VIRTUE-s -

Full de treball de I'alumne sobre la successid ecologica

El concepte de successio ecologica es refereix als canvis en la composicid i estructura de les
espécies d'una comunitat al llarg del temps. En el projecte VIRTUE-s, observem la successio
en discos col-locats en un medi aquatic (el mar, un llac o un riu): després d'algun temps, els
primers organismes s’adhereixen als discos i -depenent de la temporada i la ubicacio
geografica- arriben més organismes i comencen a competir amb els primers organismes per
recursos com la llum, I'espai o I'aliment. Aquest procés s’anomena successio primaria.

Aquest full de treball és un exercici sobre com es pot estudiar la successio utilitzant els discos
VIRTUE. Aprendras a visualitzar i interpretar els resultats obtinguts en un projecte d'exemple.

El full de treball:

- formulara les preguntes de I'estudi,

- et proporcionaraalguna informacié prévia sobre els métodes utilitzats (que pots necessitar per
a la interpretacio dels resultats més endavant),

- i etdonara les dades registrades en I'experiment.

La teva tasca sera:
- observar les dades,
- interpretar-los (usant algunes preguntes i consells per a ajudar-te en el cami), i
- trobar informacié addicional en Internet si és necessari.

En particular, I"altim punt és important, perqueé - a diferéncia de I'ensenyament a l'aula - en
I'ensenyament "virtual” t'animem explicitament a trobar i utilitzar recursos de la web per a fer
fronta les teves tasques.

I.  Objectius de l'estudi

En aquest full de treball utilitzarem les dades d'un projecte estudiantil que va tenir lloc en
2018 en una zonatemperada. Els objectius d'aquest projecte eren:

1. observar I'ordre cronologic de I'aparicié dels organismes en els discos;

2. registrar els canvis de I'estructura de la comunitat i la biodiversitat en els discos al llarg del
temps;

3. determinar si existeixen diferéncies en el desenvolupament d'una comunitat en la part
superior iinferior d'un disc.

Les mateixes preguntes s'abordaran aqui basant-se en les dades registrades pels estudiants en
aquest projecte.

! Pel contrari, s'observa una successio secundaria en les comunitatsque han estat objecte d'una pertorbacié com un
incendi forestal salvatge o una desforestacié completa. Aixo pot comparar-se amb un disc que anteriorment
albergava organismespero quees va assecar ja queva sertret de l'aigua durantmolt de temps, resultanten la mort
de totsels organismes originals que creixien sobre ell.



Materials emprats i Metodologia d’Analisi

Per a proporcionar alguns coneixements previs sobre el procediment experimental, en aquesta
seccid es descriuen els materials i els metodes utilitzats. Observi's que part d'aquesta
informacio pot ser d'importancia per a les seccions IV i V, quan intentem interpretar les
dades.

Materials per al Projecte:

Discos i estructures

Galledes i plats

Termometre

Refractometre (per a mesurar la salinitat)

Balanca de cuina (per a mesurar el pes)

Cameres; Cameres de microscopi

Microscopis estereoscopics

Reixetes de comptatge de PVVC (de construccio propia)
Fulles de protocol

e 6 o6 o o 0o o o o

[I.2  Muntatge de I'estructura de discos

En el projecte es va decidir que I'experiment duraria diverses setmanes, i que es col-locaria un
nou disc cada setmana. Per tant, la construccio dels bastidors havia de tenir aixo en compte.
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Figura 1:Muntatge del les estructures usant plaques de Petri de plastic

Els discos i bastidors utilitzats per a I'experiment eren nous. Estaven fets de plastic (poliestire) i es van
utilitzar els mateixos materials durant tota la recerca. La construccié es mostra en la figura 1. Unes
plaques de petri amb orificis en el mitja es van utilitzar com a discos i es van unir a linies curtes de
plastic. Aquestes van ser connectades entre si usant mosquetons d'acer inoxidable. Esva col-locar un
pes al final del suport perqué la construccié es mantingués sota l'aigua. Es van penjar un maxim de tres
parells de discos de cada linia.

Amb aquesta configuracio va ser possible afegir parells successius de discos a una linia existent sense
pertorbar els discos més antics. Es va preparar un parell de discos (part superior i inferior de la placa
de petri, vegeu la Figura 1) per a cada data de desplegament.



Per a l'etiquetatge dels discos, es van utilitzar dos metodes per a assegurar una identificacio adequada
més endavant:

- Es va fixar una cinta de tela etiquetada (utilitzant un marcador permanent) en la part interior dels
discos.

