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Versio para profesors del full de treball sobre la Sucesio

Aquest document complementa el "Full de treball de I'alumne sobre la successio™ amb més informacio
prévia per al professor. El full de treball de I'alumne per si mateixa ha de contenir suficient informacio
per a permetre als estudiants completar les tasques (si és necessari amb alguna ajuda addicional dels
recursos de la web).
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|.  Objectius pedagogics

Els principals proposits dels exercicis del full de treball de I'alumne que acompanya a aquest document
son:

e proporcionar un "substitut” de les dades reals dels experiments de camp que no es van poder
realitzar o completar per qualsevol motiu,

o utilitzar aquests exercicis com a preparacio per a un projecte, en el qual els estudiants podran
practicar la visualitzacio i I'analisi de les dades que generaran en el seu propi projecte,

e entrenar als estudiants en la interpretacio dels resultats dels grafics i taules,

e practicar l'elaboraci6 d'un argument basat en dades reals, i

o fer que els estudiants siguin conscients dels possibles esculls quan planegin els seus propis
projectes.

(Hade destacar-se la importanciad'aquest ultim punt perqué els estudiants solen subestimar la necessitat
d'una analisi i una documentacié durant un experiment. En les dades que aqui es presenten, hi haura
ambigditats i errors rotunds per part dels equips que els van registrar que probablement plantejaran
problemes en I'analisi).

Per a aquest exercici pot ser necessari que els estudiants tinguin alguns coneixements basics sobre la
successio biologica, la competéncia i la vida en els mitjans aquatics.

Com s'explica en el full de treball, totes les dades presentades sén dades reals: son els resultats d'un
projecte de classe que havia d'ajustar-se al temps disponible en I'norari de I'escola. Per conseglent, els
requisits cientifics en termes de, per exemple, doble cecs, redundancies o estimacions d'error van haver
de reduir-se per a ajustar-se al calendari. (Com a exemple: una segona estructura de discos també es va
desplegar com a réplica o reemplagament en cas que les mostres es danyessin o es perdessin. No obstant
aixo, el segon bastidor no es va analitzar a causa de la falta de temps). Per tant, aquestes dades sén una
bona representaci6 de la mena de resultat que es pot esperar al final d'un projecte de classe.

El full de treball proporciona una série de tasques entre les quals el professor pot triar aquelles que sén
apropiades per a les capacitats dels estudiants i l'objectiu d'un curs. Al mateix temps, les dades estan
obertes a la interpretacid i per tant no hi ha necessariament respostes correctes o incorrectes. La tasca
dels estudiants és analitzar les dades disponibles, interpretar-los i fer un argument plausible per als seus
resultats. Per a I'avaluacid dels resultats, a continuacié es donen exemples dels possibles resultats d'una
analisi.

Les tasques centrals per als estudiants son:

- visualitzacio de les dades mesurades,

- descripcid dels resultats,

- interpretacio i discussio de les seves conclusions.

Per ala visualitzacio, es proporcionen arxius de dades en format LibreOffice i OpenOffice (.odt-*files)
i en format Excel (.xlIsx). Si els estudiants no estan familiaritzats amb I'elaboracié de grafics en un
programari de full de calcul, es poden consultar en la web nombrosos tutorials (o videotutoriales) per
als diferents paquets de programari.



Antecedents

II.L1  Marc Experimental

Les dades utilitzadesaqui son d'un projecte estudiantil que va tenir lloc durant 10 setmanes consecutives
en la primavera (del 26 de marc al 28 de maig) de 2018. El lloc va ser un moll als afores del Centre de
Recerca Oceanica GEOMAR Helmholtz en Kiel, Alemanya. La construccié dels discos, aixi com la
recuperacio i el analisis van ser realitzades pels estudiants.

El marc temporal de I'experiment va ser triat per a ajustar-se a I'horari d'aquesta escola en particular,
perd també tenint en compte les condicions ambientals: en latituds més altes, els desplegaments
hivernals no solen ser aconsellables, ja que no s'instal-laran organismes en els discos, o0 molt pocs. Els
desplegaments d'estiu sén més interessants i els projectes durant aquest temps poden ser més curts.
Segons les espécies autoctones que es trobin en la zona, la majoria dels organismes fresen a la fi de la
primavera o principis de l'estiu, és a dir, tan aviat com s'aconsegueix la temperatura requeridai hi ha
suficient aliment disponible per a les larves que salimenten.

