El mar a fons Guia didactica

La vida a la sorra

l. Introduccio6 als ambients sedimentaris

Les roques de l’escorca terrestre, exposades a diferents factors fisics o quimics —com ’efecte
de ’aigua, el gel, el vent, els canvis de temperatura o [’accio dels organismes—, es van erosio-
nant. Els fragments de roca resultants son transportats pel vent, els rius i les glaceres, de vegades
molts quilometres, fins a llocs on es dipositen. Aquest procés, pel qual el material solid és trans-
portat i dipositat, s’anomena sedimentacio; el material que es diposita rep el nom de sediment.
Segons el lloc en qué es dipositi i segons els mecanismes de transport del sediment, es crearan
diferents tipus d’ambients sedimentaris. Si la sedimentacio es produeix al continent, per exemple,
es poden formar ambients fluvials o lacustres (rius i llacs); en canvi, si es produeix en la transicio
entre la terra i el mar, es formen ambients litorals, que varien molt segons la geologia de l’indret
i que inclouen penya-segats i platges, estuaris i deltes; si la deposicié es déna al medi mari, con-
tribueix a la formacié de plataformes continentals, pero també del talUs i de les planes abissals.

Fig. 1. Esquema en qué es mostren els diferents
processos de transport i deposicié

de sediments a la costa i a les zones B
profundes de [’ocea. J

el gel i la pluja esmicolen
la roca i els sediments
s6n transportats pels rius fins el mar

els lets dels it
ctonics, una vegada morts
- cauen al fons
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El mar a fons

La sedimentacio prop del continent pot ocorrer amb rapidesa; en canvi, a mar obert és molt
lenta: des d’un mil-limetre fins a pocs centimetres en mil anys. A través de l’estudi dels sediments
acumulats, podem entendre millor la historia de la Terra, ’expansié del fons oceanic, les altera-
cions del camp magnétic terrestre i els canvis dels corrents oceanics i del clima.
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Fig. 2. L’estudi dels foraminifers trobats en testimonis de sediments poden donar informaci6 sobre ambients
passats.

1. La sorra

La sorra és el resultat de la disgregacio de les roques i minerals de ’escorca terrestre. En
termes geologics, la sorra és el material compost de particules que mesuren entre 0,063 i 2 mm
—per tant, una particula individual d’aquesta mida és un gra de sorra—. En funcié del seu origen,
’aparenca i composicié de la sorra varien: si prové de roques volcaniques, per exemple, estara
composta sobretot de particules negres o vermelles; pero si prové d’un escull de corall, en canvi,
sera blanca i estara formada per una gran quantitat de restes d’organismes marins. La sorra pot
ser arrossegada pel vent, i aleshores forma dunes; o pot ser arrossegada per [’aigua fins a la costa,
i aleshores formara platges.
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Fig. 3. (De <~ a —ide 1 a |) Platges amb diferents
tipus de sorres: platja de les illes Seychelles
(origen biologic), platja del Pais Basc (origen
mineral no volcanic) i platja de les illes
Canaries (origen volcanic). Observant la
coloraci6 de la sorra de cada platja, podem
obtenir pistes sobre |’origen de cada tipus
de sorra.

1.1. Classificacio de la sorra

La sorra esta composta per grans no consolidats i heterogenis. Hi ha diferents criteris per clas-
sificar la sorra que compon els sediments, pero els més comuns son l’origen dels grans, el color, la
mida, la forma i la composicié mineralogica.

1.1.1. L’origen
La sorra que forma un sediment varia en funcié de la seva procedencia i també de les condi-
cions de U'indret en el qual es diposita. Segons la seva procedéncia, es pot distingir:

e Sorra d’origen mineral. Prové de U'erosi6 de roques de l’escorca terrestre i esta composta
principalment de minerals, que variaran segons el tipus de roca de la qual es van erosionar. De
Uerosid i el transport de roques sedimentaries deriven els llims, les argiles, el gres, etc.; en
aquests casos es parla de sediments terrigens. El mineral més comu a la sorra és el silice —un
dels més abundants a ’escorca terrestre—, que es troba sovint en forma de quars. Pero en
alguns llocs podem trobar sorres que contenen feldspat, mica i minerals foscos, com ara ferro
i magnesi, que provenen de ’erosio del granit. Aquests elements son transportats pels rius fins
a la costa, i per aixo és més comu trobar-los prop de la desembocadura de rius, lluny del lloc
d’on procedeixen. Si a la platja trobem vidre o olivina, per exemple, el més probable és que
derivin de roques volcaniques com el basalt, que, per cert, forma el sol de la majoria d’oceans.
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e Sorra d’origen biologic. Esta formada per les restes de les parts dures (basicament esquelets
i closques) d’organismes marins; en aquest cas es parla de sediments biogénics. El tipus més
abundant de sediment biogenic és el calcari, format majoritariament per carbonat de calci
provinent de les restes de closques i esquelets d’organismes microscopics del plancton, aixi
com de coralls, algues calcaries i altres organismes, com ara bivalves o equinoderms. De ve-
gades, pot incorporar quantitats de maérl, una alga calcaria que forma una especie de noduls
que cobreixen alguns fons marins. Pero el sediment biogénic també pot estar compost de
silice si prové de les frustuls de diatomees i radiolaris en indrets on aquests son abundants.

Tot i aix0, quan analitzem la sorra d’una platja, el més probable és que trobem una barreja
d’elements tant d’origen mineral —provinent dels rius que desemboquen a prop— com d’origen
biologic— provinent dels organismes marins que habiten aquella zona.
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Fig. 4. (<) Molts fons de plataforma continental estan formats per sediments terrigens molt fins, com per
exemple argiles i llims, en els quals alguns organismes caven els seus caus. (—) El fons de maerl és un fons
d’origen biogénic, on podem observar noduls calcificats bastant gruixuts.

