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El Parc dels Estanys de Platja d'Aro ¢s un espai de natura ubicat al cor de la vila de Platja d’ Aro.
Ocupa una superficie de 150.000 m? on hi ha una bassa de 60.000 m* (que presenta una part més
ample i una de més petita, Figura 1) i que recull I'aigua dels excedents del riu Ridaura i d'una xarxa
pluvial a la part elevada de la poblacid, gracies a la construccié d'una obra hidraulica que evita les
possibles inundacions de la vila. Al parc s'hi poden observar fins a 250 espécies d'ocells diferents,
tant de les que habiten permanentment a la zona com les que hi fan estada durant el seu cami en
epoques de migracions. Es tracta d'un gran punt verd on es fomenta la diversitat biologica i els

ambients naturals que la fauna necessita, alhora que esponja la xarxa urbana.

Al sud de Castell d’Aro ia uns 1500 m. riu amunt dels estanys es troba la bassa del Dofi, un aiguamoll
artificial restaurat I'any 1991 pel Grup de Natura Sterna (grupnaturasterna.org) per l'adequacio
morfologica d'uns terrenys que s'utilitzaven com a abocador de runa. L'estanyol s'alimenta de les
aigiies que surten de la depuradora pero també probablement de I’escorrentia de les aigiies que reguen
els camps 1 explotacions agricoles del voltant. Juntament amb el parc dels Estanys i la gola del
Ridaura constitueix la tercera pota del sistema de zones humides a la part baixa de la Vall d'Aro, amb
un cert grau de proteccio dels ocells aquatics. La seva posicié a mig cami entre el delta de la Tordera
i els aiguamolls de Pals fa que es comporti com un bon lloc de repos per les aus aquatiques en ruta

migratoria de primavera o tardor.

Figura 1. Estany Bassa del Dofi



Encara que hi ha forca coneixement de la diversitat de les aus, peixos i mamifers que hi habiten (p.
ex., https://ocellsvallridaura.cat/), mai s'ha fet un estudi sobre l'estat ecologic d'aquest ambients

aquatics i en quina mesura poden estar influenciats pel riu Ridaura o bé per la depuradora.

Per tal d'esbrinar:

1.- Quines caracteristiques fisicoquimiques i trofiques té I’Estany (quantitat de microalgues i xarxes

trofiques microbianes, salinitat, temperatura, etc).
2.- Quines caracteristiques quimiques i1 biologiques tenen la bassa del Dofi i el riu Ridaura

3.- Quin grau de connectivitat hi ha entre les comunitats microbianes de cada sistema (quin

solapament en especies bacterianes hi ha entre mostres dels diferents ecosistemes)

4.- Si hi ha evidéncia de la preséncia d’espécies bacterianes potencialment perilloses per la salut

humana
I per definir:

5.- Una linia de base ambiental que comparada amb determinacions posteriors, permeti una gestio

ecosistémica integrada dels estanys.

Hem dissenyat un mostreig i una serie de mesures les quals ens donaran unes dades fonamentals per
la gestio futura d’aquets indrets. De fet son les primeres que s”han obtingut de manera tecno-cientifica
1 per tan que serviran per avaluar canvis ecologics i de qualitat d’aigua que puguin tenir lloc en el
futur, quantificar la millora o empitjoraments d’aquests ecosistemes i, eventualment, diagnosticar les

seves causes i els possibles remeis.

Mostreig

Durant els mesos de juliol de 2022 (13/07/2022) i de gener de 2023 (31/01/2023), es varen realitzar
dos mostrejos a la Bassa del Dofi (Figura 24), a I'Estany (Figura 2B) mitjancant la barca de
l'organitzacid Sterna i a dos punts al Ridaura (riu amunt més amunt de la depuradora, Figura 24, i
riu avall, passats els estanys, Figura 2B) per veure el grau de connectivitat entre aquest i la Bassa del
Dofi i I'Estany. A 1'Estany es varen mostrejar 3 llocs (a la part gran, vora de la costa, al mig i a la

part petita, a vora de la costa, Figura 2B).

