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Abstract: Algae and environmental parameters in artificial ponds in the Llobregat Delta.

This paper summarizes the first results of a study begun in 1993 of the ponds in the El Prat de Llobregat Royal
Golf Club and includes a floristic catalogue of all the algae species identified, as well as a summary of their
annual fluctuations. The data obtained has been added to other data provided by the PICMA analytical pro-
gram of El Prat Town Council. The initial conclusions suggest that the waters of the aquatic systems are mode-
rately eutrophic.
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Resum: Es presenten els primers resultats d’un estudi iniciat 'any 1993 a les basses del Reial Club de Golf del
Prat. El treball inclou un cataleg floristic amb totes les especies d’algues identificades, aixi com un resum de
Ievoluci6 anual de les seves poblacions. Aquestes dades es relacionen amb les obtingudes en col.laboracié amb
el programa analitic PICMA de I'Ajuntament del Prat de Llobregat. Les primeres conclusions ens permeten
qualificar aquests sistemes aquatics com a moderadament eutrofics.

Resumen: Algas y parametros ambientales en lagunas artificiales del delta del Llobregat. :
Presentamos los primeros resultados de un estudio iniciado el afio 1993 en las lagunas del Real Club de Golf
del Prat. El trabajo incluye un catalogo floristico exhaustivo con todas las especies de algas identificadas, y tam-
bién un resumen de la evolucién anual de sus poblaciones. Estos datos se relacionan con los obtenidos en
colaboracién con el programa analitico PICMA del Ayuntamiento del Prat de Llobregat. Las primeras conclu-
siones nos permiten calificar estos sistemas acuaticos como moderadamente eutréficos.

INTRODUCCIO

Al delta del LLobregat trobem un elevat
nombre de sistemes aquatics artificials que
mantenen una notable riquesa biologica. Les
deu basses més alguns canals del Reial Club de
Golf del Prat (RGP) son totes d’origen antropic,
creades com a desguas de l'aeroport, com en el
cas de la Roberta, o senzillament com a ele-
ments de joc i decoratius del club de golf. Tot i
aixo, la relativa tranquil litat de l'area 1 'us par-
cial que se n'ha fet, han permes la subsistencia
de comunitats vegetals de gran interes. També

des d’'un punt de vista zoologic hi ha especies
interessants. Aquestes aprofiten la zona per a la
reproduccié, com ara el martinet menut
{Ixobrychus minutus), o bé com a area de des-
cans hivernal, per exemple el morell cap-roig
(Aythya ferina).

Per comprendre el funcionament de qualse-
vol medi aquatic és imprescindible considerar
el paper de les algues com a peca basica en el
flux d’energia i nutrients. La informacié algolo-
gica sobre el delta del Llobregat es limita a
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Margalef (1944), als estudis previs per al canal
olimpic de rem (Garcfa et al., 1992) 1 a pros-
peccions puntuals d’altres autors. Aixi doncs,
els coneixements que es tenen en aquest camp
son forca limitats. Les basses del RGP reuneixen
una seérie de caracteristiques molt apropiades
per iniciar una recerca en aquest sentit, ja que
son sistemes de poca extensid, amb circulacio
d’aigua coneguda i regulada per valvules i, a
més, no presenten un grau de pertorbacié
excessiu. Mitjancant el seguiment algologic i
fisico-quimic d’un cicle anual, 'objectiu del tre-
ball ha estat el d’obtenir una adequada caracte-
ritzacié d’aquests medis. Aquest coneixement
previ és imprescindible per a qualsevol projec-
te de gestio 1 regeneracié de sistemes aquatics.

MATERIAL | METODES

Abans d’iniciar aquest projecte férem un
reconeixement del terreny i de les principals
vies de circulacio d'aigua a la zona, i també
varem tipificar la batimetria aproximada de les
llacunes. En els mesos de desembre de 1992 i
gener de 1993 s'efectua un estudi previ de totes
les llacunes.

Després foren seleccionades les cinc més
interessants i representatives de la diversitat del
medi, sobre les quals efectuarem lestudi més
aprofundit. Aquestes sén les anomenades Bassa
1, o bassa de les Bogues, Basses 3, 61 8 i l'es-
tany de La Roberta. Des de febrer fins a novem-
bre de 1993 sefectua una recollida de mostres
mensual d’'aquestes basses, integrada dins el Pla
Integral de Control del Medi Aquatic (PICMA);
de 'Ajuntament del Prat de Llobregat.