1.1.2. El color

El color del sediment és un bon indicador de la composicié i de l’ambient fisic i quimic del qual
procedeix, i és una caracteristica que es pot veure a ull nu. Per exemple, la sorra que s’origina a
partir de roques o laves volcaniques és de color negre o vermell, a causa de la predominanca de
minerals com el ferro i el magnesi. El color groc indica la preséncia de silice, i un color groguenc
rosat significa que probablement prové de roques granitiques en les quals hi ha abundancia de
quars, mica i feldspat. Els grans de sorra de color blanc denoten generalment la presencia de car-
bonat de calci, associat a la presencia de restes d’organismes marins.
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1.1.3. La mida

Un dels factors fisics que més influeixen
en les comunitats biologiques que trobem
en un sediment és la mida dels grans que el
componen. Per fer una primera aproximacio
de manera relativament rapida hem de frotar
una mica de sediment entre els dits: els grans
de sorra donen lloc a una textura sorrenca,
mentre que els llims i les argiles, que tenen
les particules d’una mida més petita que les
de la sorra, donen lloc a una textura més
suau. En realitat, la majoria dels sediments
estan composts d’una barreja de particules
de diferents mides, presents en diferents pro-
porcions. Aixi, la sorra d’una platja pot estar
composta de grans més gruixuts, fins i tot ro-
ques, i també de petites quantitats de llims
o argiles.

e Granulometria. Per determinar amb pre-
cisié la composicié d’un sediment s’ha de
fer un estudi granulométric. En funcio de
la seva mida, podrem classificar els grans
de sediment segons ’escala granulometri-
ca seguent:

Pedres i codols: entre 201 2 cm.

— Graves: entre 20 cm i 2 mm.
— Sorres: entre 2 i 0,050 mm.

— Llims: entre 0,050 i 0,002 mm.
— Argiles: menors de 0,002 mm.

Els lWlims i les argiles reben de vegades el

_ . ' nom de l[utites —sediments i roques detriti-
e pﬁcmucmcsm:: 4 : v ] ques amb uns grans o clasts de diametre infe-
rior a 0,05 mm—. Les graves son rudites sense

Fig. 5. Tipus diferents de sorra vistos a la lupa: (de 1 a |)  cimentar, és a dir, un grup de roques sedimen-
sorra biogénica d’una platja de Zanzibar, sorra taries detritiques amb el diametre del gra su-

mineral d’una platja al Pais Basc i sorra volcanica
d’una platja de les illes Canaries. perior als 2 mm.
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Aquesta classificacio permet diferenciar i separar els diferents materials que componen un
sediment, aixi com determinar l’abundancia de cadascun, i aixo permet coneixer indirectament
’origen de les particules, com han estat transportades i quines son les seves propietats mecani-
ques. Quan la composicio dels grans és uniforme, diem que tenen una bona seleccié o una bona
classificacié granulometrica; si els grans son de mides molt diferents, es parla d’una mala seleccio
o mala classificacio dels grans.

Un dels metodes més senzills que es poden utilitzar per obtenir aquesta classificacié és fer
passar la mostra de sediment per uns tamisos (una especie de coladors) de diferent mida de malla,
col-locant-los en una columna en ordre descendent, de manera que el de més llum de malla quedi
a la part superior. Després, tota la columna se sotmet a vibracidé i a moviments rotatoris, sigui
manualment o mitjancant una maquina especialitzada. Aixi, les particules queden retingudes en
cada tamis segons la seva grandaria, ja que les malles actuen com a filtres dels diferents grans.
Després, amb les proporcions de particules de cada diametre retingudes, es pot fer una corba
granulometrica.

Segons el percentatge de les diferents
mides de gra del sediment es pot determi-
nar l’anomenada textura del sol, que és la
composicio granulometrica del sediment.
Cada terme textural (és a dir, l’adjectiu

Jordi Corbera
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Fig. 7. Esquema d’una columna de tamisos preparada per fer una analisi granulométrica, que serveix per
separar grans de diferent mida.

1.1.4. La forma
La forma dels grans sera diferent segons [’origen i I’edat de la sorra, i ens ajudara a entendre el

temps que ha estat transportat el sediment. Un gra més arrodonit indica que ha estat transportat
des de més lluny per un riu, pel vent o pel corrent, o que porta més temps de recorregut que una
particula que presenta més irregularitats i vores anguloses. Aixi mateix, hi ha una relacio entre
la mida dels fragments i la distancia que recorren, de manera que un sediment dipositat lluny del
seu lloc d’origen haura patit més processos erosius, i, per tant, les particules que el componen

seran meés petites.
. n u o
n n u u o

angular subangular subarrodonit arrodonit
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Fig. 8. Esquema en qué es mostra la classificacié dels grans de sorra segons la seva esfericitat i angulositat.
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1.1.5. La composicié mineralogica
Els components més comuns de la sorra d’una platja acostumen a ser:

e Quars. Es el component predominant en la majoria de les sorres, ja que prové de roques
granitiques, les més abundants a l’escorca terrestre. Tot i que la coloracié i la forma poden
variar, el més freqiient és que els grans de quars que componen la sorra siguin incolors i semi-
transparents i d’una consisténcia vitria.

 Feldspat. Es de color rosat o blanc, amb la superficie mat —és a dir, sense lluentor.

e Mica. Es troba en forma de lamines o cristalls hexagonals, de color negre i molt brillants. Es
ratlla facilment amb la punta d’una agulla.

e Carbonat. Es troba principalment en forma de calcita. En general, és bastant arrodonit, bri-
llant i de coloraciod variable. Reacciona i es dissol molt rapidament amb un acid, per exemple,
amb acid clorhidric (HCL) al 10 %.

e Fragments de roques. Son especialment abundants a les graves, i si son inferiors a 25 cm,
reben el nom de codols; es poden trobar a la sorra, pero amb mides inferiors als 2 mm. Pro-
venen de la fragmentacié de diversos tipus de roca, com ara pissarres, micacites, calcaries,
gres, etc.

e Restes organiques(bioclasts). A la sorra de platja podem trobar sovint restes d’organismes
marins, com ara conquilles de mol-luscs i de foraminifers, pues d’ericd, artells de les potes
de crustacis, restes de fanerogames marines, etc. Alguns suren un cop s’agita la mostra amb
aigua, per la qual cosa es poden separar facilment.