També es van fer mesures de la fondaria dels Estanys per veure si l'acumulacié amb el temps de

sediment havia reduit la columna d'aigua podent afectar la seva qualitat.



Figura 2 (A) Localitzacio de la Bassa del Dofi (3) i Ridaura (riu amunt, 1); (B) Ridaura (riu avall, 2), Estany gran
(punt litoral, 4), Estany gran (punt central, 5), Estany petit (punt central, 6).

Variables

A cadascun d'aquests 6 punts es varen analitzar una série de parametres ambientals (alguns amb una

sonda multiparametrica YSI i altres al laboratori). Varem determinar: Conductivitat (indicador de la
salinitat), oxigen dissolt (DO), acidesa de 'aigua (pH), temperatura de l'aigua i la concentracio de

nutrients inorganics (amoni, nitrits, nitrats, fosfats, i silicats).

També es van recollir mostres d'aigua per analitzar una série de variables biologiques, indicadores

del grau trofic dels ecosistemes: Concentracidé de clorofil-la a (aproximacié de la biomassa del
fitoplancton o microalgues), abundancia total de virus, abundancia de bacteris, quocient virus/bacteris
(indicador de l'activitat de virus, Lara et al. 2017'i/0 si son principalment bacteriofags o d’eucarionts,
Parikka et al. 2017)?) i percentatge de bacteris amb alt contingut en acids nucleics (HNA, que és un
indicador de I’activitat relativa dels bacteris, Guindulain et al. 2002*; Gasol et al. 1999%).També es

va caracteritzar la composicio de les comunitats de fitoplancton de mida petita (entre 0.5 i 20 pm

aproximadament), fent servir la citometria de flux (Gasol & Moran 2016)°. Amb aquest métode varem

! Lara, E., Vaqué, D. et al. 2017. Unveiling the role and life strategies of viruses from the surface to the dark ocean. Sci Adv,
3:e1602565

2 Parikka, K. J., Le Romanceri, M. Wauters, N., Jacquet, S. 2017. Deciphering the virus-to-prokaryote ratio (VPR): insights into
virus—host relationships in a variety of ecosystems. Biol. Rev. (2017), 92, pp. 1081-1100. 1081 doi: 10.1111/brv.12271

3 Guindulain, T., and J. Vives-Rego. 2002. Involvement of RNA and DNA in the staining of Escherichia coli by SYTO 13. Lett Appl
Microbiol. 34: 182-188.

4 Gasol, J. M., U.L. Zweifel, F. Peters, J.A. Fuhrman, and A. Hagstrdm. 1999. Significance of size and nucleic acid content
heterogeneity as measured by flow cytometry in natural planktonic bacteria. Appl Environ Microbiol. 65: 4475-4483.

3 Gasol, J. M., and X.A.G. Moran. 2016. Flow Cytometric Determination of Microbial Abundances and Its Use to Obtain Indices of
Community Structure and Relative Activity, p. 159-187. In T.J. McGenity, K.N. Timmis, and B. Nogales [eds.], Hydrocarbon and
Lipid Microbiology Protocols. Springer Protocols Handbooks. Springer



poder quantificar i identificar diferent grups de fitoplancton: criptomonadals (5-20 pm), altres
nanoeucariotes (3-20 pm), i cianobacteris (~ 1-2 pm, bacteris fotosintetics) amb diferents pigments
com ficoeritrina (taronja), o ficocianina (vermell), altres picoeucarionts (de 0.2 a 5 um), i la relacid
entre cianobacteris vermells i taronja, que indicaria la transparéncia de 1’aigua (Stomp et al. 2007).

També es van fer algunes observacions de plancton gran per microscopia Optica.

