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“There's nothing wrong with enjoying looking
at the surface of the ocean itself, except that
when you finally see what goes on

underwater, you realize that you've been
missing the whole point of the ocean.”
- Dave Barry
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Presentacio del treball

Ja de ben petit m'havia sentit atret per tot el que fa referencia al mon animal. Els meus pares a I'hora de fer-me regals ho tenien ben
senzill, qualsevol llibre, revista o pel-licula que parlés d'animals era un regal encertat. Recordo que quan arribava de I'escola, sempre veia
una col-leccié de tres videos de dibuixos animats fets per Félix Rodriguez de la Fuente. Era acabar-la i tornar-la a comencar! Sens dubte era
al que jo em voldria dedicar quan fos gran. Amb el que no comptava és que seria escollit per formar part d'un programa anomenat "Joves
i Giencia", promogut per la fundacié Catalunya- La Pedrera. Aquest programa em va donar l'oportunitat d'ampliar horitzons més enlla dels
animals, ja que vaig formar part d'un projecte anomenat “Ecosistemes aquatics de muntanya, els organismes bioindicadors” que em va
despertar nous interessos. A partir d‘aquest moment, vaig plantejar-me enfocar el treball de recerca en un ambit desconequt, pero alhora
sorprenent per a mi: les macroalgues.

Lestudi dut a terme en aquest treball I'he anomenat: "Estudi de la composici6, I'abundancia i distribucio de la comunitat macroalgal
de lazona mediolitoral infralitoral superior en funci del gradient terra-mar i de determinats factors ambientals a cala Margarida, Palamds".

Aquest treball s'ha organitzat sequint el metode cientific caracterfstic d'aquest tipus destudis. Presenta I'estructura propia dels
articles cientifics: introduccid, material i metodes, resultats, discussi6, conclusid i referencies.

L'objectiu principal del treball és estudiar la composici6 i I"abundancia de la comunitat macroalgal de cala Margarida i realitzar
una avaluacid de com varia la seva distribucié al llarg d'un gradient terra-mar (en funcio de la distancia a mar obert).

També es vol aconsequir els segiients proposits:

Avaluar la importancia de dos factors ambientals importants
(hidrodinamisme i el fotoperiode) a I'hora de determinar
la distribucio de la comunitat.

Determinar si la preséncia d’'una escala artificial
i un trampoli afecten la comunitat, per la qual cosa
esdevenen un factor negatiu.

Comparar la capacitat bioindicadora de determinades espécies
de macroalgues pel que fa a la qualitat de I'aigua amb
les analisis realitzades per I’Agéncia Catalana de I'Aigua (ACA).

Endinsar-me en el mén de la recerca cientifica,
treballant una comunitat macroalgal.



1 Introduccio

1.1. Elmon de les algues

Totique el terme «alga» s'utilitza de forma genérica per referir-se al conjunt de plantes aquatiques, es tracta del conjunt més variat
i complex del regne Protoctists, tant des del punt de vista morfologic com bioquimic i fisiologic.

En aquest treball, utilitzaré el terme «alques» per referir-me a un conjunt d'organismes eucariotes™, fotosintetitzadors, i tal-lofits*
que pertanyen al regne dels Profoctists i que no disposen d'una coberta esteril al voltant de les cél-lules reproductives.

D'aquests organismes, cal remarcar-ne: una variada morfologia (unicel-lulars i pluricel-lulars), diversitat d’habitat
(mar, estanys, fonts termals, gel...), varietat de coloracions, de formes de reproduccic (sexual i asexual), de cicles biologics, de
metabolisme* (autotrof i heterotrof)...

Com ja he dit anteriorment, en aquest treball només son tractades les macroalgues.

1.2. Descripcid de les comunitats macroalgals

Les macroalgues son les que ens resulten més familiars; les que sovint observem quan passegem per les roques del litoral o les que
componen aquelles franges netament dibuixades a diferents nivells sobre les esculleres i dics del port; sén, en definitiva, les que descobrim
quan ens submergim amb el nostre equip de submarinisme o que, simplement, veiem al fons des de la superficie.

Les macroalgues bentonigues son un component fonamental en la biodiversitat™ de tots els oceans i mars del mén.
(al recalcar les diferents funcions que duen a terme:
] Actuen com els principals productors primaris* de l'ecosistema* i sn una de les principals fonts actuals

d'oxigen a la Terra. S6n capaces de sintetitzar la materia organica i oxigen a partir del dioxid de carboni,
aigua i sals minerals, utilitzant a llum com a font d'energia.

2 Actuen com a principals organismes creadors d'estructura i sediment al fons marf. Fins i tot, son capaces
de modificar la transparéncia de les aigies.

3 Constitueixen el principal aliment de peixos, crustacis, musclos i equinoderms. Paral-lelament proporcionen
habitat a una variada fauna de macroinvertebrats i peixos.

4 S6n Optimes per detectar alteracions ambientals.

A banda d'aquestes funcions, les macroalgues també presenten nombrosos beneficis economics, industrials, socials i, fins
i tot, estetics.

1.3. Evoluci6 i classificaci6 de les macroalgues

Des d'un punt de vista evolutiu, els diversos grups de macroalgues provenen de diversos antecessors, és a dir, s6n polifilétics. Per
tant, sota el nom de macroalgues s'amaguen organismes amb caracteristiques genetiques i cel-lulars molt diferents.

Tanmateiy, inicialment pertanyen a dos grups filogenetics ben diferenciats: el regne Plantae i el regne Heterokonta. El que els
distingeix, basicament, és I'estructura dels seus cloroplasts*.

Les alques roges i verdes constitueixen un grup monofilétic integrat al regne Plantae.
En canvi, les algues brunes formen un grup apart integrat al regne Heterokonta.

Aixi doncs, les macroalgues, que es classifiquen en tres grans grups o filums, provenen de dos regnes diferents: d’una banda, les
alques brunes o feofits (filum Phaeophyceae, Ochrophyta) i, d'altra banda, les algues roges o rodofits (filum Rhodophyta) i les alques
verdes o clorofits (filum Chlorophyta).
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(adascun d'aquests grups es caracteritza per:

« Rhodophyta (també conequdes com algues roges o rodofits):
constituides per cel-lules eucariotes* amb cloroplasts™ rodejats per dues membranes.