2. El sediment com a habitat

Encara que pugui semblar un desert de vida, la sorra constitueix ’habitat per a una gran
varietat d’espécies. No obstant aix0, com que sofreix continuament agitacié per ones i marees,
aportacions d’aigua dolca, periodes de dessecacid, etc., constitueix un habitat molt inestable, on
la vida és dificil, i els organismes han d’estar adaptats a aquestes condicions inestables. Un dels
llocs més accessibles i coneguts composts de sorra son les platges.

2.1. La platja: ambient sedimentari costaner

Les platges estan formades pel diposit de particules sedimentaries de diverses mides, des
de fina sorra fins a roques, que s’acumulen al llarg de la costa. La majoria estan compostes de
sediments terrigens transportats pels rius fins a la costa, o erosionats dels penya-segats i del llit
mari. Aquests materials es barregen amb d’altres d’origen biologic, com ara conquilles i esquelets
d’organismes marins, que son portats a la platja per onades i corrents i constitueixen la sorra de
platja que coneixem.
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El tipus de sorra d’una platja ens pot donar informacio sobre el seu origen: si és de gra més
gruixut, segurament ve del mar, transportada pels corrents; si, en canvi, és de gra més fi, segura-
ment provingui gairebé directament dels rius; si, en canvi, és molt fina i de color blanc, com la de
les platges properes als esculls tropicals, deriva de la fragmentacio dels esquelets de coralls. La
forca de l'onatge i del vent distribueixen tots aquests materials al llarg de la costa, en funcio de
la seva mida. En general, la sorra més gruixuda, com la grava o els codols, és empesa cap a la part
més alta de la platja; les particules més petites, en canvi, acostumen a quedar-se més a prop de
la riba o als extrems de la platja. De fet, la mida del sediment que compon una platja tendeix a
indicar l’energia de l’onatge i del vent a la zona: les platges molt exposades a ’onatge i a marees
fortes solen presentar grans de mida gran, fins i tot pedres, mentre que les platges més protegi-
des acostumen a ser de sorra més fina. Aixo es deu al fet que les onades i els corrents exerceixen
Uefecte de «netejar» el sediment, emportant-se els grans més fins cap a altres indrets. Per tant,
el grau d’exposicié d’una platja influira en [’abundancia i la riquesa de fauna que hi habita.

Una platja és un lloc dinamic, i la seva forma pot variar en funcio de l’época de ’any. A’hivern,
el vent fort genera ones de més grandaria, que impacten a la riba, arrosseguen la sorra mar end-
ins i erosionen la costa. Per aixo0, a l’hivern, algunes platges presenten un fort pendent. A ’estiu,
les ones son habitualment més suaus, i aixo permet que la sorra sedimenti i torni a cobrir la riba.
De vegades, la presencia de dunes estabilitzades per la vegetacio protegeix la costa d’aquesta
erosid. Aquesta inestabilitat afecta totes les comunitats d’organismes que viuen a les platges,
que han de presentar adaptacions
per fer-hi front.

T
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Fig. 9. Tipus diferents de formacions
sorrenques costaneres. Jordi Corbera
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2.2. Factors que limiten la vida a la sorra

El principal factor que condiciona la vida en una platja de sorra és el tipus de sediment, pero,
sobretot, la mida dels grans que la componen —més fins 0 més gruixuts—. Aixo es deu al fet que la
mida del gra influeix en altres caracteristi-
ques del substrat, com ara la seva capacitat
de retencié de l’aigua, la seva mobilitat,
la seva porositat —|’espai d’aire que queda
entre els grans—, el seu contingut en mate-
ria organica, la quantitat d’oxigen disponi-
ble, etc.;, tots aquests factors condicionen
la vida a la sorra. La sorra fina o mitjana,
per exemple, reté més aigua que la sorra
gruixuda o molt gruixuda. Aixo és important
en zones intermareals, com ara la platja, on
els organismes depenen en part d’aquesta
aigua (anomenada aigua intersticial) per
resistir els periodes de dessecacio, durant
la marea baixa; a més, és d’aquesta aigua
d’on els organismes extreuen ’oxigen que
necessiten. Per tant, en una platja de sorra
fina trobarem segurament més organismes
que en una platja de sorra més gruixuda o
de roques. Pero no només la mida dels grans
és important, també ho és la proporcio en-
tre les diferents mides de gra o, dit d’una
altra manera, la uniformitat del sediment.
Si els grans son de la mateixa mida, deixen
més espai entre ells perque circuli "aigua,
de la qual els organismes poden extreure
’oxigen; en aquests casos, es diu que hi
ha més porositat. Si, per contra, els grans
son de mides molt diferents, l’aigua té di-
ficultats per penetrar-hi, perqué els grans Fig. 10. La mida dels grans en si i I’heterogeneitat de la

fins omplen els espais que queden entre els mida dels grans presents al sediment afecten la
seva porositat. Quan hi ha molts grans molt fins (C

C. Porositat baixa

Jordi Corbera

de mida gran, i, per tant, es diu que hi ha —) o quan hi ha grans de mida molt diferent (C <)
menys porositat. I’aigua té més dificultats per penetrar en el
sediment.
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Altres factors fisics, com ara el grau d’exposicio de la platja, la profunditat o la situacio geo-
grafica de ’indret, també influeixen en la quantitat i diversitat de la fauna a la sorra.

2.3. Estrategies per viure a la sorra

Els sediments més gruixuts que es dipositen a la
costa —transportats majoritariament per rius i gla-
ceres— estan constantment agitats per onades i ma-
rees. La sorra i la grava soén, doncs, un habitat mobil
i ben oxigenat. Les particules en moviment son molt
abrasives, per la qual cosa en aquest ambient molts
organismes desenvolupen conquilles o closques du-
res que protegeixen les parts toves del seu cos. Els
habitants tipics sén, per tant, organismes altament
mobils, com ara mol-luscs de conquilla dura, equino-
derms, crancs, crustacis i poliquets excavadors, que
es mouen sobre la sorra o entre els grans, sovint sen-
se construir refugis permanents.