El procediment experimental descrit en la fulla de treball de I'estudiant és una variacio de I'enfocament
VIRTUE-s (vegeu https://virtue-s.eu/ per a més detalls).

Cal destacar una vegada més que el disseny d'aquest experiment es va adaptar a I'norari de I'escola i al
mateix temps que els estudiants van poder dedicar al projecte. La forma senzilla d'examinar la successio
en els discos hauria estat

- Posar un (o millor: diversos) discos en l'aigua a principis de la primavera, després examinar-los cada
setmana per un periode de 10 setmanes per a veure quin creixement addicional ha ocorregut en la
setmana anterior, i tornar a posar-los en l'aigua fins a la setmana segtient. (Noti's, tanmateix, que aix0
és bastant dificil sense danyar el creixement dels discos). O:

- desplegar 10 discos al mateix temps a principis de la primavera i recuperar i examinar un dells cada
setmana.

Com era molt més facil per a I'escola fer que tota la classe examinés tots els discos junts en un sol dia,
es vatriar un "enfocament invers", on es va desplegar un disc cada setmana i després de 10 setmanes
tots els discos van ser recuperats i analitzats al mateix temps.

Aixo, tanmateix, té implicacions per a la interpretaci6 dels resultats, que abordarem a continuacio.

.2 Temaris

Depenent de la configuracio, amb aquesta mena de métode es poden abordar una serie de temes
ecologics diferents.
(Els aspectes considerats en aquesta fulla de treball es destaquen en negreta).

. Diferéncies i similituds de la successi6 ecologica entre els mitjans terrestres i aquatics.
. Comparacid del reclutament de primavera, estiu i tardor.

. Efectes de la disponibilitat de llumen I'estructura de la comunitat.

. Desenvolupament de la diversitat d'espécies amb el temps.

. Canvis en l'estructura de la comunitat amb el temps.

. Comparaci6 de la successié en dos llocs aquatics diferents.

. Fenologia vs. Successio.

. Altres...
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II.3 Continguts d’aquest conjunt de documents

El full de treball de I'alumne inclou:

* Informaci6 sobre els materials i métodes utilitzats en I'experiment.

* Una descripcio dels métodes d'analisis dels discos després de la recuperacio.

* Les dades obtingudes per la classe de I'escola.

* Arxius de dades per a usar amb el programari del full de calcul.

» Tasques per als estudiants i consells per a ajudar a la interpretacio dels seus resultats.

La versio per al professor assumeix que el professor estigui familiaritzat amb el contingut del full de
calcul de I'estudiant. Afegeix:

* Exemples per a visualitzar els resultats en diagrames.

» Exemples per a la interpretacio dels resultats (incloent fets i informaci6 addicional sobre el
reclutament dels organismes incrustants més comuns).

Analisi de los Dades

Les taules amb les dades i les tasques de visualitzacio estan en la fulla de treball de I'estudiant. Aqui,
procedirem directament als grafics resultants. (Totes les figures mostrades en aquest document van ser
creades amb LibreOffice usant les dades del full de calcul proporcionat amb aquest exercici).

En aquesta seccié mostrarem exemples de grafics que mostren els resultats esperats de les tasques
corresponents en la fulla de treball de I'estudiant, abans de continuar amb la discussio i lI'analisi en la
seguient seccio.

lIl.L1 Factors Ambientals

La temperatura de la superficie de la mar i la salinitat es van registrar a intervals setmanals durant

I'experiment (Figura 1).
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Figura 1: Patrons de temperatura isalinitat durantles 10 setmanes del projecte



Observi que, a diferencia dels segiients grafics, la Figura 1 la data de col-locaci6 dels discos esta en
I'eix x. Aquest sera un punt a tenir en compte més endavant, quan s'usin "setmanes en l'aigua” com a
variable de temps.

[11.2 Biomassa

Les dades de la biomassa en la part ascendent i descendent de la placa de Petri (veure Fig. 1 en la fulla
de treball d'estudiant) es mostren en la Figura 2.
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Figura 2: Biomassa final (pes humit) després de diferents periodes de temps en l'aigua durantel projecte de
10 setmanes.