+ Chlorophyta (també conegudes com algues verdes o clorofits):
constituides per cel-lules eucariotes* amb cloroplasts* rodejats per dues membranes.

« Phaeophyceae (també conegudes com algues brunes o feofits):
constituides per cel-lules eucariotes™ amb cloroplasts™ rodejats per quatre membranes.

1.4. Factors condicionadors de les comunitats macroalgals

Les algues bentoniques responen a una série de factors ambientals que regeixen les seves funcions vitals (fotosintesi,respiracic,
creixement...) i en modelen la distribucic.

Els factors més importants que condicionen la distribucio de les macroalgues sén el substrat, I'hidrodinamisme, la llum i la
disponibilitat de nutrients; també tenen una certa importancia la temperatura, la salinitat, la possibilitat 0 no que es produeixin catastrofes
(un vessament de petroli, per exemple). A més, cal afegir-hi el que anomenem factors biotics (interaccié entre especies), els efectes de
I'home sobre el medi marf, el canvi estacional, la distancia cap a mar i la zonacid o distribucic vertical.

La combinacid d'aquests factors i la capacitat de cada espécie per tolerar, amb més o menys grau, cadascun d'aquests factors es
tradueix en la gran diversitat d'ambients que poden ser colonitzats per aquests organismes.

FACTORS AMBIENTALS ABIOTICS

mmm Sybstrat. La majoria de les macroalgues son bentoniques, és a dir, son organismes que viuen al fons. La interaccid entre l'alga i el
substrat és relativament debil ja que I'alga no n'extreu res, i només |'utilitza com a suport.

La importancia del sol es reflecteix en grans evidencies entre la vegetacid del fons roc6s i la del fons de sediment. En el primer cas,
la duresa, la textura i el microrelleu de la roca ajuden a la fixacio de les espores mentre que, en el segon cas, la mobilitat d'aquest
és el factor negatiu més important.

El suport també pot ser un organisme animal o vegetal. Aixi doncs, parlem d'alques epifites o endofites quan viuen sobre o dins
d'un vegetal i, d'alques epizoiques o endozoiques, quan ho fan sobre o dins d'un animal.

mmm Hidrodinamisme. | hidrodinamisme o moviment de I'aigua és un factor ambiental important pel que fa a la distribucid
de les algues bentoniques. A les zones situades una mica per damunt del nivell del mar, hidrodinamisme és sinonim
d’humectacié. Aquest fenomen evita que les alques emergides pateixin deshidratacid. Al mar, en canvi, I'hidrodinamisme
significa energia mecanica. Si és moderada és favorable, ja que possibilita i facilita la circulacio de I'aigua i la renovacié
dels nutrients i del CO, dissolt. Tanmateix, si aquesta ultrapassa un cert limit, és contraproduent, i és capac d'arrencar les
algues que no estiquin dotades de millors organs de fixacic.

Generalment, s'utilitzen dos termes per referir-se al grau d’hidrodinamisme que presenta una costa: costa batuda i costa calma.

mmmm | Jum. La llum és, sense dubte, el principal factor que afecta les alques perque d'ella en depeén la fotosintesi. Tant la quantitat de
llum com la qualitat varien amb la profunditat.

També cal tenir present que I'absorcid de la llum a través de I'aiqua és diferent segons la longitud d'ona. Els colors freds (blau,
verd) penetren a major profunditat que els calids (groc, taronja, vermell) de manera que, a mesura que la llum penetra, el seu
color va canviant. Per tant, les alques han d'estar adaptades a la intensitat de llum que els arriba i també a la seva qualitat i aixi,
trobariem a la superficie les alques verdes i, al fons, les algues vermelles.

=== Temperatura. La temperatura influeix en Ia velocitat de tots els processos metabolics i reproductius, condiciona la quantitat de
nutrients de I'aiqua...

Les variacions d'aquesta, juntament amb el fotoperiode, determinen el desenvolupament de nombroses especies i la seva
abundancia, ja que cada especie algal esta adaptada a viure dins un cert rang de temperatures.

mmm Salinitat. A la Mediterrania aquest factor és relativament constant i oscil-la entre el 36 i 37 grams de sals per litre. Si varia
considerablement, les especies que no s'hi adaptin seran eliminades i predominaran les algues verdes.



mmm Nutrients. Fls nutrients son necessaris per al creixement de les macroalgues. Generalment, la mar Mediterrania és un mar
oligotrofic (pobre en nutrients) i les especies que hi viuen ja estan preadaptades en aquesta escassetat. Ara bé, a les zones on
els nutrients son abundants, algunes algues no poden resistir-ho i queden substituides per especies propies de llocs rics amb
nutrients, és a dir, nitrofiles. La majoria d'alques brunes de grans dimensions no poden resistir augment de nutrients i per
aquesta rad esdevenen optimes com a indicadores d‘aigties oligotrofiques.

FACTORS AMBIENTALS BIOTICS
D'entre els nombrosos factors biotics que afecten les macroalgues marines en destacaré tres: la competencia, la facilitacié i I'herbivorisme*.

Al bentos marf, les especies competeixen per un recurs que podriem anomenar espai que compren tant el substrat on s'han de
fixar, com el volum on han de créixer i la captacid de llum. Aquesta competéncia juntament amb la facilitacié, procés pel qual una espécie
n‘afavoreix una altra, determinen quines especies hi trobarem i en quina quantitat. L'herbivorisme™ també és important i pot arribat a
determinar la distribucié de les espécies algals.

IMPACTES ANTROPICS

Els principals impactes de I'activitat humana sobre el medi marf sén causats per la gran densitat de poblaci, la urbanitzacio, la
industria, el turisme, la pesca, el transport maritim i el canvi climatic. Lefecte d'aquests factors degrada el medi ambient pel que fa a
'alteracid d'habitats, la contaminacid, la desaparicié d'espécies, la introduccio d'especies, la proliferacié massiva d'alguns organismes,
els efectes cascada i el trepig.