- Esvan fixar cintes de cremallera codificades per colors en les linies que es troben damunt dels discos.

[I.3 Col-locacio de les estructures de discos

Abans d'iniciar el projecte es va decidir que els discos es col-locarien durant 10 setmanes consecutives
en la primavera (26 de mar¢ al 28 de maig). El lloc destudi era un moll als afores del
Centre Helmholtz de Recerca Oceanica de GEOMAR en Kiel, Alemanya, en un port protegit amb molt
poca activitat de vaixells.

Es va col-locar un disc en cada data prefixada afegint-lo a una linia nova o existent.
- Els discos es col-locavena uns 0,5 - 1,5 metresde la superficie de lamar per a assegurar que el bastidor
estigués sota l'aigua en tot moment.

- La posicio dels discos es canviava de tant en tant de manera que cada disc havia de canviar de posicid
aleatoriament al llarg de la linia (a dalt, al mig o a baix) durant la durada del projecte. Aixoes va fer per
a eliminar els efectes de Ilum i profunditat.

.4 Mesura de parametres ambientals

Per a registrar els canvis de temperatura i salinitat de les aigles superficials, aquests parametres es
mesuraven cada setmana quan es col-locava un nou disc. Es recol-lectava I'aigua de mar amb un cubell
a l'area d'estudi i la temperatura es mesurava de seguida amb un termometre. La salinitat es determinava
amb un refractometre.

[I.5 Recuperacid de les estructures de discos i analisi quantitativa dels discos

* La recuperaci6 de l'estructura (tots els discos al mateix temps) va tenir lloc una setmana després de la
col-locacio de l'altim disc. (Aixi, els primers discos havien estat en I'aigua durant les 10 setmanes
completes des del 26 de mar¢ al 4 de juny, mentre que els Gltims discos (més recents) només havien
estat en el mar durant 1 setmana, és a dir, des del 28 de maig al 4 de juny).

» Els bastidors es van transportar al laboratori en galledes plenes d'aigua de mar. Una vegada a lloc, els
bastidors van ser desmantellats i es van separar els discos superiors i inferiors.

* Els estudiants es van dividir en equips. Cada equip era responsable d'un grup de discos (superior i
inferior).

* Els discos (superior i inferior) van ser col-locats individualment en plats profunds etiquetats i
submergits en aigua de mar.

» El percentatge dels discos coberts amb organismes incrustants es va estimar utilitzant la guia per a
I'Estimaci¢ Visual del Percentatge de Cobertura?

* Es va fer una identificacio inicial dels organismes.

* Es va estimar la biomassa:

- Esva permetre que els discos s'assequessin per degoteig.

- Cada disc va ser pesat per separat en la balanca de la cuina.

- Els resultats es van registrar en una fulla de protocol.

2Pots descarregar la guia per a I’Estimacio Visual del Percentatge de Coberturaaqui: https://virtue-
s.eu/ca/continqut-en-catala/estimacio-visual-del-percentatge-de-cobertura

Es va restar el pes d'un disc de referéncia sec per a obtenir el pes de la biomassa (humida).
* Es van prendre fotos dels discos per a la documentacié i la posterior estimacio del
percentatge de cobertura, ja sigui visualment (com a control) o utilitzant un programa de


https://virtue-s.eu/ca/contingut-en-catala/estimacio-visual-del-percentatge-de-cobertura
https://virtue-s.eu/ca/contingut-en-catala/estimacio-visual-del-percentatge-de-cobertura

processament d'imatges.

* Recompte d'organismes:

- Els discos (encara submergits en aigua) es van col-locar sota el microscopi estereoscopic.
- Esva col-locar una reixeta de comptatge en la part superior del disc.

- Els discos es van examinar primer sota el major augment del microscopi estereoscopic per a
identificar les espécies principals.

- Després, es va utilitzar un augment que va permetre veure un quadrant sencer en la
quadricula mentre es reconeixien

els organismes.

- Els organismes en diversos quadrants a I'atzar es van comptar manualment.

- Els resultats es van registrar en la fulla de protocol.

- A partir dels numeros obtinguts per als quadrants aleatoris, les dades es van extrapolar a
I'area total del disc.