A partir d'ara, "setmanes en l'aigua” s'utilitzara com a variable de temps. Observi's que, encara que €s
temptador utilitzar frases com "el disc de la setmana 3", aix0 pot donar lloc a ambiguitats perqué no es
refereix a lasetmana 3 de I'experiment: El disc que ha estat en l'aigua durant 3 setmanes va ser en realitat
desplegat en la setmana 8 de I'experiment, és a dir, el 15 de maig. En aquest document, la paraula
setmana sempre es referira a les setmanes en l'aigua per a denotar les diferents durades d'exposicio.

l1.3 Percentatge de Cobertura

L'estimacid visual del percentatge de cobertura que es va donar com a tasca als estudiants és un
meétode bastant subjectiu amb una precisio de tal vegada el 10%. L'avantatge daquest metode, no
obstant aix0, és que és rapid i que fins i tot els alumnes més joves poden fer-ho per si mateixos. A
partir de les fotos proporcionades amb la fulla de treball dels alumnes, es van obtenir els seglients
resultats mitjancant estimacio visual:
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Figura 3: Seérie cronologica de Percentatge de cobertura (%) dels discos superiors i inferiors
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Si els estudiants van treballar en equip i van fer estimacions individuals, els seus resultats probablement
diferiran entre un 5i un 10%. Aix0 els donara una idea de la precisi6 i fiabilitat d'aquest metode.

lIl.4 Diagrama de dispersié de la biomassa enfront del percentatge de cobertura
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Figura 4: Diagrama de dispersid i linia de regressié per a la biomassa (en grams) vs.
percentatge de cobertura (%) per als discos superiors.

LibreOffice calcula un coeficient de correlacio de 0,96 per a les dues variables. Encara que aquesta
correlacid és alta (i estadisticament significativa amb un valor de probabilitat p<0,001), cal no oblidar
que només es tracta de 10 mesures.

I11.5 Identificacio i recompte d'espécies

Els resultats que es donen en la Taula 3 del Full de Treball de I'alumne poden ser presentats de
diferents maneres. EI nombre d'organismes pot ser mostrat en grafics de columna individualment per a
cada especie (Figura5):
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Figura 5 : Desenvolupament de la composici6 de les especies en un disc al llarg del temps. El percentatge de cobertura
(algues) i el nombre d'individus (poliquets, polips, balanids) es mostren per als discos superiors i inferiors.

Els diagrames també poden combinar-se per a tots els organismes (Figura 6). (S'observi que ara el
nombre d'organismes es mostra en una escala logaritmica).
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Figura 6: Successié d'organismes incrustantsen el disc superior i inferior. La linia mostra el
creixement de les algues (eix | dret) i les columnes el nombre total d'invertebrats (eix | esquerre; noti's
que l'escala és logaritmica).



I1.6 Riquesa d’Especies

Simplement comptant quantes espécies diferents son presents en els discos per a cada setmana, es va
construir un diagrama que mostra el canvi en la riquesa d'especies amb el temps. (Figura 7).
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Figura 7: Canvi de la riquesa d'espécies en els discosal temps

La riquesa d'espécies en els discos augmenta amb el temps. En lasetmana 6, ha aconseguit el seu maxim
en termes del nombre d'espécies considerades en aquest estudi) i no torna a disminuir despres d'aixo.

1.7 Biodiversitat

El calcul dels indexs de biodiversitat es descriu a una altra part del conjunt de documents de
VIRTUE-s (es vegi https://virtue-s.eu/ca/contingut-en-catala/quantificacio-analisi ).

Aqui, utilitzem I'Index de Diversitat D de Simpson (vegeu la fulla de treball de I'estudiant, secci6
IV.7) per a comparar la biodiversitat dels discos superiors i inferiors més antics al final de I'experiment
(setmana 10):

Disc n 3 N D
Superior

Poliguets 1893

Polips 58 | 3584868 1954 0.06
Balanids 3

Disc

Inferior

Poliquets 1926

Polips 166 | 3819912 2384 0.32
Balanids 292

Taula 1: Componentsdel calcul de I'index de Simpson.


https://virtue-s.eu/ca/contingut-en-catala/quantificacio-analisi

V.

Interpretacié

Utilitzant els diagrames anteriors, els estudiants poden ara interpretar el desenvolupament de cadascuna
de les espécies, aixi com comparar el creixement de les espécies individuals en el disc superior i el disc
inferior. Si analitzen les dades amb atencid, també trobaran algunes contradiccions en les dades que
abordarem a continuacio.

