produeix quan les condicions ambientals
permeten la viabilitat dels nauplis i, per tant, el desenvolupament de la

poblacié sense limitacions.

El desenvolupament embrionari dels nauplis d° Artemia és un procés
continu, que es produeix a linterior de I' ovisac de la femella quan els

ovocits han sigut fecundats pel mascle.

A partir d’'aquest moment el desenvolupament metamorfic és igual en tots

els individus, independentment del tipus de reproduccio.
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DESENVOLUPMANT METAMORFIC

Es pot classificar segons I'evolucio morfologica en les fases ja citades:

e Estat larvari I: Es el naupli acabat de sortir del quist o de la mare.

e Estat larvari Il:Es el primer metanaupli A aquest estat hi arriba
després de la primera muda. Les segiients mudes donen pas als

diferents estats metanaupliars.

Després de diversos processos de muda arribara a I’estadi juvenil i adult.

MASCLE FEMELLA
\/ FEMELLA PARTENOGENETICA
COPULA
OVIPARISME  OVOVIVIPARISME
I ‘ QUISTS NAUPLIS

QUISTS NAUPLIS
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3.4 ECOLOGIA. FACTORS LIMITANTS

Artemia es caracteritza per habitar ecosistemes naturals hipersalins, amb
escassa diversitat animal i vegetal i amb una limitada preséncia de

depredadors i competidors.

L’origen geologic dels ecosistemes en els qual viu Artemia és molt variat, a
causa de la seva amplia distribucié geografica. Tot i aix0, existeixen un
seguit de factors externs que afecten al seu desenvolupament i a la seva
reproduccio.

Aquests factors sOn els seglents: la salinitat, la temperatura, la

concentracié d’oxigen dissolt en el medi, la disponibilitat d’aliment i la

presencia de competidors o depredadors.

LA SALINITAT

La salinitat és segurament el factor més important i més determinant.

Artemia s’ha trobat en ambients entre 3g/L i 370g/L. Per sota dels 3g/L
sembla que la supervivencia esta condicionada per la preséncia de

competidors i depredadors.

Com podem veure Artemia pot viure en un ampli rang de salinitats, és per
aixo que esta considerada com un dels millors osmoreguladors del regne
animal, ja que ha de mantenir constant la composicié del medi corporal (9g/
litre de salinitat) . En els medis on la concentracio de sal és massa elevada,
ha d’ingerir aigua per reemplacar la que perd per osmosi a través de |'epiteli
dels fil-lopodis, per on també deu secretar les sals que entren per ingestio i

difusio.
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TEMPERATURA

La concentracié d’oxigen en el medi aquatic és inversament proporcional a

la temperatura i a la salinitat

Els rangs termics maxim i minim de supervivencia per Artemia en medis
hipersalins es situen entre 5°C i 35°C. Aquests limits no sén del tot fixos,
varien depenent de I'especie, de la salinitat i de la composicio ionica de les

salmorres.

L’espécie d’Artéemia més ben adaptada a viure en rangs meés baixos de
temperatura és Artemia tibetiana. Viu en ecosistemes de fins a 4.990 m

d’altitud i unes temperatures que oscil-len de -5°C i 1°C.

CONCENTRACIO D'OXIGEN

Com ja s’ha dit, la concentracié d’oxigen dissolt en el medi també és
inversament proporcional a la concentracié salina, és a dir, com meés

salinitat hi hagi menys oxigen dissolt hi haura.

Artemia, en molts cassos, ha de sobreviure en un .- -
medi amb una escassa quantitat d’oxigen, en '
constants situacions d’hipoxia (en concentracions e
menors a 2ml 0,/L) i anoxia,fet que provoca que hagi
de recérrer al metabolisme anaerobic per poder

sobreviure.

Artemia respon a aquest tipus de situacions amb un

augment de la quantitat i del tipus d’hemoglobina per

aixo presentaran una coloracio vermellosa.

Font propia. Artemia
amb una coloracio
vermellosa.



ALIMENT

Artemia és un crustaci filtrador passiu i no selectiu, que ingereix particules

d’'una mida d’1 a 50 micrometres de diametre.

La seva alimentacid es basa en la captura de bacteris, algues unicel-lulars,
petits protozous, materia organica microparticulada, detritus del medi en el

qual viu, sent el fitoplancton la seva font d’alimentacié principal.

La ingesta de l'aliment la du a terme
mitjangant un moviment continu, ritmic i
metameric dels seus apendix toracics, ja
que les sedes dels telopodis dels
toracopodis actuen com aparell filtrador.

Aquests moviments creen corrents en
direccions oposades: anal i oral. L’oral
condueix l'aliment fins a la boca de
’animal. Aquest funcionament només és

propi de les formes adultes d’Artemia.

Font propia: detall de les sedes dels
telopodis dels toracopodis

Els nauplis es nodreixen inicialment de les reserves vitel-lines acumulades
en 'anomenat organ nucal, fins a arribar a I'estat larvari Il. A partir d’aquest
moment l'aliment és capturat per filtracidé mitjancant les sedes de les
segones antenes. Aixi que es van desenvolupant els telopodis toracics,

s’incorporen a la funcié de I'alimentacio.

La disponibilitat d’aliment molts cops es veu limitada per la preséncia de
competidors, com poden ser altres espécies d’Artemia, o altres animals

competidors o depredadors.
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4. Artemia franciscana A LES
SALINES DE GERRI

La primera detecci6 d’ A.franciscana a la Peninsula Ibérica va ser a
Portugal. A partir d’ aqui aquesta espécie s’ha estés molt rapidament per

tota la conca mediterrania, fins al proxim Orient.

El cas de les salines de les marismes d’Odiel (Huelva) és un bon exemple
de la capacitat invasora d’ A.franciscana: inicialment I'espécie original era
A.partenogenética. Al gener del 2016 es detecta per primera vegada
A.franciscana, i en només 5 mesos aquesta especie invasora ja havia
desplagat el 95% de l'autdctona. Avui dia practicament no se’n troba

d’A.partenogenetica.

La desaparicio de les poblacions natives d’ Artemia suposa una perdua
important de biodiversitat local pero també de la diversitat genetica global.
Altres llocs de la Peninsula on s’ha produit aquest procés de substitucié
son: Fuente de Piedra (Malaga), salines del Delta de I'Ebre, les salines de la
badia de Cadiz i de Gerri de la Sal.

A Gerri doncs, com a molts altres llocs de la peninsula Iberica i d"Eurasia,

una de les especies autoctones era Artemia parthenogenetica

La presencia de I'especie invasora A. franciscana a Gerri de la Sal esta

constatada des de la decada dels noranta del segle passat.

L’origen d’aquesta especie a Gerri es deguda clarament a un “factor

antropic”, ja que va ser introduida per un aficionat a l'aquicultura prou

desinformat.
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5. CAUSES HABITUALS DE LA
INTRODUCCIO D’ Artemia

El crustaci Artemia hauria passat practicament desapercebut siné hagués
estat pels seus nauplis, que es varen comencar a utilitzar com aliment viu
per les larves de peixos i crustacis marins en projectes de recerca i en

explotacions d’aquicultura.