Algunes especies son sensibles a determinats factors d'origen antropic com ara la contaminacié organica. La sensibilitat d'aquestes
especies les fa indicades per ser utilitzades com a bioindicadores de la qualitat de 'aigua. En general, especies dalgues brunes Cystoseira
s6n vulnerables a la contaminacié organica i desapareixen en aigiies eutrofiques, mentre que especies d'algues verdes del genere Ulva
proliferen en llocs rics en materia organica.

ESTACIONALITAT

Fls factors ambientals abiotics i biotics no s6n sempre iguals sin que varien al llarg del temps i molts d'ells mostren una marcada
estacionalitat. Per exemple: a les aigiies superficials, els nutrients son abundants des de mitjan tardor fins a l'inici de la primavera;
I'hidrodinamisme és més fort ala tardor i ala primavera; en canvi, I'herbivorisme™ és més actiu a l'estiu coincidint amb les temperatures
elevades que acceleren el metabolisme* dels herbivors.

Coneixent l'existencia d'aquests grans canvis estacionals, no ens ha de sorprendre la capacitat de les alques per adaptar-s'hi.

Podem considerar que la majoria de les comunitats algals mediterranies € un cicle estacional dictaminat per una fase de
creixemnent (fase de produccio), un estadi de desenvolupament maxim, una fase de decaiment (fase de diversificacié) i un estadi de
minim desenvolupament.

Ales comunitats situades sobre el nivell del mar, la fase de desenvolupament s'inicia a I'hivern (quan hi ha llum suficient i molts
nutrients), mentre que les que estan situades en zones profundes la duen a terme a finals de primavera o estiu.

LA ZONACIO 0 DISTRIBUCIO VERTICAL

La zona favorable per a la colonitzacid algal ésla compresa entre uns decimetres per sobre del nivell del mar fins a 100 metres de profunditat.

Al'mar trobem quatre nivells ben diferenciats:

mmm Pjs supralitoral. Comenca a pocs centimetres per sobre el nivell del mar i limita amb les comunitats terrestres. s un pis molt
durinomés és mullat per les onades o pels seus esquitxos.

mmm Pis mediolitoral 0 zona de rompent. s la zona d'oscil-lacié de les onades i les marees en la qual les algues requereixen o
toleren 'emersid, pero poden sobreviure en una immersié permanent. A la Mediterrania és un pis molt estret com a conseqiencia
de les debils marees.

mmm Pjs infralitoral. Comenca en aquell nivell on la immersié esta assequrada i a la Mediterrania acostuma a coincidir amb I'aparicié
de les algues brunes erectes. El seu limit inferior queda definit per la desaparicié de les fanerogames™ marines i les alques fotofiles.
Les condicions ecologiques son les més favorables per a la vida dels vegetals marins.
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mmm Pis circalitoral. Fs el de més amplada i sestén des del limit de les algues fotofiles fins a la zona fosca, no compatible amb la
vida dels vegetals marins.

1.5. La vegetacid marina mediterrania

La Mediterrania é un mar molt singular; per aixd no és estrany que també ho siqui la seva flora. A part de ser un mar quasi tancat, amb unes
caracteristiques de salinitat i nutrients, a les zones costaneres no posseeix cap dels elements de linfralitoral que caracteritzen la majoria de mars i
oceans del mon: laminarials, tilopteridals i coralls hermatipics. Tampoc hiha manglars™, perd sf considerables extensions de fanerdgames™ marines.

A més, a diferéncia de molts altres mars i oceans, les comunitats mediterranies es caracteritzen perqué estan habitualment
constituides per algues de mida petita i aixo fa que puguem trobar un gran nombre d'espécies en espai reduit. Com a contrapartida,
aquesta elevada biodiversitat* dificulta moltissim la identificacid de les especies aixi com la realitzacié d'inventaris i treballs in situ.

1.6. Part practica efectuada en aquest estudi

Aquest treball consisteix en la realitzacio d'un inventari de la comunitat de macroalques de cala Margarida (Palamds), basant-se en
la seva composicié i abundancia. I estudi es va iniciar a mitjan juliol de 2015 i es va acabar a finals d'agost del mateix any. Durant aquest
perfode de temps, es van realitzar inventaris d'ambdds costats de la costa, utilitzant un quadrant de 30 x 30 cm i fent-ne tres repliques per
metre. Es van mostrejar un total de 102 repliques (34 m), és a dir, un total de 91.800 cm2.

Per a I'elaboracid d'aquest estudi m'he centrat, principalment, en la zona mediolitoral 0 zona de rompent i la zona infralitoral superior.

2 Metodologia

Per poder donar resposta a les preguntes anteriors, he escollit com a marc geografic cala Margarida situada al poble de Palamds (Baix
Emporda). La seva eleccié ha estat per diverses raons: en primer lloc, perque es tracta d'una cala rocosa i sense gaire activitat turistica; en
segon lloc, perque els seus dos costats tenen una orientacié diferent i com a conseqiiencia, una diferent exposicid a les onades i, en darrer
lloc, perque ha sigut una cala molt poc estudiada en I'aspecte algal.

2.1. Zones d'estudi

Cala Margarida es troba situada als 41°50"N i 3°08'E, en ple cap Gros de Palamds. Es una cala estreta, orientada al sud-est i de
només uns 100 metres de llargada per 24 metres al costat esquerre i 10 metres al dret. Aquesta costa rocosa d'origen granitic es troba
banyada per la Mediterrania nord- occidental, és proxima a un club nautici a un camping. Aquest fet, pero, no ha afectat negativament
la cala. Només és utilitzada com a zona de bany pels pocs veins que hi habiten. També hi ha una preséncia constant de submarinistes.