Una vegada més, la numeracid utilitzada aqui correspon als nameros de les tasques en el full de treball
de I'estudiant:

Les tasques 1 - 3 es refereixen principalment a la descripcid de les caracteristiques oposades en els
diagrames i a donar interpretacions molt simples. Les tasques 4 - 8 aprofundeixen en I'analisi de les
dades biologiques i les seves interpretacions.

Encara que no tots els diagrames son necessaris per a cada tasca, els estudiants han de ser conscients de
tots elsdiagrames i ser capagos d'utilitzar-los per alsseus arguments. (En laseglient discussio, les figures
que ja es van mostrar anteriorment es repetiran per a facilitar la lectura).

Es important tenir en compte que aquestes dades es van produir sense repeticions i que cada nimero va
resultar de I'analisi d'un sol disc. Per consegient, les explicacions han de continuar sent especulatives,
mentre que en un estudi cientific real, les répliques reforcarien la fiabilitat de les dades i la seva
interpretacié. No obstant aix0, aquest sera un bon exercici perqué els estudiants examinin les causalitats
i facin deduccions educades basades en les dades.

IV.1 Patronsdetemperaturaisalinitat
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Figura 8: Patrons de temperatura isalinitat durant les 10 setmanes del projecte

La temperatura va mostrar un augment constant a la primavera, des d'una freda temperatura hivernal de
2,5°Calafidemargfinsal6,6 °C alafi de maig. Aquest augment de temperatura reflecteix clarament
I'escalfament estacional de la superficie de la mar, amb una lleu interrupcio en la setmana del 23 d'abril
(ésa dir, corresponent al 5° desplegament).

La salinitat va variar entre 11,0 i 15,3 ppt. Les salinitats entre 14 i 20 ppt son normals en aquesta part
de la Mar Baltica, pero no son rares les salinitats lleugerament més altes o més baixes. No obstant aixo,
en particular en les dues primeres setmanes de maig es va produir unamarcadadisminucié de la salinitat
fins al seu valor minim abans que comencés a augmentar de nou. La rad dels canvis en la salinitat no és
obvia. Pot haver-hi hagut pluja o entrada d'aigua dolga d'un riu. (Si els estudiants introdueixen les
coordenades del lloc de mostreig en Google maps o en un programari similar i fan un acostament, poden
veure el petit riu Schwentine a I'est del lloc de mostreig. Des d'aqui, les salinitats inferiors (aigua dolca



barrejada amb l'aigua circumdant) poden aconseguir la posicié del bastidor). Totes aquestes
interpretacions son plausibles.

IV.2 Augmentde la biomassa amb el temps
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Figura 9: Biomassa final (pes humit) després de diferents periodes de temps en l'aigua durantel projecte de
10 setmanes.

Generalment, la biomassa dels discos inferiors és menor que la dels superiors. Aixo indica que 0 bé hi
ha menys creixement en els discos que miren cap avall, o les espécies que creixen alli tenen menys
biomassa.

La biomassa mostra un augment gairebé continu amb una durada creixent de desplegament. Hi ha
algunes lleugeres variacions que poden deure's a les diferents condicions inicials quan es van col-locar
els discos, pero aquestes son menors. No obstant aixo, en els discos més antics apareix una pronunciada
disminucio de la biomassa: tant el disc superior com l'inferior, que han estat en l'aigua durant 10
setmanes, tenen una biomassa significativament menor que els discos que es van desplegar una setmana
després.

Encara que no sempre és necessariament cert, és raonable suposar que com més temps hagin estat els
discos en l'aigua, més organismes haurien d'assentar-se o creixer en ells (almenys fins a un cert punt).
No obstant aix0, també pot haver-hi una pérdua (continua/periodica?) de biomassa a causa del
herbivorisme i la depredacio per part dels organismes que "visiten" els discos, com els peixos o els
caragols. També es podria especular que la pérdua de biomassa en els discos pot océrrer per estrés
mecanic (accio de les ones durant les tempestes?) o per unamanipulacié descurada durant larecuperacio
o l'analisi. Cadascuna d'aquestes interpretacions és valida, i no tenim manera de determinar quina és la
correcta.