10

15

20

profunditat del sediment (mm)

25 . ,
L’estrategia més estesa per escapar de la seque-

dat i del fort embat de les onades és enterrar-se en
el substrat, cavant profundes galeries a la sorra.
Molts s’enterren durant el dia i surten a la nit per
Jordi Corbera alimentar-se, i d’aquesta manera eviten els seus de-
Fig. 11. Esquema en qué es mostren els patrons predadors. A la part alta de la platja, per exemple,
generals dels gradients d’algunes la superficie esta seca, pero si cavem uns quants cen-
Subfténcies quimiques en el sediment. timetres, la sorra que trobem esta fresca i humida;
z’l:' Sp:;p:':ssel:;::ﬁf'cl::l:%ne;icﬁ:cr:gra alla, alguns crancs troben ombra i humitat en forats
renovacié d’aigua. Per aixd, la vida que caven a la sorra, i, si se senten amenacats, hi
aerobica es concentra en els primers desapareixen rapidament de la vista. Més a prop de
centimetres. la costa, alguns crancs i cloisses també s’amaguen a
la sorra per evitar ser arrossegats per les onades, i
aprofiten per filtrar les particules de [’aigua que els serveixen d’aliment (per aixo es diu que son
organismes filtradors). La vida d’aquests animals acostuma a estar molt condicionada pels cicles
de marea. Els mecanismes per excavar sén molt variats: molts bivalves i gasteropodes empren els
seus peus musculars; la majoria dels crustacis empren els seus apendixs anteriors, mentre que els
ericons i les estrelles de mar s’enterren gracies a les seves fileres de pues; entre els poliquets,
n’hi ha que utilitzen la trompa o els parapodis, i d’altres ho fan mitjancant ondulacions del cos.

30
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Alguns organismes molt petits viuen entre els grans de sorra, en comptes d’excavar, i cons-
titueixen ’anomenada meiofauna. Entre aquests organismes hi ha representants de molts grups
d’invertebrats, com ara petits crustacis, mol-luscs i cucs, pero també organismes unicel-lulars
com bacteris, diatomees i protists. Per moure’s, molts presenten cilis i cossos filiformes, adapta-
cions que els permeten obrir-se pas entre els grans a la recerca d’aliment. Alguns d’ells, com els
hidroideus, empren els grans de sorra com a suport, ancorant-s’hi. La meiofauna esta, per tant,
molt influida per la mida dels grans, de manera que com més fins son aquests, menys espais que-
den entre ells i menys organismes poden viure-hi potencialment. Els bacteris que viuen dins del
sediment descomponen les restes organiques que el flux i reflux de la marea transporta fins a la
costa. Les comunitats de meiofauna tenen un rol fonamental en el reciclatge de la matéria orga-
nica i, a més, son ’aliment de nombrosos organismes, com ara isopodes, nematodes i bivalves.

Jordi Corbera

Fig. 12. Alguns organismes simplement es desplacen i viuen sobre el sediment (epifauna); altres, en canvi,
remouen el sediment i viuen a dins (endofauna). La meiofauna o fauna intersticial és la fauna petita que
viu entre els grans de sediment.

Els patrons ciclics diaris de marees i onades sén sovint els que porten les fonts d’alimentacio
a la platja. Molts animals furguen en la sorra a la recerca de detritus —restes de materia organica
en descomposicio— dipositats per les onades entre els grans, i per aixo s’anomenen detritivors.
Pero també hi ha organismes filtradors, com ara alguns crancs, que es mouen per la platja amb la
marea: quan la marea puja, ascendeixen fins a la zona de batuda, es desenterren just abans que

do Citncles i c M “CsIC ;-)( Obra Social "la Caixa”

del Mar




’onada trenqui i estenen les antenes per filtrar-ne les particules; després s’enterren per evitar ser
arrossegats per [’onada. A mesura que la marea baixa, fan el contrari; s’enterren just abans que
arribi ’onada, i surten quan aquesta arriba. Alguns bivalves que viuen enterrats a la sorra utilitzen
uns sifons, que estenen fora de la superficie del substrat, per succionar aliment i gasos i excretar
les seves deixalles.

Sovint arriben, arrossegades des de mar endins, restes d’algues o fanerogames que s’acumulen
a la costa. Aquestes formen un habitat passatger mentre es degraden, i constitueixen un substrat
organic que atreu nombroses especies de crustacis, nematodes i gasteropodes, entre d’altres.

Als substrats de sorra també hi ha depredadors. Els cargols lluna excaven a la recerca de
cloisses, en perforen les conquilles i les ingereixen. Les estrelles de mar també son voraces depre-
dadores: amb els seus bracos obren les valves de les conquilles dels mol-luscs bivalves dels quals
s’alimenten. Molts peixos s’alimenten dels organismes i de les restes organiques que hi ha als
substrats de sorra; alguns tenen [’habilitat de mimetitzar-se amb la sorra —adquirir el mateix color
que ’entorn— i aixi escapen dels seus depredadors alhora que no son vistos per les seves preses.

Alguns depredadors o carronyaires de mida més gran, com ara certes aus, pero també orga-
nismes terrestres com mosques i escarabats, sovint frequenten la platja a la recerca de menjar.

L
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Gavin Newman ! : 2 Bﬂ"mdtge Sl
] 7% L A - . L] = - - . -

Gavin Newman 0 M - . ; .. % . £ A % Bioimatge S.L.
Fig. 13. (De < a —y de ! a |) Alguns crancs de fondaria (Munida rugosa) son detritivors. Les navalles (Ensis sp.)
son organismes filtradors. Les plomes de mar, com aquest Pteroides spinosum, sén suspensivors. Les
holoturies son sedimentivores.
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3. Zonaci6 en una platja