Pel que faales parets de la cala, presenten una exposicié a les onades diferent al llarg de tot el dia perqué no tenen una mateixa orientacic.

ey i
[ w o
Ubicaci6 de la zona d’estudi i llocs de mostreig. ‘:“

1) Lateral dret 2) Lateral esquerre.
(Observats de terra a mar). (Font: propia)
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Representaci6 del procediment seguit
per dur a terme el mostreig.
(Font: propia)

Imatge al camp mostrejant. (Font: propia).
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2.1.1. Zona d'estudi 1: lateral dret

El lateral dret de cala Margarida presenta una exposicid a les onades més
intensa que l'esquerre i, com a conseqiencia, esta més batut. També és el costat
més ombrivol, s a dir, el que té el fotoperfode més curt ja que tan sols disposa de
unes sis hores de llum al dia. No és gaire utilitzat com a zona de bany.

2.1.2. Zona d'estudi 2: lateral esquerre

Té una longitud que supera el doble de la del lateral dret i per tant, esdevé
optima per avaluar com varien les comunitats en el gradient terra-mar. Cal
considerar, pero, que a I'estiu la gent s'hi banya i fa ds d'una escala artificial i un
trampolf que fomenten el trepig de la zona. A més, aquest lateral disposa de més
hores de llum al dia.

2.2. Dates de mostreig

Per tal de dur a terme aquest estudi vaig realitzar mostreigs des de mitjan
juliol fins a finals d'agost de 2015. L'objectiu basic era obtenir una expressio
quantitativa de la composicié i distribucié dels diferents organismes que formen
la comunitat de macroalgues.

Cal dir que el mostreig es va haver d'allargar en el temps per causes
climatologiques i per 'estat mogut del mar.

2.3. Material de mostreig

— Quadrantde 30 X30cm

— Ulleres d'immersio

— Plantilla i fundes de plastic

— Boligrafs i permanent

— Bosses de plastic

— Galleda

— Guies per a la identificacié de les macroalgues
— Safates de plasticilupa

— Lupa microscopica (en algunes especies)

2.4, Mostreig i processament de les mostres

El mostreig consistia a fer dos inventaris, un per a cada costat, de totes les
especies de macroalques que es trobaven al nivell mediolitoral-infralitoral superior
del mar. Per dur-los a terme es van utilitzar unes ulleres d'immersid i un quadrant.
Primerament, es van tracar dues linies a cadascun dels laterals i, posteriorment,
utilitzant un quadrant de 30 X 30 cm subdividit en quatre quadrants més petits,
es va rastrejar cada metre, fent-ne tres repliques, fins que ja no hi hagués paret.
Finalment, selaborava un inventari de totes les macroalgues que quedaven a
'interior del quadrant.

Per poder anotar totes les especies que anava trobant a mesura que
avancava, utilitzava una plantilla protegida amb fundes de plastic per evitar-
ne el contacte amb |'aiqua. Hi apuntava el lateral de que es tractava, el metre ila
replica aixi com I'espécie i la superficie que ocupava dins el quadrant; a més, si
sobservaven musclos dins els quadrants, aquests eren comptats i anotats. En el
cas de les «gespes» (conjunt variat d'especies algals) eren comptades com una
sola unitat, sapuntava el % que corresponia a cada especie i, posteriorment,



eren identificades al laboratori amb I'ajuda d'una lupa. Gracies al buidatge
d'aquestes dades he pogut estudiar la composici i I'abundancia de les macroalgues
de cala Margarida. La metodologia sequida es basa en la de Braun-Blanquet (1979).

Algunes especies de macroalques van ser identificades in situ. Ara bé, com
que en el pis mediolitoral-infralitoral superior I'aigua estava en constant moviment,
i tenia serioses dificultats de visi6, vaig recdrrer a un altre metode: dipositava les
macroalgues que no podia identificar immediatament en bosses plastiques amb
aiqua de maria la nit en determinava 'ordre, el génere, la familia i I'especie.

Per identificar les especies utilitzava la Guia de macroalgas i fanerégamas
marinas del mediterrdneo occidental. Altres caracters que vaig tenir en compte
van ser I'aspecte morfologic (color, forma, estructura, etc.). Fins i tot, en algunes
especies vaig necessitar una lupa microscopica per obervar-ne els petits detalls
que les distingien.

Per quantificar les especies es van assignar uns valors depenent de la
superficie que ocupaven dins del quadrant.

2.5. Analisi de dades

Les dades obtingudes en un primer moment estaven en una escala
semiquantitativa. Per poder treballar-hi era necessari transformar-les en
valors quantitatius a partir dels valors assignats durant el mostreig. Llavors,
es calculava la mitjana de cadascuna de les tres répliques realitzades a cada
metre. D'aquesta manera s'aconsequia passar d’unes dades empiriques
(les algues que observavem) a uns valors quantitatius, que em permetrien
dur a terme una analisi estadistica de la comunitat. Per avaluar-la, es va
determinar la riquesa d'espécies i I'area minima, amb 'objectiu d'observar
com podia variar a mesura que ens allunyavem de la costa.

D'una banda, per poder realitzar I'estudi de la composicié i la distribucié
de la comunitat es va calcular l'espectre de freqiencia. D'altra banda, es va tornar
a transformar la matriu a 01 1's (absencia o presencia) per tal de facilitar els
calculs de la diversitat, tecnica molt utilitzada en ecologia™ descriptiva. Aixi es va
poder calcular d’una forma més senzilla I'ndex de diversitat de Shannon-Weaver.

Imatge del quadrant. (Font: propia).

Identificaci6 de les especies de macroalgues.

(Font: propia)

Diversitat (H’) de Shannon-Weaver.

H = —3Pi- In(Pi)
on:

Pi = abundancia relativa de cada especie ( N )

D'aquesta manera, 'index contempla la riquesa d'especies i la seva abundancia.