IV.3 Percentatge de cobertura i biomassa
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Figura 10: Série cronoldgica de la cobertura percentual (%) delsdiscos superiors i inferiors
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Encara que les tendencies en el percentatge de cobertura son molt similars a les de la biomassa, aixo
no és valid per a tots els detalls de les séries temporals. Mentre que en els discos superiors hi ha un
augment gairebé constant del percentatge de cobertura amb el temps d'exposicio, els discos inferiors
mostren una marcada disminucio del percentatge de cobertura entre 4 i 5 setmanes en l'aigua. Tant la
cobertura percentual com la biomassa mostren una disminucio entre la setmana 9 i 10, per0 aixo és
molt més pronunciat en la biomassa que en la cobertura percentual.

Tant la biomassa com la cobertura percentual donen xifres totals més altes per als discos superiors que
per als inferiors, la qual cosa indica que el creixement és més vigoros en els discos orientats cap
amunt.
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Figura 11: Diagrama de dispersi6 i linia de regressié per a la biomassa (g) vs.
percentatge de cobertura (%) per als discos superiors

Almenys per als discos superiors, existeix una clara correlacio lineal entre el percentatge de cobertura i
la biomassa. Lalt i estadisticament significatiu coeficient de correlacio de 0,96 sembla confirmar-ho.
(Per als discos inferiors, el coeficient de correlacio és menor amb 0,72, pero encara aixi significatiu).

Clarament, un s'esperaria que la biomassa es correlacionés inicialment amb el percentatge de cobertura,
almenys fins al punt en que el disc esta completament colonitzat (100% de cobertura) i el creixement de
la biomassa continua en capes superposades. La relacié no ha de ser lineal perqué els diferents
organismes afegeixen diferents quantitats de biomassa per unitat de superficie. El fet que vegem un
major declivi de la biomassa que el percentatge de cobertura entre les setmanes 9 i 10 podria haver-s
del gran percentatge de cobertura ja present: en la setmana 9 els discos superiors estaven gairebé
completament colonitzatsi els discos inferiors també estaven cobertsen més del 80%. Espodriasospitar
que en el disc que va estar en l'aigua durant 10 setmanes, ja shavia produit el creixement en diverses
capes i que dalguna manera (tal vegada durant l'accié de les fortes ones) es van perdre les capes
superiors del creixement (portant amb si la biomassa - presumiblement sobretot algues -), mentre que
les capes inferiors van romandre i encara van cobrir en la seva majoria les mateixes, perd araamb una
biomassa considerablement menor. Aquesta hipotesi es recolza en les fotos dels discos després de 9 i 10
setmanes. (No obstant aix0, com jasha discutit en I'Gltima seccid, la manipulacié descurada durant el
transport també pot ser la causa).
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IV.4 Desenvolupament d’espécies en els discos superiorsiinferiors

V4.1 Algues
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Figura 12: Percentatge de cobertura (%) de les algues

Aparentment, les algues de la part superior i inferior creixen igual de rapid en discos que han estat en
I'aigua per menys de 4 setmanes. Sembla a "explotin” des de la setmana 1 a la 2, des de menys del 5%
a mes del 50% de cobertura. No obstant aixo: els estudiants diligents probablement notaran que alguns
de les altres dades, és a dir, les fotos de la setmana 2 (Figura 2 en la fulla de treball per a estudiants), les
estimacions de la cobertura total (Figura 3 en aquest document) i el desenvolupament de la biomassa
(Figura 2 en aquest document), estan en completa contradiccié amb els ndmeros reportats per al
percentatge de cobertura de les algues en la setmana 2. Si simplement pel fet que una estimacio de la
cobertura d'algues per si sola no pot ser significativament major que una estimacio de la cobertura total,
hem de concloure que els numeros de la setmana 2 no han estat reportats correctament per I'equip
d'estudiants responsables d'aquests discos.

Aixique, ignorant I'aparent rapid creixement inicial de les algues, que més podem dir? Atés que ja veiem
algunes algues després de la setmana 1, continua sent plausible argumentar que les algues son les
primeres a poblar els discos, particularment en I'época de I'any dels desplegaments tardans (d'al voltant
dels discos 6 a 1, és a dir, de mitjan abril a principis de juny) on definitivament hi hauria suficient llum
solar.

Les dades de la setmana 3 i 4 indiquen que inicialment el creixement de les algues es produeix a ritmes
similars en els discos superiors i inferiors. No obstant aixo, en els discos més antics (setmana 5 i
superiors), hi ha notablement menysalgues en els discos inferiors. Aix0 pot haver-se de I'ombreig. Quan
les algues (i altres organismes) dels discos superiors cobreixen una bona part de la superficie, aixo pot
reduir la llum que arriba al disc inferior, la qual cosa dificulta que les algues d'alli creixin al seu maxim
potencial.