Des de mitjans del segle passat I'aquicultura
depen de la disponibilitat dels quists d’
Artemia. El mercat actual demana més de
2.000 tones anuals d’aquests. Cal precisar que
un gram de quists en conté aproximadament
200.000.

Aquests quists dedicats a la comercialitzacio Font propia: quists deshidratats
observats amb la lupa binocular

inicialment s’han obtingut de les salines de la

badia de San Francisco (Ca. USA) pero avui majoritariament procedeixen

del Gran Llac Salat d’'Utah (USA). L’espécie present en tots aquests

ecosistemes és A. franciscana, caracteritzada per una elevada fecunditat i

capac de proporcionar una gran disponibilitat de quists. Aixd ha provocat la

seva dispersio per tot el mon.

En molts casos, la introduccié d’A. franciscana en salines es produeix de
forma accidental (i desinformada) o quan les instal-lacions d’aquicultura i les
salines estan massa proximes, i comparteixen l'origen, la captacié i la
canalitzacié de I'aigua de mar que utilitzen, com es el cas de les salines del

sud oest peninsular.
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Aquesta introduccié també pot ser intencionada (i pot ser no tant
desinformada) pels propis saliners, per tal de reforcar la poblacié autoctona
d’Artemia, per reduir la quantitat de matéria organica particulada,
microalgues, bacteris, presents a la salmorra, i millorar aixi la qualitat de la
sal produida. També els aficionats als aquaris poden haver contribuit a la

introduccio d’A. franciscana com ja s’ha dit abans.

Segons fonts orals a les salines de Gerri abans que es produis la invasié de
A. Francisacana, hi havia més abundancia d’algues, per tant les salines
tenien una coloraci6 més verdosa, degut a que A. Parthenogenetica filtra

menys.

A Brasil, Tailandia, Filipines i al Vietnam, A. franciscana va ser introduida
directament per motius comercials (aquicultura) degut a qué en aquests

paisos monsonics no hi havia poblacions autoctones d’Artemia.

En altres llocs on si que hi havia alguna espécie autoctona es va introduir
per interessos economics, com es el cas de les salines xineses de Tanggu
(Tianjin). Avui en dia les espécies autoctones (A. sinica i una alternativa

partenogenetica diploide), ja gairebé han desaparegut.

ALTRES MECANISMES D’INTRODUCCIO: ZOOCORIA PER OCELLS

Les darreres investigacions demostren que els ocells aquatics com la gavina
de bec prim (Larusganei) i I’ anec blanc (Tadorna tadorna), i la majoria d’aus
limicoles, ingereixen grans quantitats de quists d’Artemia, i de biomassa
viva, amb femelles adultes que tenen I'ovisac ple d’aguests. Molts d’aquests

quists resisteixen el procés digestiu i retornen al medi amb els excrements.

Els quists també poden viatjar enganxats a les plomes o a la pell d’'aquests
ocells. S’ha constatat que la ruta principal d’expansié d’A. Franciscana a la

Peninsula Ibérica ha estat la ruta migratoria de I'Atlantic Oriental, al llarg de
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les costes portugueses cap el nord d’Europa, que segueixen uns 15 milions

de limicoles cada any.

En distancies curtes, i no tan curtes, els quists deshidratats poden ser
transportats pel vent, procés que s’anomena anemocoria, i que també

participa activament en aquest mecanisme de dispersio.
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6. COMPETENCIA ENTRE

A. franciscana i A. parthenogenetica

Un cop introduida I'espécie exotica, es converteix en invasora si entra en
franca competéncia amb I'espécie nativa, desplacant-la o erradicant-la

degut a una millor “fitness” (eficacia biologica).

En el cas d’Artemia, podriem citar com alguna de les causes de la

competencia:

1. Aquest procés d’invasiéo acostuma a ser molt rapid donat que Artemia
franciscana té una millor tolerancia termica, la qual cosa li ha permes
sobreviure els mesos més freds de I’'any, mentre que I'especie autoctona A.
parthenogenetica no tolera temperatures baixes ,i en aquestes condicions

es troba en estat de quist.

2. A. franciscana té més eficacia filtradora que la majoria de les altres
especies: filtra I'aigua a més velocitat i amb més efectivitat en relaci6 al tipus

i tamany de particules capturades.

3. A. franciscana és una especie molt més fecunda: en condicions
adequades té un periode pre-reproductiu més curt que les altres espécies, i

viu molt més temps, amb un periode reproductiu mes prolongat.

4.A.franciscana, com altres espécies invasores, €s molt resistent a la
infeccid per parasits al contrari que I'espécie autoctona. En un estudi es va
poder constatar que més del 80% d’individus d’A.Parthenogenetica
(diploide) estaven infectats pel parasit més comu, Flamingolepis liguloides,
mentre que aquest només afectava el 2% d’A.franciscana. Aquests parasits
provoquen una pérdua de la funcidé reproductora en més del 95% de la
poblacié.
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De fet, el fenomen del parasitisme €s un dels que més influeixen en I'éxit de
les invasions, donat que les espécies invasores abandonen els seus
parasits en el lloc original de partida, i es troben amb nous parasits en el lloc
envait, parasits que no han coevolucionat amb I'espécie invasora i que no
incideixen desfavorablement en ella, pero si sobre les espécies natives. Els
parasits de I'especie nativa no poden desenvolupar el seu cicle biologic en
'espécie invasora.i es perdran. “La pérdida de parasitos asociada a la
invasién de A. Franciscana repercutira negativamente en la estabilidad,

funcionamiento y salud de los hébitats hipersalinos.” (Sanchez, 2017, p.35)

5. Artemia fuig de la llum durant el dia, és a dir, baixa al fons del medi
aquatic i puja a la superficie a la nit, per tal d’evitar la depredacio. Els
individus parasitats d’A. parthenogenetica modifiquen aquest comportament
i se senten meés atrets per la llum, neden superficialment de dia, adquireixen
una coloracié mes roja per evitar I'accio del sol, i tot aixo els converteix en

una presa molt més facil. Aixd no passa amb I'espécie invasora.

6. Com hem dit abans les femelles d’A. parthenogenetica que estan
parasitades i, per tant, tenen les funcions reproductores afectades,
canalitzen I'energia disponible només cap el seu creixement corporal,
energia que haurien d’haver utilitzat per la reproduccié, de manera que
aquestes femelles sén desproporcionadament meés grans, fet que es coneix

com a gegantisme, i que pot afavorir la instal-lacié de més parasits.

Tots aquests canvis fan que A. parthenogenetica sigui més visible, més

accessible i més nutritiva per les aus i, per tant, més depredada.

L’efecte dels parasits sobre I'espécie invasora €s més suau, afecta menys a
la seva coloracid, castracio i gegantisme, tot plegat fa que sigui una presa

menys assequible per les aus.