A les platges de sorra hi ha un patré de zonacié. Tot i que no és tan obvi com a les zones ro-
coses, ja que molts organismes viuen enterrats i d’altres es mouen per la platja amb la marea.
Aquest patro pot variar d’un lloc a Ualtre, amb la substitucio d’especies depenent de la latitud
i de les caracteristiques de U'indret, pero en general es poden delimitar diverses zones en una
platja. L’aigua es drena rapidament a la sorra i, a causa del pendent de la platja, la part alta esta
normalment més seca que la part baixa de la platja. Aixi, en una platja cal distingir: la zona de
dunes, que queda normalment fora de l’abast de ’onatge i esta seca, en general habitada per
pocs organismes, entre els quals destaquen crustacis anfipodes i isopodes, com ara la puca de mar
(Talitrussp.), i alguns crancs, que s’aixopluguen en forats que caven en la sorra; la zona alta o
supramareal, que en els llocs amb marees fortes només queda submergida durant les marees més
altes, i al descobert la resta del temps, i que acostuma a estar habitada majoritariament per orga-
nismes que viuen enterrats, com ara poliquets i mol-luscs bivalves; la zona intermareal, que limita
amb el mar i pot quedar al descobert durant les marees baixes; i, finalment, la zona litoral, que és
esta permanentment submergida i inclou la part on trenquen les onades i, per tant, el moviment
dels sediments és més gran. Aqui els dolars de sorra, les estrelles de mar, els ericons de mar i els
crancs, entre d’altres, fan les seves activitats diaries i busquen aliment.

rereplatia | 7
zona intermareal e
avantplatja . : & .
| ! S
Eo
mared alta
marea baix@ :

Jordi Corbera

Fig. 14. Representaci6é esquematica de la situaci6 d’alguns organismes en les diferents parts de la platja.
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Il. Possibilitats d’estudi

La forma d’una costa depen de ’efecte dels factors ambientals sobre ella. Dins dels ambients
costaners, les platges son uns dels llocs més accessibles i coneguts. Tot i que puguin semblar am-
bients estatics, son dinamics i estan en canvi constant, i aquests canvis poden ocorrer en periodes
curts de temps. L’observacio i I’analisi de la sorra que compon una platja permet obtenir, de forma
propera i directa, molta informacio, com ara els processos pels quals es formen els sediments, i
els factors que afecten la morfologia d’una platja i que la transformen, inclos l’impacte causat per
’ésser huma; pero també descobrir que constitueix [’habitat de nombrosos organismes.

L’activitat proposada permet fer una analisi geologica i biologica gairebé simultania, amb una
classificacié granulomeétrica i quimica de la sorra i una analisi dels organismes que viuen entre els
grans. Alguns dels aspectes que es poden treballar i abordar separadament o conjuntament son:

e Analisi granulométrica. Consisteix a analitzar la textura, és a dir, la proporcio relativa de les
particules minerals, graves, sorres, llims i argiles que componen la sorra, classificats segons la
seva abundancia i mida, a través d’una escala granulometrica: a observar les diferents mor-
fologies i colors de les particules; i a reconeixer |’heterogeneitat del substrat i identificar i
separar materials diferents (graves, sorres, llims, argiles). Tot aixo pot donar una idea del seu
origen (sediment terrigen, sediment biogenic, etc.) i dels mecanismes de sedimentacio (per
cursos d’aigua, vent, gel, etc.).

e Analisi quimica. Consisteix a quantificar el contingut de carbonats i de materia organica, i
aixo permet relacionar el contingut de tots dos segons la procedencia de la sorra. Aixi mateix;
la prova de la terbolesa permet determinar la preséncia de llims i argiles en el sediment.

e Dinamica litoral, evolucié temporal d’una platja i factors ambientals. Consisteix a conéeixer
els processos de deriva litoral, erosio i sedimentacio i com I’ésser huma modifica aquests pro-
cessos i causa un impacte a la costa; aixi com a identificar els principals parametres ambien-
tals que caracteritzen l’ambient sedimentari d’una platja i relacionar-los amb la composicié
granulométrica de la sorra.

e Estratificaci6. Consisteix a analitzar el sediment (tipus, fauna associada, etc.) obtingut a
diferents profunditats.

o Diversitat, habitat i zonaci6. Observacié dels diferents grups d’organismes que viuen a la
sorra. Observar les adaptacions que presenten per viure en un medi tan inestable. Analitzar
la sorra agafada en diferents llocs de la platja (zona alta i zona baixa, i zona intermareal, si
existeix) i comparar si la fauna associada és diferent en una zona i en U’altra.

e Ritmes ambientals i estratégies ecologiques. Veure els diferents organismes que viuen en-
tre els grans de sorra en diferents moments del dia i en diferents estacions de [’any. Es pot
relacionar amb U'estudi de les estrategies ecologiques (p.e. trofiques) entre diferents grups
d’organismes.
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lll. Protocol de mostreig

1. Materials i métodes per a la recollida i I’analisi de les mostres de sorra
1.1. Recollida de mostres

1.1.1. Material de camp
— Camera fotografica

— Taula de dades de camp impresa o una llibreta
— Llapis
— Bruixola

— 6 pistons de ma o, si no n’hi ha, 6 tubs amb la part superior foradada, amb la seva tapa
cadascun

— Pots de plastic

— Safates de plastic

— Retolador indeleble
— Termometre

— Formol al 5%

— Guants

— Ulleres de laboratori

— Nevera portatil

1.1.2. Metodologia de recollida de les mostres

Una vegada estigueu al lloc de mostreig, anoteu, en una taula o en una llibreta, tota la in-
formacio que posteriorment pugui ser util com a referencia, per exemple, dades ambientals de
la zona — temperatura de l’aigua, orientacio de la platja, estat del mar, exposicio i inclinacio de
la platja, onatge, etc.—, aixi com de qualsevol altra observacidé que trobeu important —si hi ha
alguna urbanitzacié a prop, si hi ha escombraries a la platja, restes organiques, etc.—. Es molt
aconsellable que prengueu fotografies tant del lloc triat com del procediment de recollida de les
mostres i dels punts d’extraccio de la sorra, aixi com de les mostres en si, un cop recollides.

Un cop hagueu anotat les condicions ambientals i la resta de dades relatives a les mostres,
prepareu el material: és recomanable que tingueu referenciats, abans de procedir a recollir les

del Mar
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CENTRO EDUCATIVO:

Fecha del muestreo

Estacion (lugar del

Coordenadas GPS

Fotografias in situ Osi  ONe

Zona de muestreo (i I, mesolitoral, ...)

