
DOSSIER 

Peridinium (dinoffageiat) a l'&squerra. A la dreta, bacteris fototrófics del 
sotre: les formes esfériques corresponen a Chromatium / les allarg&des a 
Chiorobium. Fotografíes al microscopi electrónic "scanning". 

Els petits organismes 
de l'aigua 

Era feréstec, monstruos, deforme; 
ab son veri l'Estany enterbofia, 

i de sa cua ab ¡o remas enorme 
a la vila ses ones rebotia 

(delpoema Canigó de Mossén Cinto Verdaguer) 

El plancton 

eixant de banda els 
peixos i altres ver­
tebráis que habiten 

a l'estany, hem de considerar el 
plancton com a conjunt de pobla-
cions que, si bé menys aparents, 
son els iniciadors i sustentadors de 
la vida a l'aigua. Aqüestes pobla-
cions, tant d'algues com de petits 
animáis en suspensió, serán les 
que es veuran afectades per les 
canviants condicions físico-quími-
ques que regeixen en la columna 
d'aigua al llarg del cicle anual. 

El fitoplancton de l'estany es ca-
racteritza per la seva petita mida 
amb molta superficie d'absorcló i 
metabolisme actiu. En la floració de 
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primavera, les especies dominants 
son les diatomees Cyclotella glo-
merata, C. melosiroides i C. comía. 
A l'estiu dominen les clorofícies, 
amb Chlorella vulgaris, mentre que 
a l'hivern dominen Rhodomonas 
minuta i les diatomees. 

El zoopláncton de l'estany és 
integrat principalment per mitja dot-
zena d'espécies de crustacis, com 
Arctodiaptomus salinus, Tropocy-
clops prasinus, Cyclops abyssa-
rum, Diacyclops bicuspidatus, Dia-
phanosoma brachyrum i Daphnia 
longispina, i per setze especies de 
rotífers com Filinia sp., Polyarthra 
sp. Hexarthra sp. Asplachna girodi, 
Synchaeta pectinata, etc. L'estruc-
tura de la comunitat correspon a la 
que es pot trobar ais llacs tempe-
rats. Val a dir, pero, que les espe­

cies Arctodiaptomus salinus i He­
xarthra oxyurus son indicadores de 
llocs salins. La primera junt amb els 
altres dos representants de la fauna 
bentónica-Litoral (de fons), Gam-
marus pungens i Atyaephyra des-
marestii, poden considerar-se es­
pecies "esteparios", de dissemina-
ció restringida a hábits aquátics 
molt mineralitzats, com és el cas de 
l'estany de Banyoles. 

Els organismes del fons 

Les poblacions bentóniques (del 
fons) están determinados en gran 
mesura peí tipus de substrat sobre 
el qual s'assenten. Com s'ha espe-
cificat anteriorment, gran part del 
fons de l'estany está cobert per 
sediment en suspensió que no per-
met l'establiment de fauna o flora 
madura. Tan sois s'ha de destacar 
relevada activitat bacteriana des­
componedora. En les árees ocupa­
dos per sediment compacte i aug-
mentant progressivament en acos­
tar-nos al litoral, t robem diferents 



i: 

Zoopláncton de l'estany de 
Banyoles. A dait, Daphnia 
longispina (cladócer) i, a baix, 
Arctodiaptomus salinus (copépode). 
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Bacteris fototrófics del sofre (Chromatium) amb inclusions refringents de 
sofre. Fotografía amb microscopi óptic de contrast de fase. 

Els bacteris fototrófics del sofre formen floraclons estivais que arriben a 
tenyir l'aigua de vermell. A l'estanyol del Vilar aquests bacteris es 
desenvolupen entre 4 i 5 m. de fondéría. 

especies de petits mol.luscs com 
Lymnaea, Gyraulus laevis, Ancylus 
fluviatilis, Pisidium casertanum, ol i-
goquets i larvas de mosquit. 

En zones mes sorrenques, com 
les rieres d'entrada, abunden les 
cloVsses d'aigua doipa {Unió sp), 
Isópodes (Aselfus), amfípodes {Gam-
marus) i el decápode Atyaephyra 
desmarestii. 

En les parts submergides de la 
vegetació litoral trobem esponges 
d'aigua dolga {Ephydatia, Spongi-
lla) i protozous colonials cillats com 
ara Ophrídium versatile. 

Pelquefaa lsed imentanaerob i , 
d'aspecte negre, olor a "ous podrits" 
i propietats reductores, només per-
met una vida bacteriana, molt acti­
va, i la presencia de qualsevol tipus 
de vida superior és nul.la. Aquest 
tipus de sediment anóxics sortosa-
ment encara no abunden a l'Estany, 
on es localitzen sois en les cubetes 
III i IV. Per contra, son comuns a 
gairebé tots els estanyols. L'establi-
ment de sediments negres ve majo-
ritáriament determinat per l'esgota-
ment de l'oxigen necessari. Donat 
que aquest procés és potser el que 
té mes incidencia en la qualitat de 

les aigües de l'e-itany i els tipus 
d'éssers vius que es desenvolupen, 
és conveniemt aprofundir en el seu 
coneixement. Quan la quantitat de 
material orgánica, abocada o pro­
pia del sisterma, és excessiva, s'ex-
haureix l 'oxigen del sediment i del 
monimolimniion. A partir d'aquest 
moment son els microotganismes 
fermentadors i reductors de sulfats 
els que mineralitzen la materia or­
gánica. Aquests últims son espe-
cialment abundants a Banyoles a 
causa de la gran concentrado de 
sulfat de l'aigua. Son bacteris deis 
generes Desulfovibrio i Desulfato-
maculum que descomponen la ma­
teria orgánica i redueixen el sulfat a 
sulfhídrlc. Aquest sulfhídric difon 
cap a la superficie i en ocasions, 
durant l'estratificació estival, pot 
ocupar gran part de l'aigua. 