Aix0 ha provocat amb el temps una reduccio considerable de les poblacions
d’ocells limicoles que depenien d’Artemia com aliment fonamental a salines,

entre ells:Calidris (territ), Limosa limosa (tétol), Hymanthopus (camallarg),
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Podiceps (cabuss0), Recurvirostra (avosseta), Tringa (xivita), etc. Per
exemple, aquestes poblacions a les salines del Delta de I'Ebre han passat
d’'un 70% abans de la introduccié d’A.franciscana a un 30% després d’haver

estat introduida.
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7. REFLEXIO A TALL DE CONCLUSIO

Segons F. Amat aquesta espeéecie exotica i invasora ha eliminat les
poblacions bisexuals d’Artemia salina, i les formes partenogenétiques
autoctones a la badia de Cadis, a les salines de Huelva, de Gerri de la Sal,
a la llacuna de Fuente de Piedra (Malaga), a les salines del sud de Portugal,
a les salines del Delta de I'Ebre (Port dels Alfacs), a les salines d’ltalia
(Margherita di Savoia),del nord d’Africa (Marroc) i continua avangant d’oest

aestialinrevés.

Al 2014 A. franciscana encara no estava inclosa al cataleg espanyol
d’espécies invasores, la qual cosa ha permeés la seva rapida expansio sense
limitacions. Es molt preocupant que en alguns catalegs “oficials” no la

considerin espécie invasora.

Sembla que la pressié interessada del sector aquicola, que necessita
disposar de grans quantitats de quists d’Artemia per obtenir els nauplis amb
els que alimentaran les larves de les especies comercials, industrials en
instal-lacions de larvicultura, i que els importa en grans quantitats dels EUA,

fa que no es posi I’ accent sobre aquest tema.

Una vegada més els interessos personals, particulars i economics prevalen
sobre la proteccio de les espécies. Els interessos economics per sobre dels

interessos cientifics. Quina penal!

Una bona noticia és que al Cataleg d’Espécies invasores de les illes

Canaries i al cataleg invasIBER, si s’ha pogut incloure.

Fugint d’'un anim marcadament catastrofista, creiem que només declarant
A.franciscana com a espécie invasora podriem tractar d’evitar I'extincié de

les poblacions d’Artemia natives a tots els ecosistemes hipersalins de tot el
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mon, i evitar la perdua de diversitat que suposaria la hipotética preséncia

Unica de I'espécie americana.

Mentre hi hagi facilitat de comprar quists per Internet com jo he pogut

comprovar,no podrem frenar I'expansio d’aquesta espécie invasora.
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8.PART PRACTICA
8.1 ANALISI A LES SALINES

APARELLS DE MESURA UTILITZATS PER FER ELS
ANALISIS.

Els meus aparells per fer les analisis de I'aigua han estat els seguents:
-Un refractometre.

rﬂ
-Un pH-metre ‘

-Un termometre d’infrarojos

Font propia: refractometre adquirit per
realitzar aquestes practiques

Font propia: pH-metre adquirit
per realitzar aquestes practiques
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Font propia: termometre
d’infrarojos adquirit per
realitzar aquestes practiques



EL REFRACTOMETRE:

Per mesurar la salinitat hi ha diferents instruments de mesura,
com I’hidrometre o densimetre, el conductimetre, o el que he

utilitzat jo, el refractometre

Els refractometres son instruments optics que serveixen per
determinar el percentatge de solids solubles en una dissolucié
liquida.

El que passa en un refractometre és el seguent: la llum del sol
ve amb un determinat angle, quan arriba a l'aigua salada
aquest angle varia. Com més salada és I'aigua més canvia

I’angle respecte el que tenia inicialment.

Font propia: refractometre
adquirit per realitzar
aquestes practiques

Us del refractometre

1-Obrir el plat transparent.

2- Amb un comptagotes agafem l'aigua que volem analitzar.

3- Dipositem tres gotes sobre el vidre.

4- Tanquem el plat transparent.

5 -Mirem per l'ocular.

6- Un cop apuntats els resultats netegem el vidre amb una tovalloleta.
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Parts del refractometre

Calibration Focus
Screw Adjustment

Daylight Plate

v
i
Main Prism Rubber Eyepiece
Assembly Grip

Font AliExpres: Diagrama dels components del refractometre.

Calibratge

Per calibrar un refractometre cal un petit tornavis que normalment ja ve
inclos, i aigua destil-lada (i a poder ser una dissolucié estandard de salinitat

coneguda, no sempre facil).

1-Amb el comptagotes apliquem tres gotes d’aigua destil-lada al vidre.
Tanquem la Placa de la Llum perqué l'aigua s’estengui millor per tota la

superficie del prisma sense deixar bombolles d’aire o taques seques.
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2-Mantenir la Placa de Llum en
direcci6 a wuna font de Illum i,
seguidament, mirar per |'ocular.
Enfocar l'ocular en cas que es vegi

borrés.

3-Mirem per l'ocular i amb el tornavis

fem girar un cargol fins que ens

marqui densitat 1000 i salinitat O. Font: Viquipédia. Com cal situar-se pel llegir

correctament I’escala del refractometre.

OH-METRE

El pH és una unitat de mesura de l'alcalinitat o de I'acidesa d'una solucié.
Més especificament el pH mesura la quantitat d'ions d'hidrogen que conté

una solucio determinada. La sigla significa el potencial d'hidrogenions.

El pH-metre és un instrument que serveix per mesurar el pH de les
dissolucions. Consisteix en un mini voltimetre amb l'escala graduada en
unitats de pH, que mesura la diferencia de potencial que hi ha entre els dos

eléctrodes, un d'ells de referéncia.

Us

L’Us del Ph-metre és molt senzill. El primer que hem de fer és engegar-lo i

obrir la tapa.

Seguidament l'introduim a l'aigua i esperem que els valors s’estabilitzin.
Quan només ens marca un valor vol dir que ja ha acabat d’analitzar I'aigua.

Aquest és el que apuntem.
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Calibratge:

Per calibrar el pH-metre hem de preparar tres vasos amb aigua destil-lada i
afegir-hi el contingut dels sobres proporcionats amb I'equip.

Seguidament hem de prémer el boté que posa “cal”’ i introduir el pH-metre
en el primer vas. A continuacié hem d’esperar a que la pantalla marqui el pH
indicat en el sobre, un cop ens ho marca tornem a prémer el boto de

calibratge i passem al seglent vas. Aixi fins haver fet els tres.

Font propia: Vasos amb aigua destil-lada i el
seu sobre corresponent

Font propia: Calibrant el pH-metre
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TERMOMETRE D’INFRAROJOS

La temperatura és una magnitud fisica que expressa la velocitat mitjana
amb que es mouen els atoms i les molécules que componen la matéria. Si
és elevada indica una major energia cinética mitjana de les molécules, pel

fet que hi ha més xocs entre elles.

El funcionament d'aquest tipus de termometres es
basa en la radiacio infraroja. Aixo fa possible definir
I'energia en relacio amb corbes d'emissio d'un cos
negre. Els cossos amb temperatura per sobre del

zero absolut emeten energia.

En base a aquest principi, el que mesura el

termometre és l'energia que posseeix la radiacio i,

posteriorment, mitjangant una ocupacié de circuits . .
Font propia: termometre

s ' . . ' Z d’inf j dquirit
electronics d'adaptacié de senyals, s'obté la mesura o1 piciues

de la temperatura.