La caracteritzacio de la composicio6 de les comunitats bacterianes es va fer mitjancant la seqiienciacid

del gen de la subunitat 16S del RNA ribosomic, utilitzant els encebadors 515F-Y i 926R (Parada et

al. 2015)7 que amplifiquen un fragment de vora 400 nucleotids de la regio variable V4-V5 del gen
ribosomic. Aquest metode ens permet identificar especies bacterianes diferents i estimar també la
riquesa en especies bacterianes de les comunitats microbianes (i.e. la diversitat) que es desenvolupen
als estanys. Aix0 ens permet saber les abundancies relatives dels diferents grups bacterians i com

canvien entre els diferents sistemes mostrejats.

RESULTATS
Parametres ambientals

Conductivitat, oxigen dissolt, pH i temperatura

Quan comparem les dades d'estiu i hivern s'observen valors més alts de tots aquests parametres a
I’estiu excepte per la concentracioé de I'oxigen dissolt. Aixd en part s'explicaria per un més alt consum
d'oxigen dels organismes a l'estiu a més de la temperatura elevada que disminueix la solubilitat de

I’oxigen. Com es veura més endavant, hi ha una abundancia més gran de bacteris durant I'estiu.

Tant a 'hivern com a I'estiu la conductivitat era més alta al riu i a la Bassa del Dofi que als tres punts
de 1'Estany, que segurament prové de la quantitat de particules en suspensiod i materials dissols en
aquests ambients, mentre que 1'oxigen dissolt era més alt als tres punts de I'Estany, probablement per
tenir una poblacio fitoplanctonica més gran i produir, per tant, més oxigen. Destaca a I'hivern l'acidesa
(pH baix) del punt de Riu Amunt i les temperatures més baixes a la Bassa del Dofi que als tres punts

de I'Estany (Figura 3).

6 Stomp, M., J. Huisman, L. Voros, F.R. Pick, M. Laamanen, T. Haverkamp, and L.J. Stal. 2007. Colourful coexistence of red and
green picocyanobacteria in lakes and seas. Ecol Lett. 10: 290-298. doi: 10.1111/j.1461-0248.2007.01026.x
7 Parada, A. E., D.M. Needham, and J.A. Fuhrman. 2015. Every base matters: assessing small subunit rRNA primers for marine

microbiomes with mock communities, time series and global field samples. Environ Microbiol. 18: 1403-1414. doi: 10.1111/1462-
2920.13023



Nutrients

Les concentracions de nutrients observades en aquest sistema (Riu-Llacunes) sén molt altes en
comparacio a altres ambients aquatics equivalents (vegeu la Taula 1), especial a la Bassa i al Riu

(Figura 4).
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Figura 3. Canvis de conductivitat, oxigen dissolt (DO), pH i temperatura als 6 llocs mostrejats corresponents als dos
punts del riu Ridaura , la Bassa del Dofi i als tres punts de 'Estany, a I'estiu (a dalt) i a I'hivern (a baix).

Excepte per I'amoni i nitrats, els valors més elevats de nutrients es registren a l'estiu. A I'hivern, les
concentracions més altes d'amoni, nitrits i fosfats es troben Riu amunt, mentre que les de nitrats i
silicats s'assoleixen a la Bassa del Dofi. En canvi a I'estiu les concentracions de nitrats, fosfats i silicats

assoleixen valors maxims Riu avall, el nitrit Riu amunt i 'amoni a la Bassa del Dofi (Figura 4).

Riu i Bassa del Dofi van carregadissims de nutrients inorganics. Destaca la quantitat tant elevada de
nitrat (equivalent a 7.6 mg/L) que ratllen els valors considerats toxics pels humans (~ 10 mg/L). Aixo
indicaria que si se suposa que 1’aigua ha estat depurada, no ho ha estat pel que fa als nutrients

inorganics.