Posteriorment, vaig anar un parell de dies al CEAB-CSIC (Centre d'Estudis Avancats de Blanes - Consejo Superior de Investigaciones
Cientfficas) on vaig comptar amb la inestimable ajuda de la Susana Pinedo (responsable cientifica del laboratori de la identificacio
d'organismes). Es va utilitzar el programari PRIMER v.6 amb PERMANOVA (permutational analysis of variance) per fer diferents analisis. En
primerlloc, es va introduir la base de dades que corresponia a Iabundancia de cada especie trobada a cada metre. De cadascuna d'aquestes
dades es va calcular 'arrel quadrada amb l'objectiu de disminuir 'escala de diferencia entre les diferents abundancies. En segon lloc, es
va aplicar I'algoritme estadistic Bray-Curtis (molt utilitzat en dades referents a Iabundancia d'espécies) i, finalment, es van elaborar les

seqients analisis:



=— MDS (multi-dimensional scaling) i CLUSTER. Aquestes es van elaborar en el global de la cala i per a cadascun dels costats amb
'objectiu d'observar com es distribuien a I'espai els diferents punts de mostreig en funcié de les especies que presentaven.

== ANOSIM. Permetia comprovar matematicament si els grafics obtinguts eren reals o no.

=— SIMPER (similarity percentage procedure). Definia quines eren les especies que contribuien més a la similitud i la dissimilitud
entre els laterals esquerre i dret. Per facilitar-ne la comprensio, es va elaborar una serie de grafics (MDS) que permetien observar
com variava I'abundancia d'aquestes especies en els diferents metres de mostreig.

3 Resultats

3.1. Llistat d"espécies i reqularitats observades

42

Al costat esquerre de a cala la divisio Rhodophyta és la més abundant, sequida de la divisié Phaeophyceae i, per acabar, la divisid
Chlorophyta, present de forma aillada o en zones properes a la costa. Al contrari, al costat dret, tot i que la divisid Rhodophyta continua
essent la més abundant, hi ha una clara escassetat d’especies de la divisio Phaeophyceae.

10

especies diferents @ 26 Rhodophyta
de macroalgues 10 Phaeophyceae
s’han identificat ® 6 Chlorophyta

Al costat esquerre s'ha enregistrat la major riquesa d'especies (38 especies) mentre que al costat dret, més curt i homogeni,
només se n'hi troben 24.

Lestructura i la comunitat macroalgals d'ambdds laterals es comporten de manera similar en funcié de la riquesa d'especies
i 1a superficie mostrejada. Totes dues tenen la mateixa curvatura, la qual cosa ens indica que les seves comunitats sequirdn una
evolucié paral-lela.

En general, els majors valors d'abundancia els presenten les formes coral-lines: Lithophyllum incrustans, Corallina elongata i
Jania rubens; sequides d'altres alques com Hypnea musciformis i Padina pavonica. Aquestes espécies que es troben amb més reqiiencia
s'anomenen especies dominants. A partir dels resultats observem, d’una banda, una preséncia molt més agreujada d'aquestes espécies
(sobretot en les formes coral-lines) al costat dret, ja que es tracta d'una comunitat més pobra en especies i, d'altra banda, una major
abundancia d'organismes als punts intermedis dels costats, tot i que aquests augmenten a mesura que ens endinsem a mar obert.

Especies de rodofits com el Gastroclonium clavatum son exclusives del costat dret; en canvi, els generes Dictyopteris o
(ystoseira només es troben al costat esquerre.

3.2. La diversitat

La diversitat és un interessant parametre pel que fa a I'estudi del conjunt d"una comunitat. Sovint el seu valor varia entre els
0,515 bits, considerant com a normal els valors entre 21 3 bits. La diversitat és baixa en comunitats transitories, explotades o sota
condicions ambientals molt fluctuants. Les dades acumulades, en ambdds costats, ens permeten fer la segiient generalitzacié: la
diversitat és més baixa al costat dret (2,67 bits) que al costat esquerre (3,10 bits) com a resultat d'un major nombre d'especies i
equitativitat al canté menys exposat. En ambdds casos, pero, els valors de la diversitat son elevats.
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index de les lamines

-LAMINAA1 -

Dictyapteris polypodioides (a), Dictyota fasciola (b), Dictyota dichotoma (c),
Padina pavonica (d) i Taonia atomaria (e).

(ystoseira mediterranea (a), (ystoseira compressa var.compressa (b),
Halopteris scoparia (c), Hapalospongidion macrocarpum (d)
i Liebmannia leveillei (e).

Boergeseniella fruticulosa (a), Polysiphonia opaca (b),
Callithamnion granulatum (c), Ceramium ciliatum (d),
Apoglossum ruscifolium (e), Laurencia obtusa (f)

i Wrangelia penicillata (g).

~LAMINAU -
Lomentaria clavellosa (a), Gastroclonium clavatum (b),
Peyssonnelia rosamarina (c), Hildenbrandia crouaniorum (d),
Plocamium cartilagineum (e) i Bangia fuscopurpurea (f).

- LAMINAS -
Jania rubens (a), Amphiroa rigida (b), Corallina elongata (c),

Haliptilon virgatum (d), Lithophyllum incrustans (e), Lithophyllum byssoides (f)
i Mesophyllum lichenoides (g).

Hypnea musciformis (d), Pterocladiella capillacea (e)
i Bonnemaisonia asparagoides (f).

-LAMINAZ -
Ulva compressa (a), Ulva rigida (b), Cladophora albida (c), Bryopsis duplex (d),
Bryapsis muscosa (e) i Acetabularia acetabulum (f).
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També s'ha calculat la diversitat de cada metre, per cadascun dels costats, per tal de poder observar com aquesta varia a mesura
que ens allunyem de la linia de costa i com aquest fet esta relacionat amb I"exposicié a les onades o altres factors abiotics.

Pel que fa al costat dret, tot i que va augmentant a mesura que entrem a mar obert, no sestableix cap patr6 sind que va fluctuant
entre uns valors de 1,71 2,6 bits, i als punts intermedis es registren els valors maxims de diversitat. Al costat esquerre passa el mateix: la
diversitat va fluctuant perd es manté, gairebé sempre, en els mateixos valors a excepcié del metre 11 i en aproximar-se a finals de paret.
Al metre 11 el valor disminueix profundament a causa de la preséncia d'una escala artificial que els banyistes utilitzen amb freqiiencia,
trepitgen la zona i, en conseqiiencia, degraden les algues que hi ha. Aquest és un clar exemple de l'efecte d'un impacte antropic sobre
[ecosistema™. Entre els metres 18 i 20 també es pot apreciar una baixada en la biodiversitat™ a causa, novament, del trepig fomentat per
una escala natural i, en conseqiéncia, menys agressiva. Als metres posteriors, s'hi observa un marcat descens a causa de I'homogeneitzacié
de les poblacions que hi habiten.