La cadena de medicio esta formada pel senyal de radio frequencia o laser, un

sistema de lents, filtres i un mesurador de radiacio.

Els termometres d’infrarojos o termometres laser son molt utils quan hem de
mesurar per exemple, la temperatura d’'una maquina en moviment, quan es
requereix una mesura sense contacte per raons de contaminacio o perill (com
ara alta tensio), quan les distancies s6n massa grans. Cap dels casos anteriors
son similars al meu, pero jo vaig escollir el termometre d’infrarojos perqué me’l

van recomanar, ja que és un instrument facil d’'usar, exacte, rapid i economic.
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L’Us del termdometre d’infrarojos també és molt senzill. EI que hem de fer és
apuntar al lloc on volem saber la temperatura i seguidament prémer el

gallet. En aquest mateix instant la pantalla ens donara digitalment la

temperatura.
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METODE QUE HE UTILITZAT PER FER LES ANALISIS.

Les analisis les he fet des
de I'1 de maig fins al 28
d’octubre de 2018.

Veure annex 2 (fotos de

les taules).

Per fer l'estudi mhe

centrat en aquests quatre

llocs:
Font: Institut Cartografic i Geologic de Catalunya. Llocs
on he realitzat les analisis
1- Toll gran
2- Toll petit
3- Arcabota
4- Era

Font propia: Toll gran

Font propia: Toll petit, arcabota i era.
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RESULTATS

Coneixements previs:

e Les dades de salinitat han estat normalitzades restant 1000 al valor de la
salinitat. Aquesta normalitzacio I’he hagut de fer perque les dades de les
salinitats sén nombres lleugerament superiors a 1000. La densitat de
I'aigua dolca és 1000g/L i la maxima densitat amb la qual he treballat és
1080. Al normalitzar les dades faig que les grafiques siguin més
representatives.

e La poblacio d’Artemia ha estat valorada en una escala quantitativa (0-5).
Aixi doncs, O representa I'abséncia total d’Artemia i 5 la poblacio
maxima.

e Variaci0 absoluta: en l'eix d’ordenades no trobem una magnitud
concreta, aixo és degut que en les grafiques conjuntes representem
varies magnituds alhora. He optat per representar la variacio absoluta de
cada una d’elles.

e L’eix d’abcisses, en tots els grafics representa I'evolucié temporal de les
dades de les diferents variables. En la llegenda de I'eix hi apareixen els
diferents dies en els que vaig prendre mostres.

e Salinitat 150 g/L= densitat 1150g/L: la salinitat 150 g/L és la més
alta que trobem (variacié de poblacio d’artéemia a l'era). Quan
trobem aquesta salinitat observem que no hi ha pH pero si que tenim
la dada de la temperatura. Aixo és degut a qué he considerat la
salinitat 150g/L a l'estat de salmorra, és a dir sal molla. Podem
mesurar la temperatura perqué hi ha una petita quantitat d’aigua pero
no podem mesurar el pH perqué no hi ha la suficient per cobrir els

dos electrodes del pH-metre.
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TOLL GRAN:

GRAFIC 1: VARIACIO DE LA POBLACIO D’ARTEMIA AL TOLL GRAN

Variacio de la poblacio d'artémia al toll gran
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Pel que fa a la salinitat, podem observar que el valor més baix és del 31 de
maig (1009 g/L) i el valor més alt és del 3 d’octubre (1058 g/L).

Observem que a partir del 31 de maig la salinitat experimenta un
creixement molt significatiu coincidint amb l'arribada de la calor, aquest
creixement arriba al seu maxim el dia 3 d’octubre. Durant els mesos d’estiu
es manté una salinitat alta i a partir del 3 d’octubre experimenta una
davallada molt pronunciada. Aquesta davallada principalment és deguda a

la baixada de temperatures i a 'augment de les pluges.

Pel que fa el pH és l'indicador més estable. El rang de pH es mou entre 7,45
i 8,91. Aix0 és degut a quée els elements que podrien fer variar el pH de
aigua es mantenen practicament constants mentre he fet el treball de

camp.
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La temperatura augmenta en els mesos d'estiu i comenga a disminuir

significativament a partir del tres d’octubre.

La poblacié d’artémia augmenta en els mesos de més calor i disminueix

amb l'arribada del fred.

La grafica esta tallada a causa que el dia en que es van prendre les mostres
no hi havia agua. Els tolls, les eres i les arcabotes, com ja he explicat abans,

es netegen abans de tornar a omplir-los d’aigua.

GRAFIC 2: SALINITAT - POBLACIO D'ARTEMIA AL TOLL GRAN

Salinitat-poblacié d'artéemiaal toll gran

70,00

60,00

A

40,00

—#— poblacid artémia

Vfariacio absoluta

30,00
\ —— salinitat normalitzada
[ ]

Nty '

10,00

. ot ——— m

d-sep
11-sep.

B
14-ago.
280,
18-sep.
25-sep
Z2-oct,
S-oct.
16-oct.
23-oct,

21-=g0.

En aquesta grafica on només es compara la poblacié d’artémia amb la
salinitat veiem que quan la salinitat incrementa també incrementa la
poblacié d’artémies i a linrevés. Per tant puc afirmar que aquests dos
parametres estan estretament relacionats. El rang de salinitat ideal, és a dir

en que la poblacié d’artémia és més gran és entre 1040 g/L-1060 g/L.
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GRAFIC 3: TEMPERATURA — POBLACIO D’ARTEMIA AL TOLL GRAN
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En aquesta grafica només es compara la temperatura amb la poblacio
d’artémia. Es veu molt clar com la poblaci6 d’artemia depen de la
temperatura. Les dues corbes podriem dir que son practicament iguals. Les

temperatures ideals per la poblacio d’artémia son entre els 25 i 29°C.
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TOLL PETIT

GRAFIC 1: VARIACIO DE POBLACIO D’ARTEMIA AL TOLL

Variacid de poblacié d'artémia al toll petit
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Pel que fa a la salinitat en el toll petit observem que els minims i els
maxims son el 31 de maig, 1008 g/L i el 21 de juliol 1080. El pic de salinitat
en el toll petit es dona al 21 de juliol, molt més abans que en el toll gran que
es dona al 3 octubre. Aixo és degut a que la quantitat d’aigua en el toll gran
€s molt més gran i els processos d’evaporacio i augment de la temperatura

de I'aigua sén més lents.

També podem observar que en el toll gran hi ha més pics pero no tan alts
com en el toll petit, i també podem observar que només n’hi ha un pero de

molt alt. Aixo és degut a la mateixa raé esmentada anteriorment.

Com també passa en el toll gran la salinitat es comenca a enfilar amb
I'arribada del bon temps. En els mesos d’estiu la salinitat es manté entre
(1040 g/L i 1050 g/L).
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Pel que fa al pH aqui també és el valor més estable, es mou entre 7,65 i
9,26.

La temperatura es mou entre els 16,4 I'1 de maig fins als 9,6 °C del 28
d’octubre, tot passant per unes temperatures més calides en els mesos

d’estiu.