La reducci6 del creixement de les algues en els discos superiors de les setmanes 4 i 5 en relacié amb la
setmana 3 sembla de nou giiestionable a la llum de les fotos. Encara que el tipus exacte de creixement
no es pot determinar a partir de les fotos, en la setmana 4 no sha comptat cap altra espécie en el disc
superior i en lasetmana 5 només un nombre comparativament petit de poliquets. Per tant, hem d'assumir
que les fotos mostren majorment algues, i la coberta sembla ser tan alta 0 més alta que en la setmana 3.
Para el disco mas antiguo (semana 10), no tenemos ningin nimero de algas en el disco inferior, pero
como se discutié anteriormente (seccion 1V.3) tenemos que asumir que una gran parte de las algas se
perdi6 en ese disco.
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IV.4.2 Poliquets
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Figura 13: Nombres d 'individus de poliquets.

Els poliquets son l'espécie més abundant en els discos. (Noti's que el seu numero total aconsegueix
gairebé 2000 individus en el disc més antic, on els balanids només arriben a prop de 300.) No apareixen
en els discos més joves en absolut, i en els discos superiors només en aquells que han estat desplegats
més de 5 setmanes (és a dir, abans de finals d'abril). En els discos inferiors s'observa un augment
substancial del nombre d'individus només després de 7 setmanes en l'aigua. Sembla haver-hi canvis
abruptes en el creixement a banda i banda dels discos entre les setmanes 6 7 9 10.

Els poliquets creixen preferentment en el disc superior (setmanes 5 a 9). (No obstant aixo, en els discos
més vells (setmana 10) el creixement en el costat inferior es reporta com lleugerament més fort que en
el costat superior).

Com s'indica en els consells per als estudiants, Polydora sp., I'especie de poliquets que es troba en
aquests discos, construeix els seus tubs a partir dels sediments que s'assenten en els discos. Aixo pot
explicar el reclutament preferencial en el disc superior: els corrents sén prou febles com per a permetre
que els sediments sacumulin en els discos en 4 setmanes. Per als discos inferiors la situacio és menys
clara: encara que el sediment no "cauria cap avall™" des de dalt com en els discos superiors, encara podria
ser portat alli pel moviment de l'aigua i després adherir-se a la superficie. Sembla probable, no obstant
aixo0, que aquest sediment estaria compost per particules més lleugeresi trigaria mésa acumular-se, la
qual cosa explicaria el menor nombre de poliquets en els discos inferiors.

L'inesperat gran nombre de poliquets en el disc inferior en la setmana 10 és dificil d'explicar. Podria

haver-hi una connexié amb la perdua de biomassa en aquest disc (vegeu la seccio 1V.7 a continuacio) o
podria ser també un simple error de recompte.
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IV.4.3 Hydraris
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Figura 14: Namero de polipos

Els primers polips apareixen en el disc (inferior) que havia estat desplegat durant 4 setmanes, pero la
seva aparicio posterior és una mica erratica: en els discos de la setmana 5, només estan en el disc
superior, en la setmana 6 principalment en el disc inferior. La poblacié sembla ser molt baixa en els
discos de la setmana 8, mentre que en els discos més antics es troben niameros més alts.

Inicialment, els polips d'aquest experiment no mostren una clara preferéncia pel disc superior o inferior,
pero per als 3 discos més antics sembla establir-se una preferéncia pel disc inferior.

Les larves de planula dels polips, especificament de Obelia sp., son positivament fototacticas mentre
encara estan a la deriva en l'aigua com a plancton, pero es tornen negativament fototacticas quan arriba
el moment d'assentar-se. Aix0 ens portaria a esperar mes polips en els "llocs ombrejats", és a dir, en els
discos inferiors.

IV4.4 Balanids
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Figura 15: Nombre d'individus de balanids

No es van trobar balanids en els discos que havien estat en I'aigua per menys de 6 setmanes (ésa dir,
desplegats després del 23 d'abril). Aixo podria significar que I'assentament dels balanids es va acabar a
mitjan abril, o que els que van arribar més tard no es van assentar encara perque requereixen la
presencia d'alguna cosa més en els discos abans de poder colonitzar-los.