3.3. Similitud entre les localitats

L'analisi MDS mostra com es distribueixen en I'espai els diferents punts de mostreig (etiquetats per metre i costat) en
relacio a les seves comunitats macroalgals. Els punts més proxims entre ells indiquen una major semblanca. En el cas de cala
Margarida, s'hi observa una clara divisié entre les comunitats de macroalgues dels laterals e i d. Aquesta analisi presenta un
Stress o fiabilitat de 0.16. En tractar-se d'un nombre menor a 0,2 es pot afirmar que és fiable.

T ransform: Square root
Resemblance: 517 Bray Curtis similanty

mid 2D Stress: 0 16” Lateral
v e
m3d v d
v

mile

MDS on es mostra la distribucié de les diferents localitats en
funcié de les seves comunitats macroalgals - m= metre. (Font: propia).

Una altra manera de representar aquesta distribuci és per mitja d’'un CLUSTER en que es percep que la comunitat del
metre 11 és molt diferent a la resta (només té un 35% de similitud). Exceptuant aquest metre, identifiquem dos grups principals
en funcio a la seva similitud: el lateral dret i I'esquerre.

En el primer cas, els punts de mostreig s'organitzen sequint un patrd de distribucic. Els més proxims a la costa tenen una
similitud d'un 36% envers els més allunyats. En referencia a la similitud entre ells, els punts més proxims s'assemblen en un
45%; en canvi, en els més allunyats aquestes semblances augmenten fins a un 70%. Es important, pero, tenir en compte que
dins aquest grup s'hi ha inclos un metre del lateral esquerre, concretament el primer.

En el seqon cas, també s'hi observa el mateix patrd de distribucié que en el cas anterior, malgrat tenir una major dispersio.

Posteriorment, per comprovar si les representacions dels grafics eren reals, es va realitzar la prova ANOSIM. El valor resultant
de I'analisi estadistica és p=0,001 (p<0.01) i R=0,465. Aixd demostra que els grafics es corresponen amb la realitat.

n



Prova de similitud (SIMPER) de la comunitat macroalgal del lateral esquerre i del dret

La comunitat macroalgal del lateral esquerre mostra una similitud de 53.63% entre els seus punts de mostreig, i les algues
son les que més hi contribueixen: Jania rubens (11,52%), Lithophyllum incrustans (11,01%), Hypnea musciformis (7,98%),
(ladophora albida (7,59%), Corallina elongata (7,36%) i Padina pavonica (6,66%).

En canvi, al lateral dret sobserva una similitud de 55.22%. La comunitat de macroalques d'aguesta zona esta constituida
principalment per les especies Lithophyllum incrustans amb una abundancia de 6,67%, Corallina elongata de 6.03%, Jania rubens
de 4.71%, Laurencia obtusa de 3.68% i Hypnea musciformis de 3.79%. Totes elles contribueixen a la similitud total de la comunitat
amb uns valors de 26,46%, 20,12 %, 13,73 %, 12,81% i 9,86%, respectivament.

Sicens fixem en el nombre necessari d'especies per definir el 80% de la comunitat macroalgal, observem que en el cas
del lateral esquerre s6n necessaries 13 especies mentre que al dret, només en sén necessaries 5. Aquesta diferencia reflecteix
una major riquesa d'especies a la comunitat del lateral esquerre envers la del dret.

En comparar ambdés laterals de la cala, veiem que presenten una disimilitud significativa de 57,32%. Lespécie que més
contribueix a aquesta dissimilitud és la Corallina elongata. Un altre factor que explica aquesta diferencia és la manca al lateral
dret de les especies abundants al lateral esquerre. Aquest seria el cas d'especies com: Dictyota fasciola, (ystoseira mediterranea,
(ystoseira compressa var. compressa, Polysiphonia opaca, Halopteris scoparia i Dictyopteris polypodioides.

Proves MDS i CLUSTER de la comunitat macroalgal del lateral esquerre i del dret

Un cop demostrada la diferéncia existent entre les comunitats macroalgals d'ambdds laterals, s'ha analitzat per separat
cadascun d’ells. De nou, s'han dut a terme analisis MDS i CLUSTER amb I'objectiu d'observar com varia cada comunitat utilitzant
com a variable la distancia a mar obert.

Al lateral dret s'ha obtingut un Stress de 0.01. S'hi diferencien facilment tres grups:

= Grup 1. El primer metre esta dominat per espécies oportunistes i tolerants a |'estrés produit per I'onatge, I'abrasid de
la sorra, I'activitat turistica... Aquestes son: Lithophyllum incrustans, Cladophora albida, Ceranium ciliatium i Gelidium
crinale. Presenta una composicié propia de comunitats proximes a la costa.

= Grup 2. Al seqgon i tercer metre s'hi incrementa el nombre d'espécies. Al metre 2 hi predominen: Cladophora
albida, Ceranium ciliatium, Gelidium crinale, Ulva rigida, Corallina elongata i Laurencia obstusa. En canvi, al metre
3, toti presentar una similitud amb el segon metre de 60%, hi predominen: Corallina elongata, Laurencia obstusa
i Lithophyllum incrustans (present al segon metre, perd en menor grau).

= Grup 3. A partir del metre 4 les comunitats s'assemblen en un percentatge més gran del 70%. Predominen basicament
dues especies: Corallina elongata 1 Lithophyllum incrustans. Aquestes especies sén les dues que més contribueixen a la
similitud de la comunitat. També tenen molta importancia els rodofits: Jania rubens, Laurencia obtusa i Hypnea musciformis.
Al'analisi CLUSTER observem com al metre 5 la similitud és menor. Aixo Sexplicaamb la presencia d'Hildenbrandia crouanio-
rum i la disminucio de Lithophyllum incrustans. Entre els metres 91 10, gracies a la preséncia per primer cop de 'especie
Lithophyllum byssoides, hi ha una similitud més gran del 80%.