Temperatura ambiental (2C)

Temp del agua (C)

Fuerza de las olas (del 1l 5)

Marea O Al O Baja

Nimero de muesiras recogidas

Tipo de substrato

Inclinacién de la playa

Observaciones

Fig. 15. (<) Abans d’agafar les mostres és convenient
anotar les condicions ambientals i les dades
relatives al lloc i a la mostra, aixi com prendre
algunes fotografies. (—) Taula de dades del
centre.

mostres, els pots de recollida —a la paret del pot i amb retolador indeleble heu d’escriure, com
a minim, el nom de la mostra, dia i hora de recollida, lloc de recollida i si es tracta d’una mostra
fixada amb formol o no).

A continuacio es detalla un exemple de mostreig basic complet, que es pot adaptar segons el
que cadascu vulgui estudiar.

0. El primer pas és escollir els punts de mostreig a la platja. Es tracta de prendre mostres de
sorra en diferents parts de la platja: tres répliques a la part més alta de la platja, és a dir, a
la zona seca, que només queda submergida durant les marees més altes; i tres repliques a la
zona intermareal o baixa, és a dir, a la zona que queda compresa entre el nivell maxim a qué
arriben les onades i la linia de mar.

1. Introduiu el pisté de ma (corer en anglés) a la sorra, fins a una profunditat aproximada de 15
cm: aixi es recull una porcié de sorra superficial. Introduiu el pistd en el sediment, deixant
lliure el forat que hi ha a la part superior; per treure el pisté de ma de la sorra, tapeu el forat
amb el polze (o amb la tapa) per fer el buit i evitar aixi que la sorra caigui del pist6. A con-
tinuacié col-loqueu una tapa (perque la sorra no caigui) i guardeu la mostra al pot de plastic
degudament retolat amb la data, el nom de la platja, etc. Les répliques (es recomana un mi-
nim de tres) es fan en punts equidistants, tot i que no gaire separades entre ells —d’aquesta
manera ens assegurem que les condicions ambientals de cada replica son les mateixes—. Les
répliques ens serveixen per tenir material suficient, ates que caldra fer diverses analisis al
laboratori.

2. Un cop tingueu les mostres als pots, heu de conservar-les en fred (a la nevera de mai a la neve-
ra de "escola o de casa, quan arribeu) per analitzar-les posteriorment. Per poder fer ’analisi
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biologica al laboratori, caldra fixar una de les mostres per conservar els organismes presents i
que no es deteriorin. Per fer-ne la fixaciéo immediata en formol, calculeu el 5 % del volum de
la mostra, afegeiu a la mostra aquesta quantitat del preparat de formol amb l’ajuda de la xe-
ringa de plastic i tanqueu el pot de seguida. Etiqueteu aquesta mostra diferencialment perque
sapigueu que és la que conté formol i que, per tant, cal manipular amb molta cura.

Observacions: Es necessari utilitzar guants per manipular el formol i evitar danys a la pell,
aixi com protegir-se’n degudament (l’ideal és utilitzar ulleres de laboratori, bata, mascareta
i guants) i manipular-ho en ambients airejats.

Jordi Corbera Bioimatge S.L.

Fig. 16. (De <—a —y de ! a |) Representaci6é esquematica de la presa de mostres de sediment i les seves
répliques en diferents parts de la platja. Corers per a I’extraccié de la mostra, degudament retolats.
Quan treieu el corer de la sorra, manteniu-ne |’extrem superior tancat; i, un cop extret, manteniu-lo en
posicié horizontal mentre tapeu [’altre extrem.
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Aquest mateix procediment es duu a terme tant a la zona seca com a la zona intermareal, de
manera que s’obtenen un total de 6 mostres i, per tant, 6 pots de plastic amb sorra. Per a un tre-
ball més extens, es poden escollir diverses platges, que presentin diferents condicions ambientals,
més o menys exposades a l’onatge, amb aportacions de rius, zones més o menys freqlientades per
banyistes, zones amb diferent grau de contaminacio (per exemple, amb urbanitzacions properes),
etc., aixi com composicions visiblement molt diferents (platges de pedres o codols i platges de

sorra).

1.2. Analisi de les mostres

1.2.1.

Material de laboratori
Pots amb les mostres recollides

Bateria de tamisos de 500, 250, 125, 0 micres de llum de malla
Lupa binocular

Retolador indeleble

Safates de plastic

Got de precipitats

Vareta de vidre o cullera

Bascula

Aigua destil-lada

Aigua oxigenada de 60 volums

Xarxes d’1 mm i de 200 micres
Solucié d’acid clorhidric (HCL) al 10 %
Plaques de Petri

Tubs d’assaig

Guants

Plaques de plastic

Etiquetes

Paper i llapis

Pinces

Agulla

Institut W gy
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1.2.2. Tractament de les mostres
Si ho desitgeu, podeu separar cada mostra en part superior (top) i part inferior (bottom), i fer
les analisis tenint en compte aquesta distincio.

e Analisi granulométric. Té com a objectiu determinar en quina quantitat estan presents parti-
cules d’una certa mida en el material analitzat. Per fer-ho s’utilitza el metode dels tamisos:
escolliu una de les répliques de cada zona mostrejada i poseu-la a assecar en un forn o estufa
(idealment a 80 °C perque anira més rapidament) o a temperatura ambient. Un cop seca, pe-
seu la mostra en una balanca i anoteu el valor obtingut. Després mesurareu la mida dels grans
mitjancant ’Us de sedassos o tamisos. El principi basic d’aquest metode consisteix a passar
una mostra de pes conegut a través d’una serie de tamisos, cadascun amb un diametre de
malla determinat: 500, 250, 125 o 0 micres (aquest Gltim, anomenat tamis cec). Els tamisos
es col-loquen en forma de columna, els uns damunt dels altres en ordre descendent segons la
mida de la malla, de manera que el tamis de llum de malla més gran queda a dalt. Agregueu
la mostra a la part superior de la columna i sotmeteu-la a vibracio, sigui manualment o mi-
tjancant un vibrador mecanic si n’hi ha al laboratori, durant 20 minuts aproximadament. Passat
aquest temps, desacobleu els tamisos: en cada un hauran quedat retingudes particules d’una
determinada mida, que novament pesareu a la balanca. La suma dels pesos obtinguts s’ha de
correspondre amb el pes total del material que inicialment vau col-locar en la columna de ta-
misos. Tenint en compte el pes total del material i el pes de les particules retingudes en cada
tamis, estimeu, mitjancant

un CélCUl, el percentatge argil-les (<2 pm) . llims (2-60 pm) . somes (60-2000 pm)
8 q : :
corresponent a cada pes de A : '
les particules retingudes. 6 ~
Amb aquests resultats po- 95'4
deu elaborar una corba gra- 2
nulometrica, que permet %1
visualitzar [’homogeneitat 0 —
. 0,5 1 5 10 50 100 500 1000
o heterogeneitat que tenen
les particules de la mostra 8 -
N . B
mostra gracies a una escala .
granulometrica. 2
E 4
2
=i
o T T : T T r'"i"
0.5 1 5 10 50 100 500 1000
diametre de les particules (um) Jordi Corbera