Parametres biologics

- Concentracio de clorofil-la

La concentraci6 de clorofil-la (a) és un indicador de la biomassa de fitoplancton (microalgues). Per
tant s'esperaria que on hi haguessin més nutrients inorganics hi hauria d'haver més microalgues
(Dillon & Rigler 1974)3. Tanmateix, tant a I'hivern com I'estiu es detectaven els valors més alts de
clorofil-1a a la Bassa del Dofi els quals no sempre estarien coincidint amb la major concentracié de

nutrients. Pel que fa al riu hi ha molts nutrients que no es transformen en biomassa algal,

8 Dillon, P. J., and F.H. Rigler. 1974. The phosphorus-chlorophyll relationship in lakes. Limnol. Oceanogr. 19: 767-773.



probablement perque 1’aigua esta en moviment. De fet, en cap cas els nutrients son un factor limitant

pel creixement algal (Figura 5). A 1I’Estany sistematicament hi ha més clorofil.la vora de la costa de

'Estany gran (Figura 1), potser perque hi ha menys turbuléncia a aquesta zona. Les concentracions

de clorofil-la als tres punts de I’Estany son més baixes que les d’algunes llacunes del Delta del
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Figura 4. Concentracions de nutrients inorganics (umol L), als dos punts del Riu, Bassa del Dofi i Estany, a I'estiu (a

dalt) i a I'hivern (a baix).

Llobregat (Taula I), molt afectades per I’activitat agricola i ramadera.

Taula 1. Comparativa de nutrients, clorofil.la @ (Chla) i concentracié de bacteris als Estanys de
Platja d’Aro vs. alguns ambients aquatics del Delta de Llobregat (mostrejats el 22-24/11/2022)°, el
riu Llobregat aigiies amunt (Ruiz-Gonzalez et al. 2012)!°, I’embassament de Sau (Gasol et al.

2002)!'! i alguns llacs del Quebec (Gasol et al. 1995)!2.

Nitrat (uM) Fosfat (uM) Chla (ng/L) Bacteris (10%ml)

*Estanys de Plata d’Aro 0.3-20.0 0.1-0.3 10.7-29.6 1.8-6.5

La Murtra 99.9 1.3 160 7.5

La Ricarda 6-.7-130.6 04-09 33.1-50.1 1.0-3.5

Cal Tet 1.9-29 0.9 18 -192 8.8-94

Sau 160 —200 04-2 14 -37 34-43
Llacs Québec - 0.1-1.6 0.1-15.7 0.3-13.0
*Ridaura 10.2-236.2 109.7 - 550.6 0.5-14.1 24-4.0
Llobregat 66 - 307 0.3-2.6 1.2-15.1 32-6.2

° Murria, C., A. Enguidanos, L. Middleton, M. Arnedo, Narcis Prat, M. Cafiedo-Argiielles, Paula Sabaté-Fabregas, Clara Ruiz-
Gonzélez, Ramon Massana i Josep M. Gasol. 2023. L’ts de I’eDNA per coneixer la diversitat i la connectivitat de les comunitats
aquatiques. Informe preliminar. Institut d’Estudis Catalans
10 Ruiz-Gonzélez, C., L. Proia, 1. Ferrera, J.M. Gasol, and S. Sabater. 2013. Effects of large river dam regulation on bacterioplankton
community structure. FEMS Microbiol Ecol. 84: 316-331. doi: 10.1111/1574-6941.12063
1 Gasol, J. M., M. Comerma, J.C. Garcia, J. Armengol, E.O. Casamayor, P. Kojeck4, and K. Simek. 2002. A transplant experiment
to identify the factors controlling bacterial abundance, activity, production, and community composition in a eutrophic canyon-
shaped reservoir. Limnology and Oceanography. 47: 62-77.
12 Gasol, J. M., A.M. Simons, and J. Kalff. 1995. Patterns in the top-down versus bottom-up regulation of heterotrophic

nanoflagellates in temperate lakes. J Plankton Res. 17: 1879-1903.