Al camp es recolliren dades de temperatura,
pH i concentracié d’oxigen i es prengueren
mostres de 8 litres en flascons de plastic.
Aquests es duien tot seguit al Laboratori
Municipal del Prat, on se seguia la metodolo-
gia analitica d’APHA (1985). Els parametres
estudiats foren la conductivitat, el pH, les con-
centracions de clorofil.les a, b i ¢, nitrats, fosfor
total, fosfor reactiu soluble, clorurs, sulfats,
calci, magnesi, sodi, manganes, carbonats i
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bicarbonats, aixi com P'alcalinitat.

Per a l'estudi algologic es fixaren uns punts a
cada bassa, cercant la maxima heterogeneitat
espacial. Es prenien les mostres d’algues epifiti-
ques (perifiton), macroalgues i formes filamen-
toses (plocon) i finalment mostres de fitoplanc-
ton. Al laboratori se separava una submostra
per a la seva fixacié amb lugol, en el cas del
fitoplancton, o amb formaldehid al 4 %, en el
cas de les macroalgues. Per a grups especffics,
com ara les diatomees, sha fet un tractament
posterior amb acids per netejar els frastuls
(Tomas 1978).

Per a la identificacié dels taxons emprarem
un microscopi Olympus CH-2, i per a l'avalua-
ci6 de labundancia relativa assignavem un
valor a partir del metode proposat per Margalef
(1944). Aquests valors eren 1: Especie de la
qual trobem pocs individus. 2: Especie abun-
dant. 3: Especie molt abundant que apareix de
forma massiva. Les monografies que hem seguit
son les segiients: Cianofits: Geitler (1932),
Anagnostidis & Komarek (1986, 1988 1 1989);
Euglenofits: Huber-Pestalozzi (1955);
Xantofits: Ettl (1978); Criptofits i Dinofits: Fott
(1968); Crisofits: Starmach (1985); Bacil.lario-
fits: Krammer & Lange-Bertalot (1986, 1988,
1991a 1 1991b); Clorofits; Huber-Pestalozzi
(1961), Komarek & Fott (1983), Kadlubowska
(1984) i Comelles (1985).

RESULTATS

La biocenosi

S’han identificat 140 taxons. A les taules 112
es mostren les abundancies relatives de cada
especie tant pel conjunt del plocon i del perifi-
ton com del fitoplancton. Algunes de les espe-
cies trobades tenen interes. Per exemple, la dia-
tomea Gyrosigma macrum, només citada als
Paisos Catalans de les llacunes del delta de
I'Ebre (Comin, 1984), o el crisofit colonial
Sphaeridiothrix compressa, del qual es coneixen
molt poques localitats al nostre pais i que sem-
bla relacionat amb aigties properes al litoral
(Cambra, 1989).
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Totes les basses presenten una estructura
similar, amb un cinyell de canyfs (Phragmites
australis) 1 boga (Typha sp). La fondaria varia
entre un i tres metres, i aixd afavoreix la proli-
feracio de macrofits, especialment Potamogeton
pectinatus, aixi com grans quantitats d’algues
filamentoses. Tant els uns com els altres mos-
tren una época de fort creixement a la primave-
ra 1 a principis d’estiu, mentre que a la tardor
entren en una fase de decadencia. Les pobla-
cions d’algues epifitiques es desenvolupen
especialment sobre les tiges de canyis aix{ com
recobrint els clordfits filamentosos. Tant les
tiges de boga com les de Potamogeton pectinatus
es mostren molt poc favorables a la colonitzacio
d’epifits. Es tracta d'una comunitat dominada
per diatomees que es presenta molt estable al
llarg de Pany, encara que a lestiu proliferen
alguns cianofits, especialment sobre els helofits.
Ala riba de les basses s’hi desenvolupen aquells
grups incapacos de tolerar la competencia, com
ara les caroficies, el xantofit filamentds
Vaucheria sessilis o les zignematacies filamento-
ses. Es tracta d'especies oportunistes que es
veuen afavorides per les tasques de manteni-
ment del club de golf.

Les poblacions del fitoplancton presenten
notables oscil.lacions estacionals, amb un clar
predomini de diatomees i clorofits flagel.lats a
I'hivern. A Testiu augmenten les clorococcals 1
els grups d’aparicio puntual, encara que local-
ment abundants, com els crisofits 1 dinofits.
També proliferen alguns cianolits que sovint
formen floculs. A la tardor tornen a dominar les
diatomees i apareixen molt diversificats, tot i
que poc abundants, els euglenofits.