Fig. 17. Exemple de les corbes granulométriques que podeu obtenir
després de fer I’analisi granulométrica.
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El mar a fons

Un altre métode possible, si no teniu els tamisos per fer la granulometria, consisteix a en-
ganxar, sota una placa de Petri de plastic, un tros circular de paper mil-limetrat (de la mateixa
mida que la base de la placa). Seguidament poseu, a la placa, mitja cullerada petita o una punta
d’espatula de la vostra mostra de sediment, repartiu-la bé i observeu-la sota la lupa binocular.
Llavors podeu apuntar quina és la mida dels grans més abundants que teniu a la mostra, aixi com
les mides dels grans més petits i dels més grans.

Aquesta analisi és més aviat qualitativa i no proporciona dades numeriques exactes, per la
qual cosa no podreu fer una corba granulometrica, pero si que us permetra fer-vos una idea de la
mitjana aproximada de la mida del gra de la vostra mostra de sediment.

e Angulositat i esfericitat dels grans. D’una banda, aquestes caracteristiques ens donen infor-
macidé sobre un aspecte de la historia geologica de la platja: el temps que han estat trans-
portats els grans (si la majoria dels grans sén molt angulosos, per exemple, significara que,
probablement, han estat poc transportats). D’altra banda, l’angulositat i U’esfericitat dels
grans influeixen en els intersticis que queden entre els grans i, per tant, condicionen els mo-
viments dels organismes que viuen a la sorra, a més d’afectar altres propietats del sediment.
Mitjancant una plantilla (fig. 18) es poden analitzar facilment aquestes caracteristiques. Es
tracta de recomptar, sota una lupa binocular, una quantitat determinada de grans (p. ex., uns
50, perqué la tasca no resulti massa llarga i laboriosa). Assigneu a cada gra un valor seguint la
plantilla, i elaboreu una taula amb totes les dades, com la que us proposem a la figura 19.

index d'angulositat

esfericitat alta

0,20 0,30 0,40 0,60
n u n u o

angular subangular subarrodonit arrodonit

Fig. 18. Plantilla en qué es mostren els indexs d’angulositat.
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El mar a fons Guia didactica

Granulometria dels grans Forma dels grans

Graves Sorres Llims i argiles Angulosos | Subangulosos | Subarrodonits |  Arrodonits

(nombre de grans {nombre de grans (nombre de grans
de més de 2 mm) | d'entre 0,051 2 mm) de menys de .
0,05 mmy}

Bioclasts

(restes organiques, com
ara conquilles, pues
d'erico, esquelets
d'organismes, etc.)

Calcita
(colors blanc o
taronja brillants)

Biotita

(fose i brillant; es
trenca faciiment amb
una agulla)

Quars

(incolor o gris; sovint
1é superficies planes
que brillen; sembla
vidre)

Fragments

de roca

(formats per diversos
minerals, amb
diferents colors)

foscos, no es
trenquen faciiment
amb una agulla)

Ortoclasi
(roses | mats)

Fig. 19. Exemple de taula en qué podeu recollir les dades relatives a I’angulositat, composici6 i granulometria
dels grans que conteu.

[, a continuacio, s’aplica la formula segiient:

, > (num de grans de cada classe x index angulositat)
Index =

nombre total de grans examinats

En general, ’index tindra un valor d’entre 0 i 1, de manera que com més alt sigui el valor (més
proper a 1), més arrodonits seran els grans del sediment; i, en canvi, com més baix sigui el valor
de l’index (més proper a 0), més angulosos seran la majoria dels grans.

e Analisi de carbonats. Per fer aquesta analisi, agafeu una mostra de sediment de cada zona de
mostreig. Col:loqueu-les en una placa de Petri i afegiu-hi una solucié d’acid clorhidric al 10 %.
Si la mostra conté particules de carbonat de calci, observareu una efervescéncia immediata i
intensa, durant la qual el carbonat present es dissoldra, segons la reaccio:

2HCL + CaCo, — €O, + CaCl, + H,0
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El mar a fons

Si, un cop afegit l’acid clorhidric, se’n despren una olor d’ous podrits, aixo significa que el se-
diment conté sulfurs. Aquesta olor es deu a la formacio d’acid sulfhidric, per la reaccio dels sulfurs
amb [’acid clorhidric, segons la férmula general:

HCL + SULFURS — SH, + CLORURS

Nota: Si observeu diferencies visuals entre la part superficial i la més profunda del sediment,
també podeu agafar submostres d’ambdues parts de cada réplica i fer aquesta prova, per
comparar les parts superficial i profunda del sediment.

e Analisi de mateéria organica. Aquesta prova es basa en el fet que [’aigua oxigenada, en degra-
dar la matéria organica, s’hidrolitza i allibera oxigen lentament, segons la reaccio:

H,0, + materia organica — H,0 + 12 O,

Per comprovar si el sediment conté materia organica, ompliu un tub d’assaig amb aigua oxige-
nada de 60 volums fins a la meitat. Introduiu-hi una petita mostra de sediment i deixeu-ho reposar
durant 10 minuts. Passat aquest temps, obser-
veu el tub de prop: el despreniment de bom-
bolles, a causa de ’alliberament d’02, indica
que |’aigua oxigenada esta oxidant la materia Hoiow) @
organica.