Només es van comptar els organismes que podien assignar-se claramenta un disc en
particular. (No es van considerar les espécies "visitants” que podrien haver-se desplacat d'un
disc a un altre durant el transport). En aquest experiment, els organismes per a I'analisi van

ser balanids, poliquets i polips. A més, es va estimar visualment el percentatge del disc cobert
per macroalgues filamentoses, que son dificils de comptar individualment.

lll. Dades del’experiment
[1I.L1 Factors ambientals

Ala Taula 1, es troben les dades de temperatura i salinitat en cada data de col-locacio dels discos:

Datade | Temperatura Salinitat
col-locacié (°C) (ppt)
26. Mar. 2.5 15.3
3. Apr. 4.7 12.0
9. Apr. 7.0 12.0
18. Apr. 8.4 14.0
23. Apr. 7.2 14.0
30. Apr. 10.0 145
7. Mai 12.5 13.0
15. Mai 12.7 11.0
22. Mai 14.0 12.0
28. Mai 16.6 12.5

Taula 1: Dades de temperatura i salinitat

(Aquestes dades estan disponibles en els arxius Tablel.odsy Tablel.xlsx)

Observa que la unitat "ppt™ de la Salinitat es refereix a "parts per mil™. (En sentit estricte, la salinitat
s'expressa com una fraccié de massa de sal dissolta en grams per quilogram d'aigua de mar).

[11.2 Biomassa



En la Tabla 2 es troben dades de biomassa (en grams) dels discos al temps de les analisis.

Biomassa (g)
Setmanes a I’aigua Disc Disc
superior inferior
1 0.3 1.0
2 2.8 3.1
3 12.6 9.6
4 9.3 9.4
5 16.5 12.7
6 20.5 11.9
7 21.2 13.0
8 20.8 15.2
9 26.6 16.8
10 21.0 8.0

Tabla 2: Dades de biomassa (pes humit)

(Aquests dades estandisponibles en elsarxius Table2.0ds y Table2.xlsx)

l1l.3 Percentatge de cobertura

Aqui, us ensenyem fotografies de discos que es van mantenir I'aigua durant 10 setmanes des de
mitjan Abril fins a finals de Maig (Figura 2).




8 9

Figura2: Fotografies dels discos superiors i inferiors (a la fila superior i inferior de
cada parell). Els nimeros indiquen les setmanes en l'aigua (parells superiors setmanes 1-
5, parells inferiors setmanes 6-10).

(Lesimatges originals estandisponibles als arxius Photos_of Discs Week1-5.pngy Photos_of Discs Week6-
10.png.)

l1l.4 ldentificacio d'espeécies i recompte

Utilitzant les plaques d'identificacio d'espéciest?, es va fer la identificacio i el recompte dels
organismes. A excepcio de les algues, per a les quals es va estimar un percentatge de cobertura, els
organismes en els discos es van comptar manualment a través del microscopi estereoscopic. Els valors
donats en la Taula 3 so6n el nombre total d'individus observats en un disc. Per a la casella ombrejada en
grisa, els estudiants no van lliurar cap resultat

Balanids Polips Poliquets
Setmanes a
l'aigua
(ntimero (ndmero (ntimero
d'individus) d'individus) d'individus)
Disc Disc Disc Disc Disc Disc Disc Disc
superior | inferior | superior | inferior | superior | inferior | superior | inferior
1 2 5 0 0 0 0 0 0
2 55 55 0 0 0 0 0 0
3 55 55 0 0 0 0 0 0
4 45 40 0 0 0 49 0 0
5 35 10 0 0 83 0 187 22
6 87 28 0 2 7 69 216 22
7 65 40 10 20 109 60 886 766
8 60 40 14 51 17 24 1116 724
9 95 85 32 16 24 62 1061 722
10 90 3 292 58 166 1893 1926

Taula 3: Abundancia de lesdiferents espécies: les algueses van estimar com a percentatge de cobertura, per als altres
organismes es van entrar els nimeros totals en els discos.

(Lesdadesestan disponibles en elsarxius Table3.ods i Table3.xlsx)



IV. Analisii presentacio de les dades

La teva tasca ara és analitzar les dades obtingudes d'aquest projecte. Per a aixo, les dades estan
disponibles a format de full de calcul per a LibreOffice, OpenOffice i Excel (vegeu els arxius citats
anteriorment). Totes les seglients tasques poden ser resoltes utilitzant qualsevol d'aquests programes. En
cas de dubte, consulti un tutorial per al programari de la seva elecci6. (YouTube té una amplia seleccid
de guies visuals, i hi ha molts consells en els forums). Totes les tasques grafiques també es poden fer en
paper amb un llapis i unaregla.