La interpretacid de tots aquests resultats ens permet afirmar el segiient: al lateral dret, la comunitat macroalgal sequeix
una evolucid ascendent, d'un gradient pobre en especies (metre 1) a una comunitat molt estable (metre 4 al metre 10), passant
per un estat de transicid (metre 2 i metre 3).

Al lateral esquerre s'ha obtingut un Stress de 0.16 en que es diferencien 5 grups:

= Grup 1. Aquest grup esta constituit pels metres 1, 2, 3 i 4. Al primer metre hi predominen les especies: Ulva
rigida, Ulva compressa i Padina pavonica. Presenta una similitud menor amb la resta del grup (53%). Com hem
vist anteriorment, aquest punt té més similituds amb els primers metres del lateral dret que amb el propi. Aix0 és
per la presencia d'especies del génere Ulva. Al seqon metre hi trobem una gran abundancia de Jania rubens, de
Lithophyllum incrustans i d'Hypnea musciformis. La presencia d'Ulva disminueix, pero continua essent rellevant.
Als metres 314 hi trobem com a especies dominants els rodofits Haliptilon virgatum i Lithophyllum incrustans.
(al destacar la presencia de les dues especies del génere (ystoseira trobades a la cala al metre 21 3; cosa no usual.
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Per aquesta rad aquests dos metres apareixen forca proxims amb el darrer tram del lateral, on sf que hi ha presencia
d'aquest genere.

= Grup 2. El grup 2 esta constituit pels metres 6, 8 i 9. I metre 6 presenta un 57% de similitud amb la resta del
grup i hi ha un predomini de Corallina elongata, de Bryopsis duplex i de Lithophyllum incrustans. Només en aquest
metre s'hi troba el rodofit Peysonnelia rosa-marina. Entre els metres 8 19 hi ha un 82% de similitud. Hi predominen:
Dictyopteris polypodioides, Ulva rigida i Lithophyllum incrustans. A partir d'aquests metres, hi apareix 'especie
Halopteris scoparia.

= Grup 3. Grup que inclou els metres 5, 7, 10 i els metres compresos entre el 12 i el 20. Als metres 5 i 7 hi ha un
predomini de: Dictyapteris polypodioides, Dictyota dichotoma, Jania rubens i Hypnea musciformis. El metre 10
suposa un punt d'inflexié. A partir d'aquest, hi apareix (ystoseira mediterranea i (ystoseira compressa var. compressa
(a excepcid del metre 11 on desapareix per la presencia d'una escala artificial). Els metres 101 12 sassemblen més
(73%) a causa de la presencia d'Ulva compressa (especie que desapareix a partir del metre 12). Del metre 13 fins
al 17 hi ha un domini de les especies: Corallina elongata, (ystoseira mediterranea, Cystoseira compressa, Hypnea
musciformis, Jania rubens i Cladophora albida. Curiosament, els metres 18 i 19 s'assemblen al 5 al 7 (70% de
similitud). Aquesta similitud es deu a la disminucié de (ystoseira i a 'absencia d"Halopteris scoparia. Tant I'una com
I'altra son conseqiiencia del trepig fomentat per una escala natural. Al metre 20 hi apareix Lithophyllum byssoides
i hi'ha un augment de Gelidium crinale.

=— Grup 4. En aquest grup hi situem els punts més exteriors a la linia de costa, és a dir, els metres 21, 22, 231 24.
En aquests metres hi ha un creixement de la poblacio de Jania rubens. Als metres 21 22 hi trobem abundancia
d'Hypnea musciformis i de Corallina elongata; en canvi, als metres 23 i 24, I'Hypnea musciformis desapareix i hi
predomina Padina pavonica, Laurencia obtusa, Corallina elongata i Hildenbrandia crouaniorum. També hi augmenta
I'abundancia de Mesophyllum lichenoides.

= Grup 5. Format nicament pel metre 11. Aquest metre es troba separat de la resta de la comunitat algal (només
té un 42% de similitud). Aixo és per la preséncia d'una escala artificial que degrada completament les especies
que hiha. S'hiobserva, d'una banda, I'absencia de (ystoseira mediterranea i de Dictyota fasciola i, daltra banda,
un augment exagerat de Padina pavonica i d'Halopteris scoparia.

De la interpretaci6 d'aquests resultats podem afirmar el seqiient: al lateral esquerre, igual que al dret, I'evoluci6 de la
comunitat macroalgal és ascendent. Ara bé, cal tenir en compte que a l'esquerre el nombre d'especies és superior al dret. Al
primer tram, la comunitat esta dominada per especies d'Ulva. Entre els metres 59 es produeix un estat de transicid. A partir del
metre 10 ens trobem amb una comunitat cada cop més rica i estable. Gracies a la presencia d'especies de (ystoseira, aconsequeix
esdevenir una comunitat climax de la Mediterrania.

Proves MDS de distribucid d'algunes espécies

Aquestes van ser les darreres analisis que es van fer a les quals es van comparar la distribucid i abundancia de diverses
macroalques als diferents laterals. Es van organitzar en una seérie de MDS.

Allateral esquerre es va analitzar, d'una banda, l'espécie més representativa de la similitud del grup, Jania rubens, i, d'altra banda,
les especies Ulva rigida, Corallina elongata i (ystoseira mediterranea. Al lateral dret, es va escollir, novament, Corallina elongata (en aquest
cas, la més representativa) i Cladophora albida.

A partir de I'estudi de la distribucio i I'abundancia de les especies més representatives en ambdds laterals de la cala, pel que fa al
lateral dret, sobserva que el rodofit Corallina elongata és absent al primer metre del tram, poc abundant al segon i tercer, i molt abundant
a partir del quart metre; amb la (ladophora albida es produeix una situacié inversa. £s un clar exemple de substitucié d'especies. Pel que
fa al lateral esquerre, queda reflectit que al primer tram abunda Ulva rigida que, a poc a poc, va desapareixent fins a quedar substituida
per altres especies com sén: Corallina elongata, (ystoseira mediterranea i Jania rubens.