-Comunitat nano/picoplantonica
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I'hivern, tant a la Bassa del Dofi com a I' Estany, encara que els valors absoluts eren sempre molt més
alts a l'estiu que a I'hivern (Figura 6). El quocient d'ambdods grups de cianobacteris (vermell/taronja,
indicador de la transparéncia de 1’aigua) és diferent a 1'hivern pel que fa sobretot a la Bassa del Dofi

i a 1'Estany.
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Figura 6. Abundancia (c¢l-lules per mL) i distribuci6 de microalgues (pico- i nanoeucariotes) i bacteris fotosintetics
(cianobacteris taronja i vermells), aixi com el quocient d'ambdos tipus de cianobacteris.



ESTIU-2022 Ceéllula eucariota Gra de pollen

Nanoeucariotes

Grumoll
matéria
organica

Ceratium sp

Nitzchia sp
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mateéria
organica

Comunitat microplantonica

Figura 7. Estiu 2022.
Observacio per
microscopia optica. (a)
Mostres de Riu amunt amb
grumolls de material
particulat colonitzat per
bacteris i cel-lules
eucariotes; (b) Bassa del
Dofi on hi ha una gran
quantitat de grans de
pol-len i nanoeucariotes
fotosintetics. (c) Riu avall
presenta material particulat
i diatomees; I (d) als
Estanys hi trobem una
proliferaci6 de Ceratium
sp. (dinoflagel-lada) i
diatomees del génere
Nitzchia sp.

La comunitat algal microplanctonica (20-200 pm) es va avaluar per microscopia optica de mostres

fixades amb Lugol. En presentem algunes imatges a les Figures 7 i 8.

HIVERN 2023

Dionoflagel-lat 5
(Gyrodinium sp) 1 * 4

Material

particulat,
colonitzat per
bacteris

-Abundancia de bacteris i %6HNA

Figura 8. Hivern 2023.
Observacio per
microscopia optica. (a)
Mostres de Riu amunt
amb grumolls de matéria
i dinoflagel-lats
heterotrofics
(Gyrodinium sp). (b)
Bassa del Dofi, on hi ha
unes poques
Cryptomonas sp. i altres
celul-les de
nanoeucariotes; (c) Riu
avall presenta material
particulat colonitzat per
bacteris. (d) Als Estanys
hi trobem una
proliferaci6 de
Cryptomonas sp. i també
s’observen ciliats
Tintinnids.

L’abundancia de bacteris, presenta valors més alts a l'estiu que a I'hivern, assolint un maxim a I'estiu

a la Bassa del Dofi (Figura 9) com passava amb la concentracio de clorofil-la (Figura 5). En canvi a

I'hivern s'observen els valors més alts Riu amunt. A 1'Estany a l'estiu, I'abundancia de bacteris

augmenta des de I'Estany petit a la part mes costanera de I'Estany gran, mentre que a I'hivern es manté

amb valors més baixos 1 similars als tres punts mostrejats. El %HNA (indicaci6 d'activitat bacteriana)

8



oscil-la entre 40 1 70% a l'estiu, amb els valors més elevats als dos punts del riu que a la Bassa del
Dofi i a I’Estany. Mentre que a I'hivern, la diferencia entre el %HNA de Riu Amunt, Riu avall i la
Bassa del Dofi amb els tres punts de I’Estany és del 75% al 30% (aproximadament) respectivament
(Figura 9). Es a dir, apart del fet que I'abundancia de bacteris als Estanys és més baixa a I'hivern que
a l'estiu també ho ¢és la seva activitat, reflex de I’efecte de la temperatura sobre el metabolisme
bacteria. En general i potser descartant la Bassa del Dofi, les concentracions bacterianes son elevades

perd no especialment (Taula 1).
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Figura 9. Distribucio6 de l'abundancia de bacteris (cel-lules per mL) i del percentatge de bacteris amb alt contingut
d'acids nucleics (Y%oHNA), que son bacteris generalment més grans i actius.