Aquest esquema inicial es correspondria per-
fectament amb alguns dels sistemes investigats,
especialment la bassa 1, també anomenada
bassa de les Bogues. A la bassa 3 hi tenim un
major predomini de les filamentoses i hi son
absents les zignematacies. El seu fitoplancton és
forca pobre i es veié substancialment alterat al
mes de maig amb 'aparicio sobtada del cianofit
Anabaenopsis arnoldii i del crisofit Chrysochro-
mulina parva. En daltres casos observem

majors diferencies com ara a la Bassa 6, practi-
cament colmatada per les denses mates de P.
pectinatus. El seu fitoplancton esta dominat pel
clorofit Oocystis borgei, que no impedeix que
sigui la bassa d’aigiies més transparents. Es una
de les localitats amb menor diversitat d’especies
1 amb una biocenosi forca estable tot l'any. A
l'estiu, pero, aparegueren floculs flotants de
cianofits, que a la tardor ja havien desaparegut.
Una altra bassa colmatada, en aquest cas per
boga, és la ndmero 8. En aquesta es produeix
una grani acumulacié de materia organica. Els
clorofits filamentosos son rars perd hi trobem
diversos xantofits inexistents a la resta de bas-
ses.

Un cas particular és la bassa de La Roberta,
poblada de grans carpes (Cyprinus carpio). Tot
el fons de la bassa es troba recobert per
Spirogyra sp., formant masses, amb absencia
quasi total d’altres especies. Les macroalgues i
comunitats d’epifits tnicament apareixen entre
les tiges del canyis de la vora.

Parametres quimics

Els principals parametres quimics analitzats
es mostren a la taula 3. Com es pot veure, la
conductivitat es troba entre la propia d'aigles
dolces (1000 uS/cm), i la de laigua marina
(55000 pS/cm). La conductivitat s'incrementa
progressivament fins al mes d’agost, per, des-
prés, baixar considerablement a partir del mes
de setembre, encara que de forma heterogenia
segons les basses. Es remarcable el maxim de
10.200 pS/em assolits a la Bassa 3 al mes d’a-
gost.

Els principals nutrients, nitrogen i fosfor,
segueixen comportaments molt diferents. El
primer es caracteritza per la constancia de la
seva concentracio durant tot 'any, amb maxims
en el mes d’agost en tots els casos. Com podem
apreciar observant la desviaci¢ estandard, la
concentracié de fosfor té fortes oscil.lacions,
amb maxims a labril, agost 1 setembre. A les
basses 6 1 8 tenim un altre maxim molt elevat al
novembre.

Les proporcions entre els ions principals
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son, en general, del tipus: Cl > HCO3 + CO3 >
SO4; Na > Ca 2 Mg > K; només a la Bassa 6 els
sulfats superen els carbonats.

Concentracions de clorofil.les a, b i c.

Ales figures 1, 2, 3, 41 5 podem observar les
concentracions mensuals de Chla, Chlb i Chlc.
Tant els valors absoluts com les oscil.lacions
entre mesos es comporten de forma forca dife-
rent a cada bassa. Si que trobem, perd, certes
regularitats, ja que, per exemple, a quasi totes
les basses es produeixen fortes davallades en les
concentracions de Chlb i Chlc a finals d’estiu
(agost-setembre). També en el mes de maig, lle-
vat de la Bassa 1 (Fig. 1), es produeix un feno-
men similar.

DISCUSSIO

Les comunitats algals presents a les basses
del RGP es corresponen amb les descrites per a
d’altres aiguamolls costaners mediterranis. Els
cianofits Lyngbya major, present a totes les bas-
ses o també Lyngbya kuetzingii, sén tipics d’a-
quests medis (Margalef, 1944 { Cambra, 1989).
També és remarcable la presencia, puntualment
abundant, d’especies indicadores d’aigies amb
una forta carrega de materia organica, com
Microcystis aeruginosa o Anabaenopsis arnoldii.
Aquestes dues especies es coneixen per la capa-
citat de produir fitotoxines (Gorham &
Carmichel, 1988), i en el cas d’A. arnoldii la
seva aparicié coincidi amb un episodi de mor-
talitat de peixos. També els euglenofits semblen
relacionats amb l'abundancia de materia orga-
nica al medi (Margalef, 1983). En el nostre cas
la maxima diversificacié d’aquest grup la tro-
bem en el genere Phacus, en aquelles basses on
l'acumulacié de materia organica és més gran.