Excepte el disc de lanovena setmana, els balanids s'assenten preferentment en els discos més baixos,
amb numeros molt alts en la part inferior del disc més antic.
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Com s'indica en les pistes per als estudiants, I'alliberament de larves de balanids pels animals adults
esta determinada per la concentraci6 de fitoplancton i per la terbolesa. Coincideix en la seva major
part amb la floracid del fitoplancton a la primavera, que en aquest lloc sol produir-se entre marg i
mediats d'abril. Despreés del fresi, les larves de balanids son planctoniques i positivament fototacticas.
Aix0 és un avantatge ja que s'alimenten de fitoplancton que és abundant en la columna d'aigua
superior. L'Gltim estadi larvari, la larva Cypris, és I'estadi que finalment s'assenteixi en un substrat
després d'alguns dies o setmanes. Per tant, si els balanids alliberen les larves de mar¢ a mitjan abril,
esperem veure'ls assentar-se en els discos a la fi d'abril o maig. No obstant aix0, a causa de la incertesa
quant al moment (no tenim dades sobre la preséncia o abséncia de larves de xiprer en l'aigua), la
segona de les nostres hipotesis inicials no pot descartar-se a partir d'aquestes dades: és concebible que
els balanids no s'assentin en una superficie "en blanc™ abans que almenys una fina biopelicula shagi
establert en ella.

Pel fet que I'estadi de larva Cypris és negativament fototactico, preferiria l'assentament en el disc
inferior. A més, els balanids sén alimentadors de filtre i obtenen el seu aliment "filtrant" les particules
de menjar de la columna d'aigua. Per conseguient, per als quals s'assenten en els discos superiors, els
sediments que cauen sobre els discos poden obstruir el seu aparell de filtraci6 i posar-los en
desavantatge.

IV.5 Ordre d’aparicid dels organismes

Estrictament parlant, a partir d'aquest experiment no és possible determinar l'ordre d'aparicié de les
especies. En lloc de seguir la historia temporal d'un sol disc, el creixement en els discos que es van
desplegar en diferents moments i per periodes cada vegada més breus es va examinar simultaniament al
final de I'experiment. s

Per tant, no sabem quan es va assentar realment la primeramacroalgaen el disc que havia estat en l'aigua
durant 10 setmanes. No obstant aix0, en el Baltic les espores de les algues son presents durant tot I'any
i al marg hi ha suficient llum per a donar suport al creixement i el desenvolupament de les algues. A
més, es van trobar algues en tots els discos en totes les setmanes de I'experiment. Per tant, sembla segur
assumir a partir de les dades que les macroalgas van ser les primeres a assentar-se en cada disc.

En el cas dels poliquets, argumentem que el sediment ha d’haver-se acumulat en el disc fins ara buit
abans que es pugui aconseguir un assentament reeixit. Per als polips, no hi ha un argument clar per a
cap punt en particular en el temps. L'aparicid6 de balanids en els discos coincideix amb la
fenologia/estacionalitat del reclutament. De fet, per a totes les espéecies animals els cicles de reproduccio
probablement jugarien un paper, que al seu torn podria dependre de la temperatura de l'aigua.

Per tant, sobre la base de les dades disponibles, I'ordre d'aparicio dels organismes en els discos en
aquest experiment és:

Macroalgas primer, polips segon, balanids per altims.

IV.6 Efectesde latemperaturao de la salinitat

L'alga més comuna, Ectocarpus, té dues etapes en el seu cicle de vida, un gametofit haploide, que és
menys tolerant als canvis de salinitat i un esporofit diploide més tolerant. Quant a la baixa cobertura
d'algues en el disc de la cinquena setmana (Figura 5y Figura 6), es pot especular que aixo pot haver
estat causat per la disminucid sobtada i persistent de la salinitat que es va produir just després del
desplegament a la fi d'abril (Figura 1). Les algues joves que es van assentar durant aquest temps poden
haver-se estressat amb les salinitats molt baixes, la qual cosa pot haver influit en el seu creixement i
desenvolupament en les setmanes seglients. Les algues que es van assentar abans en discos que havien
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estat en l'aigua unes setmanes més poden haver aconseguit una etapa més tolerant en el seu cicle de
vida i, per tant, es van veure menys greument afectades.

Respecte a la temperatura, és molt possible que la temperatura de l'aigua influeixi en I'alliberament de
les larves, pero aixo no s'aprecia de les dades.