- Abundancia de virus

Tant a I’estiu com a I’hivern els virus mostren abundancies més altes al Riu i a la Bassa del Dofi que
als Estanys (Figura 10). Si tots els virus fossin bacteriofags, esperariem que la seva abundancia
seguis a la dels bacteris (Figura 9), pero no €s aixi. En canvi si que hi ha una certa covariacié amb el
%HNA (indicatiu de la proporcié de bacteris actius, Figura 9) a l'estiu el que suggereix que els
bacteris més actius serien els més infectats. El fet de que el quocient Virus/Bacteris sigui molt elevat,
(més gran de 100, quan el que s'espera €s que sigui al voltant de 10), indicaria que molts dels virus
que s’hi troben apart d'estar molt actius no siguin de bacteriofags autoctons i/o que ho siguin de
nanoeucariotes (fotosintétics i/o heterotrofs) i/o que procedeixin d’altres hostes (ocells, mamifers,

etc.) que habiten aquestes aigiies. Per estar més segurs d'aquest fet s'hauria de mirar la composicid



taxonomica d’aquests virus (amb técniques moleculars complexes) per saber si a part de bacteriofags
corresponents a bacteris autoctons dels sistemes estudiats s’hi poden detectar virus d'altres

microorganismes, d'origen animal, o bacteridofags provinents d'aiglies residuals.
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Figura 10. Abundancia de virus (virus per mL) en els diferents ecosistemes i relaci6 virus bacteris.

- Diversitat (riquesa) d’especies bacterianes

Com quasi tots el parametres estudiats, trobem que en el riu (amunt o avall), on la majoria de
parametres estudiats tenen valors elevats, també €s on hi ha més riquesa d’espécies bacterianes
(Figura 11). Aixo té sentit ja que no només hi ha espécies autoctones del medi aquatic sin6 que n’hi
ha que provenen dels sols. Aigiies avall (prop de I'Estany) hi ha molta més diversitat, probablement
per efectes de I’entorn urba i de la vegetacié del riu o potser rep aportacions d’algun rierol més petit,

o de camps de cultiu.
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Figura 11. Riquesa d’espécies bacterianes (ASVs) en els ecosistemes estudiats
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- Variabilitat de les estructures de les comunitats

Per veure si realment les comunitats de bacteris son diferents i com de diferents sobn mesurades a
I’engros, hem aplicat una aproximacié multidimensional no parameétrica. En aquest tipus de figura
cada punt representa una comunitat, i si els punts sén propers vol dir que les comunitats son semblants
en la seva composicio d’espeécies. Observem que les tres mostres de I’Estany son molt similars entre
elles pero difereixen entre I’estiu i I’hivern (Figura 12). Aquest fet podria estar relacionat amb
especies diferents a I'estiu que a I'hivern (Figura 13). També es veuen diferéncies entre les mostres
d’estiu i hivern del Riu (amunt i avall) i de la Bassa del Dofi (Figura 12). El primer eix separa el tipus

de sistema, mentre que 1’eix Y separa les estacions.

@ Estiu

Estanys Riu A Hivern
0.2

® Riu_amunt

NMDS2
o
IS)

Riu_avall

Bassa_Dofi

0.2 Estany_petit

Estany_gran_centre

050 -025 000 025 050 075 g
NMDS1

Estany_gran_costa

Figura 12. Distribucio de la composicio de les comunitats bacterianes segons la seva procedencia i estacio de I'any

-Composicio taxonomica de las comunitats bacterianes.