També podem observar com la poblacié d’artémia augmenta en la

campanya d’estiu i disminueix amb I'arribada de la tardor.

GRAFIC 2: SALINITAT - POBLACIO ARTEMIA AL TOLL PETIT
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En aquesta grafica es relaciona la salinitat i la poblacié d’artémia en el toll
petit. També podem observar que quan la corba de les salinitats augmenta,
augmenta la corba de la poblacié d’artemia, per tant aquestes dues

variables en el toll petit també estan relacionades.

El rang de salinitats ideal seria entre 1030 g/L-1050g/L.
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GRAFIC 3: TEMPERATURA — POBLACIO D’ARTEMIA AL TOLL PETIT
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Aquesta grafica només compara la temperatura amb la poblacié d’artémia
en el toll petit. Podem observar que els dues corbes son practicament
iguals, per tant puc afirmar que la poblaci6 d’artémia depén de la
temperatura. El rang de temperatures més favorable seria entre els 25 i

30°C.
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ARCABOTA

GRAFIC 1 : VARIACIO DE POBLACIO D’ARTEMIA A L'ARCABOTA
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Les salinitats a I'arcabota no son gens estables, sovint experimenten pics,
degut als canvis bruscos de temperatura i de volum d’aigua.(Recordem que

com menys volum d’aigua hi hagi i més calor, més augmentara la salinitat).

Les temperatures que obtenim a l'arcabota també presenten un augment
durant els mesos més calids i una disminucié a mida que ens acostem a la

tardor.

El pH torna a ser el valor més estable, es mou entre 9,09 el 20 de maig i
7,84 el 7 de juliol.

La poblacié d’artémia a I'arcabota és menys estabilitzada que en tolls pero

més estabilitzada que en I'era.
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El dia 5 de maig observem que la grafica queda tallada, aixo és degut a que

aquest dia no hi havia aigua, estaven netejant I'arcabota perqué estigués a

punt per comencar a fer sal.

GRAFIC 2 : SALINITAT POBLACIO D’ARTEMIA A L'ARCABOTA
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El grafic anterior ens mostra la variacié de salinitats i la variacio de la

poblacié d’artémia a I'arcabota.

El rang de salinitats més favorables seria entre 1040 g/L i 1060 g/L. Les

salinitats més altes corresponents a estats de salmorra a la bassa.
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GRAFIC 3:TEMPERATURA — POBLACIO D’ARTEMIA A L’ARCABOTA
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Aquesta grafica només compara la temperatura amb la poblacié d’artémia a

I’arcabota.

Podem observar que les dades de temperatures més altes del mes d’agost
coincideixen amb el periode de maxima vitalitat de I'artémia. Les dues
corbes sb6n practicament iguals, per tant, puc afirmar que la poblacié
d’artémia depén de la temperatura d’'una forma molt directa. El rang de

temperatures més favorable seria entre els 25 i 30 °C.
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ERA

GRAFIC 1 : VARIACIO DE LA POBLACIO D’ARTEMIA A L’ERA
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La grafica de salinitat de I'era és la més inestable, és a dir, és la que
presenta més pics i els pics més alts. Com podem veure es passa d’'una
salinitat gairebé nul-la, 1012 g/L ,a una salinitat de 1150 g/L en un interval
de 10 dies. Aguestes variacions son degudes, com ja he explicat a

larcabota, a la poca quantitat daigua i a un augment brusc de

temperatures.

Les temperatures registrades a I'era també augmenten durant I'estiu i

disminueixen notablement a partir de mitjans de setembre.

El pH també es manté molt estable a I'era.

La poblacié d’artemia és la més irregular ja que a lI'arcabota els canvis de

salinitat i temperatura succeeixen en poc temps.
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GRAFIC 2 : SALINITAT POBLACIO D’ARTEMIA A L’ERA

Salinitat-poblacié d'artémiaa l'era
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Aquest grafic ens mostra la salinitat i la poblacié d’artemia a I'era. Veiem
clarament com la poblacié no és gens estable, només tenim valors entre O i
2, aixo és degut a que a I'era no hi ha una salinitat gaire estable sindé que

com podem veure en el grafic dona notables salts.
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GRAFIC 3: TEMPERATURA — POBLACIO D’ARTEMIA A L'ERA
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El grafic anterior ens compara la temperatura amb la poblacié d’artémia a
era. Tot i que hi hagi una temperatura optima, observem que la poblacio
d’artémia no acaba d’arrancar. Aixo és clarament degut a que la salinitat no
va ser l'adequada per la poblacié d’artémies. En el moment que les
condicions de temperatura i de salinitat siguin les correctes la poblacio es

disparara.
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CONCLUSIONS

Les variacions de salinitat en els tolls s6n molt més estables que a l'era i
'arcabota. Aix0 és provocat perqué en aquestes es produeix un augment
molt brusc de la temperatura com a conseqiiencia de la poca quantitat

d’aigua.

Per tant, puc afirmar que la preséncia d’artémies va directament relacionada
amb la temperatura. He pogut observar que la salinitat també és important
pero en tenir un rang més ampli (3g/L-370g/L), no condiciona tant la vida de
les artemies. En canvi el rang de temperatures en que les artémies poden

viure (5°C i 35°C) si que condiciona estretament en la seva vida.

Per exemple, he pogut observar que el dia 28 d’octubre la salinitat estava en
uns valors adequats per la vida de les artemies, valors durant tot I'estudi
havia trobat, perd aquell dia d’artémies no n’hi havia. Aixo0 és degut a que

les temperatures havien disminuit.

Per tant, les condicions de vida de les artemies seran més favorables en els
tolls ja que al no experimentar grans canvis de salinitat i temperatura, poden
mantenir un cicle de vida i un sistema de reproduccio constant. En les eres i
arcabotes les artemies viuen en unes condicions molt més extremes per tant
la seva qualitat de vida sera inferior. Hauran de canviar constantment el seu
cicle de reproduccio, ja que en questio d’hores la poblacié pot desapareixer

completament.

Quant a les eres i a les arcabotes les salinitats i les temperatures comencen
a ser una amenaga per l'artémia, com ja he explicat en la part teodrica,
canvien de sistema de reproducciéo i comencen a envoltar els ous d’'una
coberta quitinosa que els permetra afrontar les condicions extremes que els

espera.

Per tant, quan veiem que la poblaci6 ha desaparegut completament

I’'artémia ja ha dipositat els seus quists, per poder aixi perpetuar I’ especie.
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En els quatre llocs estudiats veiem que el dia 31 de maig és el dia que tenen
una salinitat més baixa. Aquest pic ens indica que durant els dies anteriors
havia plogut i per tant va fer baixar la salinitat de forma regular a tots els

llocs.

Durant el meu estudi també he pogut comprovar que a les eres i a les
arcabotes quan la salinitat és molt alta les artéemies adquireixen un color
rogenc, i la seva mida també es veu afectada ja que no creixen tant. En
canvi, en els tolls com que aquestes variacions tan exagerades no
succeeixen, les artémies tenien un color més blanquinés i eren més grans

de mida.
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8.2 CRIA D'Artemia

Mentre anava realitzant el treball em van anant sorgint nous reptes que

podia realitzar.