1. Crear un grafic de series de temps (grafic de barres o grafic lineal) per a la temperatura i la salinitat.

2. Crear un grafic de barres (grafic de columnes) de les séries temporals dels valors de la biomassa en
els discos superiors i inferiors amb la informacio6 de temps com "setmanes en l'aigua” en I'eix “x”.

3. Estimar el percentatge de cobertura dels discos que es mostra en les fotos anteriors (Figura 2,
proporcionada en els arxius Photos of Discs Week1-5.png i Photos of Discs Week6-10.png).
Per a l'estimacio visual, utilitzi la guia que es troba a continuacio (Figura 3, proporcionada en I'arxiu
Visual_Estimation_of Percentage Cover). Crea una nova taula per al percentatge de cobertura
similar a la Taula 2. Traca els grafics de barres amb les dades de la taula.

Guia per la Estimacid Visual del Percentatge
de Cobertura en Discs d’ Incrustacio

1 N
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Figura 3: Eina per a l'estimacio visual del percentatge de cobertura

Si es treballa en equip, cada membre de I'equip pot fer la seva propia estimacid del percentatge de
cobertura i comparar els resultats de tots després. Es poden calcular les diferéncies entre les estimacions
de I'equip i a partir d'elles estimar el marge d'error mitja d'aquest metode.

4. Crear una grafica de dispersid de la biomassa en I'eix “y” contra el percentatge de cobertura en I'eix
“x” per a les dades dels discos superiors. (Opcionalment, fes que el programari del full de calcul
afegeixi la linia de regressio i deixa que calculi el coeficient de correlacio?)

5. Traga elsresultats de la taula 3 de diferents maneres:

- Traga el percentatge de cobertura d'algues i el nombre d'organismes de cada espécie en funcid del
temps en grafics de barres individualment per a cada especie. Diferéncia entre els discos superiors
i inferiors.

- tasca opcional: Combina els diagrames de tots els organismes en un grafic per al disc superior i
inferior respectivament. Utilitza una escala logaritmica per al nombre d'organismes i un segon eix
“y” lineal per al percentatge de cobertura de les algues.

6. Compta quantes especies diferents son presents en els discos cada setmana (aquesta vegada, no és
necessari diferenciar entre el disc superior i inferior) i construeix un diagrama que mostri el canvi en la
riquesa d'especies (nombre d'especies) amb el temps.

6. Calcular I'I’n@ex de Diversitat de Simpson per als discos superiors i inferiors més antics.
Basicament, I'Index de Simpson és una mesura de la probabilitat que dos individus seleccionats a
I'atzar d'una mostra no siguin de la mateixa especie. Va de 0,0 (cap probabilitat perqueé tots els

! Si no tens familiaritatamb aquests calculs, mira https://milnepublishing.geneseo.edu/natural-resources-
biometrics/chapter/chapter-7-correlation-and-simple-linear-regression/ per a una bona introduccié. Aqui pots
trobarun videotutorial pera aplicaraixoen un fullde calcul

https://www.youtube.com/watch?v=f4 GwWdUNQdI .



https://milnepublishing.geneseo.edu/natural-resources-biometrics/chapter/chapter-7-correlation-and-simple-linear-regression/
https://milnepublishing.geneseo.edu/natural-resources-biometrics/chapter/chapter-7-correlation-and-simple-linear-regression/
https://www.youtube.com/watch?v=f4_GwWdUNqI

individus son de la mateixa espécie) a 1,0 (100% de probabilitat). Per a calcular I'index, utilitza la
formula:

D=1- ini(n;—1)

N(N —1)

D=index de Diversitat de Simpsons
ni = Nombre d'individus d'especie i
I = Nombre total d'espéecies
N = Nombre total d'individus de totes les espécies.

Amb aix0, es pot comparar la biodiversitat del disc superior i inferior al final de I'experiment
(setmana 10) utilitzant les dades del projecte (utilitza només poliquets, polips i balanids)

Interpretacio dels resultats

Utilitzant els diagrames que has creat abans, ara estas llest per a interpretar els resultats del projecte. En
la secci6 V.2 donem algunes pistes que t'ajudaran en aquest analisi i es proporcionen algunes paraules
clau per a obtenir informacio addicional sobre els diferents organismes que pots trobar a Internet.