En general es veu com les dues mostres de riu s’assemblen entre elles, mentre que les tres de ' Estany
també ho fan entre elles (Figura 13). Els grans grups més abundants (Actinobacteriota —Act,
Bacteroidota —Bact-, 1 alfa 1 gammaproteobacteria, -Prot-) tenen contribucions relativament
semblants en tots els llocs mostrejats. Altres grups apareixen només en un tipus d’ecosistema. Per
exemple Acidimicrobia i cianobacteris als tres punts de I'Estany. Per exemple, els cianobacteris que
son fotosintetics, serien una part més important de la comunitat bacteriana global a ’estany que no
pas als altres llocs, mentre que Verrumicrobia, Firmicutes i Campylobacter es troben al riu. Alguns
dels grups canvien d’abundancia relativa d’estiu a hivern, com els cianobacteris (més a 1’estiu) o els
Campylobacter (més a I’hivern). Aixd es veu més clarament quan es dibuixa grup per grup
l'abundancia relativa dels grans grups bacterians més abundants (que son >1% en tota la base de

dades) en els diferents sistemes, expressat en % respecte al total de seqiiencies (Figura 14). Els
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Actinobacteris son més abundants als Estanys, els Bacteroidetes a la Bassa del Dofi. Firmicutes,

Campylobacter i Verrumicrobia al Riu, i Planctomycetes als estanys.

A I’engros i amb les técniques utilitzades, no s’observen diferéncies gaire grans entre les tres mostres

dels estanys, pero es podria fer una analisi més curosa si fos necessaria.
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0.50 1 B B . Act/Coriobacteriia
0.254 Bact/Bacteroidia

Campylobacterota

0.001 Cyanobacteria

Hivern -
Firmicutes

1.004
Planctomycetota

0.75 1 Prot/Alphaproteobacteria

Prot/Gammaproteobacteria
0.50 -

Proporcié de sequéncies

Prot/Other Proteobacteria

0.25 1 Verrucomicrobiota

N
=

0.00- Other phyla

Estany_petit 1 -
Estany_gran_centre -

Riu_avall 1
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Bassa_Dofi 1

Estany_gran_costa -

Figura 13. Composici6 taxonomica a nivell de gran grup de les comunitats bacterianes mostrejades.
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Figura 14. Variacio en la abundancia relativa dels grans grups bacterians més abundants (>1% en tota la base de
dades) en els diferents sistemes, expressat en % respecte al total d’individus.

Amb les nostres dades, també es poden buscar indicadors de condicions ecologiques concretes. Els

Firmicutes (Gram positius) en general son bacteris dels sols i sediments de llacs. I els Campylobacter
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son indicadors de contaminaci6 fecal, normalment provinent de bestiar en granges o de vida lliure
(aviram, porcs, etc). El fet que al riu siguin abundants fa poc recomanable des del punt de vista sanitari
fer cap activitat d’esbarjo en aquesta aigua, i poc recomanable usar-la per regar. La Figura 15 indica
la proporcié de grups bacterians que se sap que son indicadors d’aigiies de contaminacié fecal o

d’aigiies residuals. Son més abundants al riu i molt poc presents als estanys.

Enterobacteriaceae  Lachnospiraceae Clostridiaceae Bacteroidaceae Ruminococcaceae Arcobacter Acinetobacter
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Figura 15. Variacio en I’abundancia relativa de grups bacterians potencialment relacionats amb contaminacio
fecal o aigiies residuals en els diferents sistemes, expressat en % respecte al total d’individus.

- Contribucio d' especies segons el seu origen en cada un dels sistemes

En una primera analisi de connectivitat entre els ecosistemes, 1 assumint una direccionalitat des de
riu amunt (depuradora) cap a I'Estany (Figura 16), es marca de color marr6 tots aquelles especies que
es detecten en el primer lloc, riu amunt perd que es troben també als altres ecosistemes. Per exemple,
s’observa que un 20% de les seqiiencies dels tres punts de I'Estany a I’estiu (i el 50% a I’hivern), ja
apareixien al riu. A Destiu el 90% de les seqiiencies de riu avall ja hi eren riu amunt. En color taronja
es marquen les espécies que no estaven presents riu amunt perd que apareixen riu avall. Com es veu,
formen la major part de la comunitat de I' Estany (55% a 1’estiu, 25% a I’hivern). I aixi
successivament. Les espécies propies de la Bassa del Dofi semblen no apar¢ixer a cap altra lloc (i son
només el 15% de la comunitat de la Bassa). Les espécies propies i caracteristiques de I’Estany son
només un 20% a ’estiu i un 10% a I’hivern. El que observem és que la major part de les especies de

1" Estany podrien provenir del riu, ja que son compartides (Figura 16).