Tot i que la meva hipotesi ja es resolia fent la part practica 1, les analisis de
les salines,vaig voler anar més enlla, per aixd vaig comencar amb el tema
de la cria d’artémies. D’aquesta manera podia endinsar-me més en el mon

d’aquest petit crustaci.

Seguidament vaig buscar informacio6 de la cria d’artémies tant en llibres com
en gent experta en aquicultura. Finalment, vaig decidir criar-les a partir de

tres metodes diferents.

A continuacio explico els tres metodes i les conclusions a les quals he

arribat.

OBJECTIUS:

-Aprendre a criar Artemia a partir de diferents metodes.

-Avaluar l’eficiéncia i el grau de complexitat de cadascun d’ells.
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METODE 1:

MATERIAL:

-Safata

-mesurador de quists (fabricat amb

peces de boligraf) Font propi

agafar quists.

PRODUCTES

-quists d’Artemia
-sal de cuina

-film transparent

Font propia: pot de quists
d’Artemia Franciscana

PROCEDIMENT:

Agafem una safata de poca profunditat 'omplim d’aigua de laixeta i hi

afegim 35 grams de sal per litre.

Introduim a l'aigua una mesura de quists. Cobrim la safata amb el plastic
transparent i la deixem en una sala on tinguem llum natural. Esperem 1 0 2

dies.
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Procurem que la temperatura oscil-li entre 21°C i 26°C.Passat aquest temps
els quists han d’esclatar i podrem recollir els nauplis. Per fer aixo introduim
un tub flexible a I'aigua i els sifonem a un altre recipient. Les closques dels
quists quedaran a la superficie de la safata, i els nauplis baixaran cap al

fons de I'altre recipient

Font propia: Safata amb els quists
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METODE 2:

MATERIAL:

-garrafa  de cinc litres de plastic

Font propia: airejador i pedra difusora

transparent
- tub i airejador

-mesurador casola per agafar els quists
(fabricat amb peces de boligraf)

-aixeta

Font propia: mesurador casola per
agafar quists.

PRODUCTES:

L |

-sal de cuina (NacCl)

-quists d’Artemia

Font propia: tap i aixeta

Font propia: pot amb quists
d’Artemia Franciscana
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PROCEDIMENT

Agafem una garrafa de 5 litres i I'omplim
d’aigua fins als quatre litres (deixant un litre

d’aire).

Seguidament afegim 35 grams de sal per litre
d’aigua (140 grams en total).

Al tap hi fem dos forats, un per fer passar el tub
de l'airejador i I'altre per fer passar un altre tub
gue tindra col-locada una aixeta amb la funcié

de netejar 'aigua.

A continuacié posarem l'airejador en marxa i hi

introduirem els quists amb el mesurador casola.

Ho deixem aixi durant un o dos dies. La

temperatura recomanada és de 21°C a 26°C.

Un cop hagin passat aquests dos dies parem
I'airejador. Girem la garrafa i ho deixem reposar
durant 10-15 min. Al fons quedaran les
closques i els quists que no han esclatat, els

treurem obrint I'aixeta.

Font propia: introduint la sal dins de la
garrafa

Font propia: garrafa amb ['airejador
en funcionament

D’aquesta manera ens quedaran els nauplis vius d’Artemia nedant a I'aigua.

Font propia:
nauplis nedadors
dins de la garrafa
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METODE 3: DESCAPSULACIO AMB LLEIXIU

MATERIAL:

-garrafa

Font propia: airejador i pedra difusora

-airejador
-mesurador casola

-sedas

PRODUCTES:

Font propia: sedas Font propia: pot amb quists
d’Artemia Franciscana

-lleixiu
-sal

-quists

PROCEDIMENT:

Aquest metode serveix per eliminar les closques que envolten els quists.

En aquicultura o en aquariofilia els quists sense esclatar i les closques
buides poden ofegar les larves, els alevins i a altres peixos menuts i fragils ,

0 provocar-los problemes intestinals.
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En aquest métode s’han de respectar molt bé els temps, ja que del contrari
se’ns poden morir els embrions, prenauplis o nauplis d"Artemia, abans

d’esclatar un cop esclatats.

Barregem 1 gram de quists d’Artemia amb ¥4 L d’aigua de l'aixeta.

Airegem la barreja durant una hora per
assegurar-nos que els quists s’hidratin i es
facin perfectament esférics, aixi el lleixiu

actuara per tota la superficie.

A continuacio afegim ¥ L de lleixiu i ho

continuem airejant durant 25 minuts mes.

Aquest temps és molt important, perque el

||6|X|U dISSOI Ia COberta qultlnosa dels QU|StS Font pr@pia: embrid rodejat de la cuticula
. B . , ., embrionaria. Foto presa amb la Lupa

Un cop dissolta només quedara I'embrid binocular

rodejat d’'una fina capa (cuticula embrionaria).

Ara els quists tindran un color ataronjat.

Seguidament passem els quists per un tamis i
els rentem amb aigua de l'aixeta durant una
bona estona, fins que no facin la tipica olor del
medi descapsulant (olor similar al de les

ametlles margantes).

Omplim una ampolla amb aigua salada
(35g/L), deixant 1/3 del volum d’aire.

Per acabar, airegem l'aigua i mantenim la
temperatura a 25°C, seguidament hi aboquem

els ous sense closca (descapsulats). L’eclosio

Font propia: rentant els quists.

es produira al cap d’'unes 12-14 hores.
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Com que els nauplis no tenen closca, es recullen buidant el contingut de

I'ampolla en un tamis molt fi, es netegen amb aigua de l'aixeta i ja es poden

administrar als alevins, si aix0 volem, o posar-los en cultiu.

Per altra banda, els quists descapsulats no eclosionats cauen al fons del

recipient pel seu propi pes.

RESULTATS OBTINGUTS

METODE HAN NASCUT?
1 Si
2 Si
3 No

Com podem veure en la taula anterior el métode 3 ha estat I'inic que no

m’ha sortit. Tot i haver fet dos intents no vaig aconseguir que els quists

esclatessin.

Les causes poden ser diverses: la primera i més probable és el fet de

respectar els temps, tot i que des del meu punt de vist els vaig complir.

La segona pot haver estat que en el moment de rentar-los amb el sedas

potser vaig prémer molt i els vaig acabar aixafant. La tercera pot haver estat

gue en passar-los del tamis a la botella bona part d’ells quedessin en el

sedas.
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CONCLUSIONS

Si analitzem l'eficiéncia dels tres métodes,aquell que m’ha donat més bon
resultat ha estat el métode 2, ja que és el que més nauplis nedadors m'ha
proporcionat. El metode 1 també m’ha subministrat nauplis pero en menys

quantitat i el metode 3 no m’he n’ha proporcionat.

Pel que fa a la facilitat, sense cap dubte, el metode més senzill d’aplicar és
el metode 1, perqué nomeés necessites una safata, una cobertura de plastic,
aigua, sal i quists. En canvi el métode més complicat pel que fa al material i

I’aplicacio ha estat el métode 3, el del lleixiu.