e Prova de la terbolesa. Serveix per testar
la presencia de llims i argiles a la mos-
tra de sediment. Per fer-ho, agafeu una
petita mostra de sediment i repartiu-la,
en parts iguals, en dos tubs d’assaig. En
un dels tubs afegiu aigua oxigenada de 60
volums fins a la meitat: aquesta aigua dis-
gregara les particules fines i eliminara la
materia organica present al sediment; a
altre tub, que us servira de «control» (és "‘02\ /Hzo
a dir, per comparar amb el tub que conté .
aigua oxigenada), afegiu el mateix volum i’ =
d’aigua destil-lada. Deixeu-los reposar 5
minuts; després, agiteu els tubs durant
uns 15 segons aproximadament i observeu
el grau de terbolesa de ’aigua. Els resul- &
tats es poden expressar mitjancant una

escala semiquantitativa, del tipus «molt Fig. 20. Representacié esquematica de (A) analisi de

térbol/poc térbol/gens terbol». carbonats, (B) analisi de la matéria organica i (C)
proba de la terbolesa.

agitar 15" Jordi Corbera
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e Analisi biologica. Agafeu una de les repliques de qué disposeu de cada zona (una de la zona
alta i una de la zona baixa) i col-loqueu-la en una safata de plastic. Separeu grosso modo els
organismes de mida més gran que veieu, i fiqueu-los en un pot degudament etiquetat (amb el
nom de la mostra i de la réplica i les indicacions que trobeu convenients) per evitar confusions.
Després n’heu de fer decantacions successives per extreure’n la fauna intersticial. Primerament
retireu una porcio de sorra de la safata (equivalent a un grapat) i separeu-la, introduint-la en
un got de precipitats juntament amb aigua destil-lada. Agiteu la barreja delicadament (amb
una vareta de vidre o una cullera, per exemple), de manera que els organismes més petits que
estan enganxats als grans se’n desprenguin. A continuacio decanteu-ne el sobrenedant i filtreu-
lo en un suport universal a través d’una malla de 200 micres. Bolqueu el contingut liquid del
got en el suport, de manera que els organismes quedin retinguts a la xarxa, pero intentant que
els grans no caiguin i quedin dins del got. En cada decantacio recolliu l’aigua i reutilitzeu-la
per suspendre de nou la mostra. Caldra fer el procediment 3 vegades (afegiu novament aigua
en el pot amb sorra, barregeu-ho i aboqueu-ne el contingut en el suport universal). El seglient
pas consisteix a estendre els organismes retinguts a la xarxa en una altra safata amb aigua
destil-lada. De la resta de sorra que hi ha a la safata inicial, feu el procés de decantacio i filtrat
tres vegades, pero aquesta vegada n’hi haura prou amb una malla d’1 mm.

Aquest procediment es fa amb les
dues repliques restants de cada zona
mostrejada. Cal anar amb compte, ja

G D que es tracta de mostres fixades amb
“® formol; per aixo convé anar degudament
equipat i treballar en un lloc airejat.

- Posteriorment podeu determinar la
. % ; presencia i el nombre d’individus dels

I diferents grups d’organismes trobats, a
través de l'analisi de la fauna observa-
da amb una lupa binocular; aixi mateix,
podeu fer calculs de diversitat segons
els indexs de Shannon o Brillouin, la for-

mula dels quals es presenta a [’apartat

Fig. 21. Representacié de com fer la resuspensi6 de la mostra seglient. Entre els materials disponi-

amb una vareta de vidre (<) i la decantacié del
sobrenedant a través d’una malla (—).

Jordi Corbera

bles per a l’activitat es facilita una guia
d’identificacio.
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1.2.3. Recompte total d’individus i espécies
Per fer el recompte d’organismes, sera necessari utilitzar una placa de plastic transparent sub-
dividida en, almenys, quatre quadrants, sobre la qual col-locareu la mostra. Llavors podreu avaluar:

— Els diferents tipus d’organismes presents.

— El nombre d’individus de cada espécie o tipus, i, si no sén molt nombrosos, el valor apro-
ximat d’individus de cada especie trobada, comptant els que hi ha en un dels quadrants i
multiplicant pel nombre de quadrants totals en qué s’ha subdividit la placa.

En un full d’Excel com el que us proporcionem, aneu anotant la informacié que extraieu del
recompte: nom de ’organisme, nombre d’individus, color, forma, mida, etc. Aquestes dades us
permetran fer una aproximacio a la diversitat present en les diferents mostres sotmeses a dife-
rents condicions (zona geografica, temperatura, onatge, etc.).

La biodiversitat es pot calcular mitjancant diferents indexs, dels quals el de Shannon i el de
Brillouin sén els més emprats. Els valors obtinguts dels indexs us permetran comparar les mostres.
L’index de Shannon suposa que la diversitat respon a la probabilitat que, en extreure a l’atzar un
individu d’una comunitat, aquest sigui d’una especie o taxé diferent; per tant, és un index que no
té en compte les abundancies dels individus de les diferents especies. En canvi, el segon, l’index
de Brillouin, si que té en compte com estan representades les espéecies —és a dir, la seva abundan-
cia— en funcio de la relaci6 entre el nombre total d’especies i el nombre total d’individus de cada
especie. Les formules corresponents a cada index son les segiients:

index de Shannon: H’=- 35, 1p, np,
index de Brillouin: HB = (In N!- X (n n!)/N
Ni: nombre d’individus de !’especie i

P: proporcio

S: nombre total d’especies

N: nombre total d’individus

1.2.4. Processament de les dades obtingudes i elaboraci6 de conclusions

Totes les dades obtingudes es podran analitzar per posteriorment treure conclusions que res-
ponguin als objectius inicialment plantejats. Les diferents analisis efectuades poden donar-nos
pistes sobre l’origen de les particules que formen la platja, com han estat transportades, la seva
antiguitat, la influencia de ’aportacio dels rius, la dinamica de formacié de la platja, els factors
que hi influeixen o els efectes de la preséncia humana, entre altres. La representacio grafica dels
resultats pot ser de molta utilitat en ’elaboraci6 de les conclusions. Es interessant que, entre els
diferents grups que hagiu fet ’activitat, poseu en comu els resultats, els compareu i els discutiu,
i comenteu les dificultats que hagin pogut sorgir al llarg de I’experiment.
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