Pel fet de compartir espécies entre riu i Estany, es pot postular que allo que afecti la qualitat ecologica

del riu aigiies amunt probablement afectaria també la qualitat ecologica de I’aigua de I’Estany.

13



Estiu Hivern

1.00 - . . . Detectades primerament a:
0.75- . Riu_amunt
Riu_avall
0.50 Bassa_Dofi
Estany_petit
0.25

. Estany_gran_centre

. Estany_gran_costa

Proporcié de sequencies

0.00

T

Riu_avall

Riu_amunt
Bassa_Dofi
Estany_petit
Riu_amunt
Riu_avall
Bassa_Dofi
Estany_petit

Estany_gran_centre
Estany_gran_costa
Estany_gran_centre
Estany_gran_costa

Figura 16: Contribuci6 d'espécies classificades segons el seu potencial origen en cada un dels sistemes estudiats.

CONCLUSIONS

Amb aquesta primera analisi preliminar es pot arribar a les segiients conclusions:

- La quantitat de nutrients al riu i a la bassa és molt elevada, atribuible a I’efecte dels conreus
circumdants, a la xarxa fluvial i a la forma de funcionar de la depuradora.

- Aquests nutrients, a la Bassa, generen moltissima biomassa de fitoplancton i de bacteris, encara
que les analisis de la comunitat bacteriana mostren a més de bacteris autoctons, bacteris
provinents del sol i potencials bacteris patogens. També hi ha una elevada abundancia de virus,
encara que es podria considerar que una part important corresponen a virus derivats d'altres
hostes diferents dels bacteris.

- L'Estany és eutrofic perd no exageradament. Es possible que els nutrients inorganics que estan a
concentracions relativament més baixes en comparacié amb al riu i la bassa del Dofi evitin una
eutrofitzacié més forta.

- Als diferents punts de I'Estany hi ha la tendéncia a que la part petita estigui una mica menys
eutrofitzada que les altres. A 1’estiu hi ha molts més bacteris tot i que hi ha més clorofil-la a
I’hivern.

- A I'Estany les comunitats bacterianes son menys diverses, mentre que les del riu aigiies avall son
les més diverses, amb més del doble d’espécies diferents.

- Les comunitats es diferencien clarament segons si son de I'Estany (molt semblants entre elles),
de la Bassa o del riu; i1 d’estiu o d’hivern.

- Els diferents punts de 'Estany estan connectats amb la resta de comunitats, compartint moltes

especies amb el riu.
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- Les comunitats bacterianes estan formades basicament per Actinobacteris, Bacteroidia, 1 alfa i
gammaproteobacteris.

- Les comunitats bacterianes de riu presenten molts Firmicutes i Verrumicrobia, mentre que a
'Estany hi ha Cyanobacteria. A ’hivern hi ha molts Campylobacter al riu.

- Amb un estudi preliminar de connectivitat, se'n veu molta entre el riu i I'Estany, amb la Bassa
una mica diferenciada. Hi ha un 20% aprox de bacteris caracteristics de cada ambient (Estany,
Bassa).

- Al riu es detecten algunes espécies indicadores d’origen fecal. Menys a la Bassa i molt poques a
I’Estany.

- Les condicions ecologiques de 1I’Estany son molt semblants a les dels sistemes aquatics naturals
(per exemple les llacunes del Delta del Llobregat), sense indicacié d’alteracions importants de

I’ecosistema.

Nota: els investigadors autors del I’estudi es reserven la propietat intel-lectual de les dades

obtingudes, que es usar citant-ne 1’origen.
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