COMENTARIS GENERALS

-M’he hagut de fabricar un estri per poder agafar sempre la mateixa
guantitat de quists. Amb una balanca no es podia pesar una quantitat tan
petita, ja que ens hagués donat molt error. En un gram de quists n’hi ha uns
200.000.

-Perque el metode 3 hagués donat bon resultat segurament hauria d’haver
fet més repliques. No les vaig poder fer manca de temps, ja que en la meva

planificaci6 només havia contemplat de fer-ne una.
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8.3 MANTENIMENT D’'UNA POBLACIO VIVA

Com ja he explicat anteriorment la meva hipotesi ja quedava resolta amb la

part practica 1, tot i aixi vaig trobar molt interessant comprovar per mi

mateixa, en forma de practica I'afirmacio seguent:

Les artémies que viuen en un medi amb una alta salinitat i estan poc

alimentades augmenten la seva taxa d’oviparisme.

Aquest manteniment el faré amb
individus vius d’Artemia de Gerri ja
gue és molt facil capturar-los i
traslladar-los.

Per tant, la practica segient és una
comparacié entre els resultats
obtinguts en el manteniment a alta
salinitat i poc menjar i el
manteniment a alta salinitat i molt

menjar.

Per alimentar els individus vius ho

faré amb llevat de pa.

Font propia. Recollint artémies del toll.
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OBJECTIU:

e Comprovar si hi ha un augment d’oviparisme en la poblacié que

té poc menjar.

PRODUCTES:

-llevat

PROCEDIMENT

El primer que vaig fer va se agafar artemia viva
dels toll del Roser. Un cop a casa vaig distribuir
les artémies en dues botelles, intentant que hi
hagués més o0 menys el mateix nombre
d’individus a cada una. Un cop vaig tenir les
artemies distribuides vaig augmentar la
salinitat fins que la concentracié es va saturar.
Seguidament amb el refractometre vaig mirar

les salinitats i les vaig acabar d’igualar.

Després, en la botella 2 vaig posar-hi una
cullerada de llevat de pa en pols, mentre que a

I’altra no.

Font propia. Botelles de la practica.
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RESULTATS:

Amb poc menjar i una alta salinitat, observem que hi ha una major taxa d’

oviparisme. Els resultats els podem observar en les taules seguents:

INICI
TOTAL TOTAL FEMELLES MASCLES
INDIVIDUS FEMELLES EMBARASSADES
BOTELLA 16 9 1 7
1(poc
aliment)
BOTELLA 19 9 2 10
2  (molt
aliment)
FINAL
TOTAL TOTAL FEMELLES MASCLES
INDIVIDUS EMBARASSADES
FEMELLES
BOTELLA 16-3=13 7 7 6
1 (poc
menjar)
BOTELLA 19-4=15 6 3 9
2 (molt
menjar)

Les artemies que han viscut en unes condicions menys favorables ( molta
salinitat i poc menjar) s6n més petites de mida i tenen un color més

vermell6s.

En canvi les que no han patit aquesta falta de menjar sébn més grans de

mida i no han adquirit aquesta coloracié vermellosa.

Podem afirmar que en aquest cas el factor limitant en el medi no és la

salinitat, siné que és 'alimentacio.
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COMENTARIS:

Podem observar que entre els individus totals inicials i finals hi ha una
disminucié (indicat amb una resta). Aquesta disminucié és deguda a les

artéemies que s’han mort durant el procés.
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8.4 RECERCA DE QUISTS D'Artemia

Franciscana i Artemia Parthenogenetica.

Mentre estava fent el TDR, i ja tenia bona part del treball embastat i les
practigues avancades se’m va ocorrer que podia buscar quists d’Artemia

partenogenetica.

Com que la invasié d’A. Francisacana a les salines de Gerri va ser fa uns 30
anys, vaig preguntar a la gent del poble quines eren les salines que s’havien
abandonat abans d’aquesta data. Dels llocs que em van indicar vaig decidir

buscar a la zona de I’Areny.

Font Institut Cartografic i Geologic de Catalunya. Punts d’ on he agafat
mostres

Un cop decidit el lloc d’on trauria les mostres vaig haver de localitzar un toll

tasca que no va ser gens facil.
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Jo pensava que aquestes salines,
que estan a laltra banda de riu,
estarien més o menys igual de
conservades perd0 no va ser aixi.
Estaven totes cobertes de vegetacio,
malmeses per la riuada del 1982, rad
per la qual va ser molt dificil la
identificacio de les unitats salineres:

tolls, arcabotes i eres.

Donades les circumstancies vaig

veure que les mostres només les podia
treure d’un toll, ja que treure-les de les eres
i arcabotes era impossible perqué ni tan

sols es veien les pedres.

Per tant el seglent pas va ser la recerca
d’'un toll, tasca que va ser més facil ja que
els tolls no estan a nivell de terra, per tant
malgrat la riuada i [lerosi6 encara

conservaven certa estructura superficial.

La seglient questi6 que vaig haver de
decidir va ser de quin indret del toll havia de

treure les mostres. Vaig optar per treure-les

Font propia. Estat actual de les salines de I'Areny.

Font propia. Estat actual d'un toll de les
salines de I'Areny.

del centre del toll, perque semblava una part menys erosionada.

Tot i aix0, el primer que vaig fer va ser agafar mostres de fang dels tolls que

estan en funcionament, en els quals sabia del cert que hi havia quists

perque hi havia A. franciscana i perqué també em serviria d’experiéncia per

despreés localitzar els de A. Parthenogenetica. Com que hi ha tres toll en

funcionament vaig agafar una mostra de cada un.
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OBJECTIUS:

e Trobar quists d’A. Parthenogenetica.

e Aprendre el métode per trobar quists

MATERIAL:

-Pala

-Galleda

-Aixada

Font propia. Sedassos graduats: 2mm, 0,2mm,
0,05mm i 0,025mm

-Sedas

PROCEDIMENT:

Com ja he explicat anteriorment el primer que vaig fer va ser treure les

mostres dels tolls que estan en funcionament.

Un cop a casa vaig comencgar a passar tota la terra recollida pel sedas. El

sedas té varies mides, cada un és més fi que I'anterior.
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Un cop passat el primer i el segon sedas, vaig veure que a sobre de 'aigua

suraven els quists. Vaig deixar filtrar I'aigua i em van quedar a sobre la terra

a continuacio els vaig recollir amb una cullera.

Font propia: traient argila del toll petit Font propia: argila classificada en pots dels
3 llocs que en vaig agafar.

Font propia: quists d’ A. francisana

Font propia: quists d’ A. francisana )4



LLOC QUISTS
5. Foser: Toll 1 St
S, Roser: Toll 2 Si
5. Rose: Toll 3 Si
S Areny: Toll 4 o
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9. CONCLUSIONS FINALS DEL
TREBALL

Els resultats que he obtingut a les analisis que he dut a terme a les salines
els he comentat exhaustivament en l'apartat 8.1 i han estat molt clars.
Aquests ens confirmen que la poblacié d’artémia depén estretament de la

temperatura i de la salinitat.