Per a les diatomees, shan comparat els nos-
tres resultats amb els estudis de Tomas (1988)
i Cambra (1989) i veiem com, en general,
tenim dos grups d’especies. Unes tenen el seu
optim en aigties dolces fortament mineralitza-
des, per exemple Fragilaria pulchella, Ephitemia
adnata o Cyclotella meneghiniana. L'altre grup,
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amb especies com Mastogloia smithii o Nitzschia
obtusa, és caracterfstic d’aigiies salabroses.
Estudis més exhaustius a tot el delta del
Llobregat permetrien establir el transit entre
aquests grups, tot seguint els gradients ambien-
tals de sals haloidees. En el nostre cas trobem
comunitats for¢a semblants a totes les basses, ja
que la composicié quimica de l'aigua no varia
gaire. També és interessant 'aparicio d'especies
citades dels segments del riu Llobregat on s’a-
bocaven salmorres procedents de les mines del
Bages, per exemple Navicula phyllepta o N. pyg-
maed.

Els clorofits sovint es desenvolupen de
forma extraordinaria en medis rics en nutrients
(Reynolds, 1984), i confereixen a laigna un
caracteristic color verd fulla. A les nostres bas-
ses predominen les especies cosmopolites enca-
ra que no ens manquen les especies que prefe-
reixen les aigies fortament mineralitzades com
ara la filamentosa Rhizoclonium riparium
(Cambra, 1989). Les volvocals, de cel.lules fla-
gel.lades, poden proliferar forca formant flors
d'aigua constituides per milers d'individus que
es veuen com nuvols de color verd. Perd sota
certes condicions, com ara la constant barreja
de laigua afavorida per la poca fondaria del
medi o I'absencia de macrofits i helofits, proli-
feren especies sense flagels. En el cas de la
Roberta, al mes de juliol apareixen un gran
nombre de clorococcals dels géneres
Scenedesmus, Oocystis 1 Tetraedron.

El darrer grup que comentarem és el de les
zignematacies. Aquestes sén molt rares en
aigues salobres (Margalef, 1983) i probable-
ment és per aixd que és el grup d’algues més
afectat per les elevades concentracions de sals
de la Bassa 8.

Les clorofil.les i el fitoplancton.

En l'estudi del fitoplancton, si comparem les
grafiques de clorofilla a, b i ¢, podem constatar
la gran variabilitat en el decurs de l'any. Aixi
podem veure com la relacio entre la Chl b i la
Chl ¢, que ens permet deduir quins grups d’al-
gues son més abundants (Margalef, 1983), pot
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oscillar fortament entre mesos consecutius.
Aixo indica que caldria un mostreig més inten-
siu, potser quinzenal, per tal de poder caracte-
ritzar amb precisié l'evolucio del fitoplancton.
Les elevades taxes de reproduccié en condi-
cions d’elevades temperatures i abundancia de
nutrients (Reynolds, 1984), explicarien aquest
fet. A les basses com la Roberta (Fig. 5) o la
Bassa 1 (Fig. 1), on a la tardor predominen cla-
rament les diatomees, la Chl ¢ és majoritaria. A
la primavera les grafiques ens mostren el pre-
domini conjunt de diatomees i clorofits, perd
en general sempre trobem més Chl ¢ que Chl b.
També és interessant comprovar com els mesos
amb predomini de cianofits, practicament
només tenim Chl a. Aixo ho podem constatar al
maig a la Bassa 3 (Fig.2), 1 a l'estiu a la Bassa 8
(Fig.4). En aquesta, 'abundancia d’euglenofits a
finals d’estiu i tardor es correspon amb un
increment notable de la Chl b en aquests
mesos.

Podriem resumir l'evolucié del fitoplancton

destacant les fluctuacions de les seves pobla-
cions, aixi com la poca riquesa d'especies.
Aquestes variacions observades van en funcio
del temps i no de l'espai. En canvi les comuni-
tats de macroalgues i epifits sén molt més esta-
bles, amb una notable varietat espacial pero
presenten poques oscil.lacions temporals.

Laigua i el sistema

El flux d'aigua és un parametre de gran
importancia per a qualsevol sistema aquatic, ja
que incideix fortament en les entrades i sortides
globals del sistema. En el cas de llacunes medi-
terranies, on sovint la circulacio d’aigua super-
ficial és reduida, juga un paper cabdal la relacié
amb laquifer (Gonzédlez-Bernaldez, 1992). Les
basses del RGP es troben connectades entre si,
reben els desguagos de l'aeroport i també es tro-
ben connectades amb la reguera de les Bogues.
Levolucio d’alguns parametres quimics ens
permet comprovar quines mantenen una major
independencia dels fluxos superficials i, per
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Figura 1: Variacions mensuals en les concentracions de Chla, Chlb, Chlc a la Bassa 1 (febrer-desembre 1993).

Figure 1: Monthly variation of the a-, b- and c-Chlorophyli in the Pond 1 (February-December 1993).
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