La presencia de sulfhídric en 
zones on arriba suficient llum per-
met l'establiment de poblacions de 
bacteris fototrófics que utilitzen la 
llum com a font d'energia i el sulfhí­
dric com a font de poder reductor 
per poder fixar el dióxid de carboni 
de manera análoga a com ho fan les 
plantes i algues. El resultat final és 
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la transformado del sulfhídric en 
sofre i finalment sulfats. Així, els 
bacteris fototrófics tanquen el cicle 
del sofre iniciat pels reductors de 
sulfats. Potser l'existéncia d'aquests 
grups de bacteris és una de les 
característiques mes peculiars de 
la zona cárstica de Banyoles ja que, 
malgrat la seva mida microscópica i 
perqué poden assolir concentra-
cions elevadíssimes a l'aigua (fins a 
cent milions de célul.les per mil.liii-
tre d'aigua), els bacteris produel-
xen fenómens naturals observables 
a simple vista que compnenen des 

de les aigües vermelles, verdes o 
marrons de l'estanyol del Sisó fins a 
l'aparició d'un tel de sofre a la su­
perficie de l'estanyol del Vilar. En 
l'estany les poblacions de bacteris 
fototrófics queden per ara reduVdes 
a les que poden trobar-se a la cube­
ta III i a la cubeta IV. 

Les fonts pudoses 

En les fonts pudoses, font de la 
Puda i Fontpudosa de Porqueres, 
es dona, igualment que en les 20-

nes anóxiques de l'estany i esta-
nyols, un cicle vital entorn del sul­
fhídric. Ara bé, a les esmentades 
emergéncies d'aigües sulfurosos 
els bacteris reductors de sulfats 
viuen en i de les turbes riques en 
materia orgánica retades per l'ai­
gua emergent, per aquest motiu, és 
també freqüent l'existéncia de pous 
d'aigua "pudente", especialment a 
la zona de l'estany que pertany al 
municipi de Porqueres. 

L'aigua de la font arriba amb 
sulfhídric dissolt i posteriorment és 
transformat per oxidació química i 
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L'estanyol vermell de Can 
Sisó. L'aigua queda 
vermella peí 
desenvolupament de 
bacteris fototrófics dei 
sofre (Ciiromatium). 
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Distribució deis travertins en formado a l'estany de Banyoles. Aqüestes 
formacions rocalloses (estromatolits) es deusn a la precipitado deis 
carbonats de l'aigua per acdó fotosintética d'algues i danobaderis. A la 
página anterior aiguns exemples d'aquests organismes. I: 1 Chroococus, 2 
Oscillatoria / Microcoleus, 3 Spirulina, 4 Phormidium, //; 1 Nitzchia 
(diatomea), 2 Ihormidium / Microcoleus, 3 altres danobacteris. 

biológica. En les zones on espatega 
l'aigua creixen uns filaments blancs 
on es troba sofre i bacteris fi lamen­
tosos del grup de Beggiatoa i Thio-
trix. En microambients mes anóxics 
(sota el lleu blanc, sota tulles, etc.) 
poden proliferar bacteris fototró-
fics, normalment vermells, si la llum 
penetra suficientment. En la part 
mes aeróbica proliferen filaments 
verds constituits per cianobacteris, 
com Oscillatoria, que probable-
ment es seleccionen per la seva 
tolerancia al sulfhídric. 

Els microorganísmes 
i la formació biológica 
de travertins 

Els travertins que s'exploten com 
a materials per a la construcció (la 

pedra de Banyoles), son antics di-
pósits lacustres de carbonats. El 
procés de travertinització consis-
teix a desplagar Tequilibri de la so-
lució de bicarbonat en l'aigua per 
consum del dióxid de carboni 
(C0 = ) per microorganismos foto-
siníétics. També existeix un procés 
de precipi tado quimic. 

Diversos estudis han catalogat 
el traverti de Mata, així com el que 
es troba actualment en formació a 
l'estany, com degut a l'acció de cia­
nobacteris. Els cianobacteris incrus-
tants com Oscillatoria, Microcoleus, 
Chrococcus i algunes dlatomees 
com Nitzchia son els responsables 
d'aquestes formacions, també ano-
menades estromatolits. Les pla­
ques de travertins creixen a partir 
de nuclis de precipitació, en la su­
perficie deis quals es mantenen fo-

tosintéticamient actives íes pobla-
cions de microorganísmes. En anar 
precipitant carbonats i creixent el 
nódul, els organismes ocupen posi-
cions superiors i creixen damunt 
les seves própies restes fóssiis; po-
dríem comparar aqüestes forma­
cions ais coneguts esculls de co­
ran marins. 

Curiosament, la distribució deis 
travertins en formació sembla res-
tringir-se quasi exclusivament al 
sud-est de l'estany i a la zona de 
Cap de Bou. 
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