El pH segurament també és un factor limitant, pero jo no I'he pogut
comprovar del tot, perque sempre s’ha mantingut en valors molt estables
durant aquest 6 mesos que he pres les mostres. Es a dir, només ha oscil-lat
entre 7,719,7.

Al no haver-se produit canvis bruscos en el pH que afectessin directament a
la vida de les artemies, no he pogut saber els limits per els quals deixen de

viure.

El tema del pH donaria per fer una altra investigacio, en la qual s’ hauria de

variar notablement el pH, i aixi estudiar com afecta a la poblacié d’artémies

Per tant la meva hipotesi:

La poblacié d’Artemia de les salines de Gerri de
la Sal esta condicionada per tres variables: la

salinitat, el pH i la temperatura.

gueda comprovada per les variables de temperatura i salinitat, i queda

sense comprovar/estudiar la variable del pH.
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10. GLOSSARI

ANEMOCORIA: En el cas de I’ Artémia, dispersié de quists duta a terme pel

vent.

ANOXIA: L'andxia és la manca d'oxigen respirable en les cél-lules, els

teixits d'un organisme o en un sistema aquatic, és la forma greu d'hipoxia.

BIRRAMIS: La forma que pren la part terminal dels apéndix dels artropodes.
Pot ser unirramis o birramis, és a dir, que esta format per dues branques: I

exopodi i I' endopodi.

CORI: Membrana que forma part del quist d’ Artemia i que en el moment de

I’eclosio es trenca perqué pugui sortir el naupli.

EXOPODIS: Part final de 'apéndix birramis dels crustacis. L’exopodi queda

en la part exterior i acostuma tenir funcions nedadores i respiratories.

GASTRULA. Es una etapa del desenvolupament embrionari de tots els
animals, excepte de les esponges que va des de la fi del periode de

blastulacié fins que els tres fulls embrionaris i I'arquénteron ja son formats.

GRAUS BAUME: Es una escala usada en la mesura de les concentracions
de certes solucions. Fou creada pel quimic i farmaceutic francés Antoine
Baumé (1728-1804) l'any 1768 quan va construir el seu areometre. Cada
element de la divisi6 de l'escala Baumé s'anomena grau Baumé i se

simbolitza per °B o °Bé.

HIPOXIA: La hipoxia és la situacid que es caracteritza per la manca

d’oxigen.
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LIMICOLES: S6n un grup d'ocells que tenen com a caracteristica comuna
una alimentacié basada en la ingesta de petits invertebrats que cullen del
fang per la qual cosa han desenvolupat becs de diferent llargaria. Moltes
espécies tenen terminacions nervioses sensitives al final dels becs, per tal

de detectar preses soterrades al fang o la terra tova, entre elles artemia.

MICROMETRE: Es una unitat de longitud equivalent a la milionésima part

d'un metre (simbol pm)
NAUPLIS: Es la primera larva caracteristica dels crustacis.

OCELS: Un ocel és una petita estructura fotoreceptora present en alguns
invertebrats i que funciona com a organ de la visio. Es un tipus d'ull primitiu i
simple. El terme ocel procedeix del llati oculus i literalment significa "ull

petit”.

OSMOSI/OSMOREGULADOR: Manteniment en un organisme de I'equilibri
entre l'aigua i els soluts osmoticament actius (com el Na®) enfront de les

condicions del medi que I'envolta.
PROTOZOUS: Organismes unicel-lulars, aliment d’ Artemia.

QUIST: Els quists son embrions d’artémia envoltats d’'una closca protectora,
resistent a qualsevol agressi6 ambiental que emet la femella quan les
condicions del medi son desfavorables per la perpetuaciéo de I’ especie,

optant aixi per una reproduccié ovovivipara.

SALABRE. Instrument manual utilitzat per atrapar animals menuts,
normalment peixos o insectes format per un manec llarg i una xarxa de

forma conica.

TELOPODI: Part terminal dels apendix dels artropodes. Varia en aspecte i

dimensions segons la funcié que realitzi: nedar, desplacar-se.
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TORACOPODIS: Nom donat a qualsevol apéndix de la regié toracica
d’alguns crustacis. Poden ser classificats en maxil-lipedes, que ajuden les
peces bucals en la prensi6 i la ingestio dels aliments, i pereopodis, que

integren el pereion i que son locomotors.
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12. AGRAIMENTS

En primer lloc voldria donar les gracies a la meva tutora, la Carme que des
del primer moment que vam comencar a parlar del treball va estar al meu
costat: buscant bibliografia, facilitant-me contactes, suggerint-me idees i

fent-me recomanacions.

El Xavier Farré i la Dolors Morg6, veins de Gerri, uns apassionats del mén
el sali. Son els primers als que vaig acudir. Ells m’han facilitat moltissima
informacid sobre el funcionament de les salines, la producci6 de la sal i les
seves instal-lacions, dels petits habitants de I'aigua salada i finament, m’han

encomanat agquesta passio pel nostre patrimoni.

Al Jordi Canut, va ser ell qui, des de la seva perspectiva professional, em va
adrecar a estudiosos d’aquest petit crustaci, en Carles Barata i en Francisco
Amat i em va assessorar en les prospeccions per trobar quists d’Artemia

parthenogenetica.

A en Francisco Amat una mencié molt especial, una de les persones que
més coneix el moén de l'artémia. Doctor en Ciéncies Biologiques per la
Universitat de Barcelona i Professor d’Investigacio del ” Consejo Superior
de Investigaciones Cientificas.(C.S.1.C.)”" Institut d’ Aquicultura de Torre de

la Sal.

Ell ha dirigit nombroses tesis doctorals relacionades amb aquest tema i m’ha
facilitat bibliografia fonamental per poder desenvolupar el meu treball. Ha
estat sempre a punt quan li he demanat qualsevol cosa o plantejat qualsevol
dubte. També m’ha fet molts suggeriments i correccions que m’han ajudat

molt a encaminar i redirigir el treball.

L’Alex Mir6, va ser de les primeres persones amb qui em vaig entrevistar.
Les seves recomanacions em van ser molt Utils per organitzar i concretar les

analisis a les salines.
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Jaime Sanchez Camara ell em va assessorar molt sobre com fer les

practiques i, fins i tot, em va facilitar material.

El Jesus Martin, la Meri Cases, el Dani Boix, el Dani Parets i la Carolina per
compartir un dia treball de camp.

Al Joan Fondevila amb el qui he tingut des de fa molt temps llargues
converses que em van ajudar molt en la gestacié d’ aquest treball. També

pel seu suport tecnic incondicional.

Al Camp d’ Aprenentatge, a la Mar i la Neus, per facilitar-me el joc de

sedassos que em van ser imprescindibles per trobar els quist d’ Artemia.

La Laia i la Cristina, les meses cosines, elles em van substituir en el treball

de camp aquest estiu quan jo no podia anar-hi.

| a la Bibiana Peiron per la seva meticulositat en la correccio.
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13. ANNEX
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ARCABOTA
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ARCABSTRA
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