Important: les dades presentades aqui son les dades originals del projecte dels estudiants. No han estat
alterades per a que es vegin millor, ni manipulades per a reflectir situacions de llibres de text
idealitzades. Contenen incerteses de mesurament, errors de comptatge i també falten dades. Per tant,
reflecteixen la situacié real del projecte dels estudiants on aixo és el que cal treballar. Com a
consequencia, en moltes interpretacions no hi haura un “correcte™ o "incorrecte” ben definit. EI que
busquem és més aviat un "potser": utilitza les dades, tracta de veure patronsi tendencies, pero també
discuteix les possibles fontsd'error o incerteses. Explicaon els resultats sajusten ales teves expectatives
i a lateoriabiologica i on difereixen. Aprofita al maxim les dades que tens.

V.1 Tasques

Discuteix els seglents temes:

1. Com canvien la temperatura i la salinitat al llarg de la durada de I'experiment?

2. Comparael canvi de la biomassa amb el temps en els discos superiors i inferiors. Quines
caracteristiques son dignes d’esmena? Interpreta les teves observacions.

3. Veus algunarelacio entre la biomassa i el percentatge de cobertura dels discos? Explica-ho.
(Opcionalment: Com de bé es correlacionen la biomassa i el percentatge de cobertura dels
discos? Queé significa aixo?)

4. Descriu i discuteix el creixement de les quatre especies: quin desenvolupament hi ha en funcid
del "temps en l'aigua"? | en relacié amb els discos superiors i inferiors?

a. algues

b. poliquets
c. polips

d. balanids

5. Explica l'aparent ordre d'aparicio dels organismes en els discos. Quines podrien ser les raons
d'aix0?

6. Esplausible que latemperatura o la salinitat de l'aigua hagin afectat l'assentament i
creixement en els discos? Si és aixi, quan i de quina manera?

7. Quines especies podrien estar competint entre si per la mateixa mena de recursos? Quins
recursos son aquests? Observes proves d'aixo en les dades?

8. Compara els indexs de diversitat del disc superior i inferior al final de I'experiment. En que es
diferencien? Explica la diferéncia.



V.2 Pistes

Per a ajudar-te a interpretar les dades, aqui tens alguns consells que pots utilitzar. (Pot ser que no estiguis
familiaritzat amb algunes de les paraules emprades aqui, perd son molt facils de buscar en la web).
Encara que la major part d'aquesta informacio és rellevant per a aquest experiment, hauras de decidir
per tu mateix quines parts son importants per a la teva interpretacio de les dades.

Les dades presentades aqui van ser recollides pels estudiants en un projecte de classe. Per tant, els
resultats son "reals” i no idealitzats. Per exemple, els estudiants poden haver raspat accidentalment
alguns dels organismes mentre manipulaven els discos. En conseqgiiéncia, algunes de les dades poden
no ser totalment fiables.

- L’area de mostreig estava a costa oest del fiord de Kiel, a les coordenades geografiques 54°19'47.6 "N
10°09'00.2 "E.

* Pot haver-hi un efecte d'ombreig quan els discos superiors estan prou crescuts com per a reduir la
quantitat de llum disponible per al disc inferior.

« L’alga més comunaera Ectocarpus, una alga filamentosa marr6. Té dues etapes enel seu cicle de vida,
primer un gametofit haploide, que és menys tolerant als canvis de salinitat, i més tard un esporofit
diploide més tolerant.

« Polydora sp., l'espécie de poliquet més comu que es troba en els discos, depen dels sediments (que
s'acumulen gradualment en els discos de la columna d'aigua) per a construir els seus tubs. Els corrents
en el fiord de Kiel son bastant febles.

« L'alliberament de larves de balanids per part dels animals adults esta determinada per la concentracid
de fitoplancton i per la terbolesa. Coincideix majorment amb la floracié del fitoplancton a la primavera.
Les larves debalanids son planctoniques. Els primers estadis de les larves son
positivament fototactiques (la qual cosa és un avantatge ja que salimenten de fitoplancton). L'Itim
estadi larvari, la larva cypris, és l'estadi que després dalguns dies o setmanes s’assenta al substrat.
Aquest estadi no salimenta i és negativament fototactic.

« La larva planula dels polips, especificament de Obelia sp., forma part del zooplancton a la deriva en
l'aigua. Enaquesta etapa, son positivament fototactiques perd estornen negativament fototactiques quan
és el moment d'assentar-se en una superficie solida.

* Els organismes poden estar competint per l'espai en els discos o per la mateixa font d'aliment.
* Depenent de les espécies natives que es trobin en la zona, la majoria dels organismes fan la posta a
finals de primavera o principis d’estiu, és a dir, tan aviat com s'aconsegueix la temperatura adequada i
hi ha suficient aliment disponible per a les larves que salimenten.
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