IV.7 Competicio

Quant a la possible competencia per I'espai, és evident que els primers a arribar tindrien un avantatge,
tret que els que arribin tard aconsegueixin desplacar-1os o es beneficiin de les influéncies externes que
afecten un competidor.

Com s'ha assenyalat anteriorment, en aquesta epoca de I'any els primers a arribar semblen ser les algues,
amb poliquets i polips després d'aixd. No hi ha indicis d'una competencia per I'espai entre els poliquets
i les algues. Els poliquets bé podrien construir els seus tubs sota les algues: no necessiten llum, i les
algues no es veurien afectades per les estructures tubulars. Almenys en les Gltimes etapes de creixement
dels discos, els polips i les algues, aixi com els polips i els poliquets no semblen competir per I'espai
perqué els polips es troben principalment en la part inferior mentre que les algues i els poliquets poblen
la part superior. Teoricament, podria haver-hi competencia per I'espai entre les larves d'assentament dels
polips i els bala: tots dos eviten la [lum i sassenten preferentment en el disc inferior. No obstant aixo,
quan els balanids es van assentar finalment, encara hi havia més d'un 20% d'espai Iliure en els discos
inferiors (Figura 3). A meés, totes dues especies poden coexistir entre si perque no competeixen pel
menjar: els balanids son filtradors (mengen fitoplancton i detritus) i els polips sén depredadors que
s'alimenten de zooplancton petit. D'altra banda, els balanids que poden haver intentat assentar-se en la
part superior dels discos van trobar molt poc espai que quedava alli. Fins i tot si es van assentar en la
part superior dels discos (Figura 15), probablement es van asfixiar eventualment per algues, poliguets i
sediments.

Es podria plantejar un argument interessant per a una competencia en la part inferior dels discos entre
les algues i les tres especies animals: la imatge del disc més antic indica que la major part del seu
creixement d'algues pot haver-se caigut en algun moment, obrint aixi espai perqué les altres espécies ho
recuperin. Aixo podria explicar el nimero total comparativament alt de cadascuna de les altres tres en
la part inferior del disc de la setmana 10.

No obstant aixo, cal assenyalar que no hi ha una clara separacié entre les espécies. Encara que hi ha
periodes intermedis durant les etapes inicials d'assentament en els quals algunes espécies poden trobar-
se nomeés en la part superior o inferior del disc pero no en totes dues (setmanes 4 a 6), en l'etapa
d'assentament més "madura™ cada especie que és present en un costat dels discos esta també present en
I'altre. Respecte a la possible competéncia per l'espai, és evident que els primersa arribar tindrien un
avantatge, tret que els que arribin tard aconsegueixin desplacar-los o es beneficiin de les influéncies
externes que afecten un competidor.

V.8 Biodiversitat

Per al disc que ha estat en I'aigua durant 10 setmanes, I'index de Simpson és de 0,06 per al disc superior
i 0,32 per a l'inferior (referencia Taula 1). Aixi, la possibilitat de triar a I'atzar dos individus que no sén
de la mateixa espécie és només del 6% per al disc superior mentre que augmenta al 32% per a l'inferior.
Encara que la riquesa d'espécies és major en el disc inferior, el valor absolut continua sent bastant baix.)
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Figura 16: Patro de la riquesa d'especies en el discamb el temps

Aix0 pot atribuir-se al nombre desproporcionadament alt de poliquets. En termes d'individus, el disc
superior esta gairebé completament dominat per ells. En el disc inferior, encara dominen per molt, pero
almenys els balanids contribueixen significativament a la mescla.

No obstant aix0, cal tenir en compte que en I'analisi de I'index de Simpson només es van utilitzar les 3
especies animals. Les algues no poden incloure's en el calcul perqué no es van poder fer recomptes
individuals. Lariquesa d'espécies (un altre index per a la biodiversitat que considera les 4 espécies) va
aconseguir el seu punt maxim després de la 6asetmana d'experiment. Aixo no significaque la comunitat
ja hagi aconseguit la seva etapa de climax, pero es deu al baix nombre d'espécies presents en aquest
experiment i al fet que les etapes juvenils d'altres organismes bentonics només s'assentaran en els discos
més endavant I'any. (Per exemple, en aquest lloc en particular els musclos comencaran a créixer en
I'estiu, i per a la tardor hauran superat completament tota la resta).
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