4 Discussio

4.1. Factors estudiats
Els resultats obtinguts mostren diferencies evidents a les comunitats macroalgals de cala Margarida, als dos laterals de la cala.
Ambdods factors, el gradient terra-mar i I'exposicié a les onades, expliquen canvis en aquestes comunitats:

D’una banda, el gradient terra-mar es caracteritza per un augment en el nombre d'especies de la zona més pobra (terra)
cap ala més rica (mar obert). Aixo és perqué quan més ens endinsem al mar, més intercanvi d'aigua trobem. Aquest intercanvi
d‘aigua suposa, per un costat, un intercanvi de nutrients i CO, i, per un altre, que la temperatura no s'escalfi tant i que hi hagi
més exposicid a larves i propaguls d'algues. Tot i aixi, no és en els punts més allunyats de la costa on trobem els majors valors
d'especies sind en els punts intermedis. Aixo seria conseqiiencia d'una tendéncia de I'ambient a fer-se més constant. Quan més
endins del mar es trobi la roca, més abundants i menys variades sén les poblacions que hi habiten.

D'altra banda, el fet que el lateral dret presenti una possible major exposicio a les onades, explicaria un descens de la
riquesa i diversitat de la comunitat, ja que no totes les especies de macroalgues son tolerants a un fort onatge. Dominen l'alga
incrustant Lithophyllum incrustans i coral-linacies com Jania rubens i Corallina elongata. Aquestes especies resisteixen més
en un medi batut. Fs ala part més exposada de la paret on es desenvolupen masses de rodofits incrustants. Cal remarcar que
només s'ha trobat presencia de musclos en aquest lateral. Aquests son organismes bioindicadors d’un onatge intens, tot i
que la seva presencia pot ser dequda a altres factors. Al lateral esquerre, on I'onatge és lleugerament menor, hi ha una major
riquesa d'especies i, conseqiientment, una major diversitat.

Finalment, es va valorar com afectava la llum a la comunitat. Es va considerar que en tractar-se d'algues situades al mateix
pis de la zonaci6, no seria logic fer-ho envers la profunditat. L'tnic factor capag de produir canvis en ambdés laterals de la cala
seria el fotoperfode, és a dir, la quantitat d’hores de Ilum que rebien al dia. Sequint aquesta hipotesi, es va calcular de manera
tradicional la quantitat d’hores de llum que rebia cada lateral. Els resultats obtinguts van ser que el lateral dret rebia unes 6 h de
[lum diaries mentre que a I'esquerre, els metres més propers a la costa (del metre 1al metre 19) rebien gairebé 9 h i els restants
(del metre 20 al metre 24), en rebien 11. Tot i aquestes diferencies, no es pot considerar un factor determinant.

Representacié del fotoperiode corresponent a cada lateral de la cala. (Font: propia).
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4.2. Impacte antropic

Els resultats mostren, clarament, com repercuteix negativament a la comunitat
macroalgal la preséncia d'una escala artificial i un trampolf. I trepig constant en qué
es veu sotmesa la comunitat té com a conseqiéncia el seu deteriorament.

4.3. Algues bioindicadores
La qualitat de les aigiies de bany es pot determinar de dues maneres:

— D'una banda, a través de controls analtics de les aigiies realitzats per Agencia
(atalana de 'Aigua (ACA). Aquest organisme de la Generalitat de Catalunya, durant la
temporada de bany (de juny a setembre), realitza el control, la vigilancia i la informacié
de fa qualitat de les aigties de bany d'acord amb els criteris que estableix la Directiva et
2006/7/CE, relativa a la gesti6 de la qualitat de les aigiies de bany. Les aigiies de bany es  (Font: propia).
classifiquen en excel-lent, bona, suficient i insuficient.

— D'altra banda, utilitzant el métode CARLIT que avalua la qualitat de les
aigiies marines litorals mitjancant I'ds de comunitats macroalgals i, en algunes
ocasions, la presencia de musclosi ericons. Aquest, perd, només es pot dura terme
en zones de substrat dur. Aquest metode permet diferenciar: arees sense alteracic,
arees moderadament alterades i arees alterades. En el primer cas, s'hi observa un
domini de diverses especies d “algues brunes del génere (ystoseira com (ystoseira
mediterranea i (ystoseira compressa var. compressa. Aquestes especies s6n molt
sensibles ala contaminacid ila seva absencia és senyal d'alteracio. £n el segon cas,
hi ha un predomini d'algues vermelles com la Corallina elongata. En el tercer cas,
hi trobem espécies de clorofits del génere Ulva i alques filamentoses.

Pel que fa a cala Margarida, els resultats obtinguts tant a través de les analisis
realitzades per I'Agencia Catalana com els obtinguts utilitzant com a bioindicador
les comunitats macroalgals, la qualifiquen dexcel-lent. Aixo demostraria la utilitat

Trampoli i escala natural situades al metre 20 i 18-19,

de les algues com a bioindicadors fiables de ['estat ecologic. respectivament. (Font: propia).
Agéncia Catalana generﬂta! d:t (;atgll_:ﬁnna .
! de l'Aigua ESTIU 2015 LS tenibiat =
PROGRAMA DE VIGILANCIA | INFORMACIO DE L'ESTAT DE LES PLATGES | ZONES DE BANY INTERIOR TIN5 1125

L'Agéncia Catalana de FAigua (ACA) és l'organisme de la Generalitat de Catalunya amb competéncies en les aigles costaneres | les aigles en general (Decret 32003, de 4de
novembre). Durant la temporada de bany -de juny a setembre- IACA realitza el control, la vigidncia i la informacié de |2 qualtat de les aigles de bany d'acord amb els criteris que
estableix la Directiva 2006/7/CE, relativa a la gestid de la quaitat de les aigles de bany.

Municipi.  PALAMOS SETMANA DE CONTROL 7 (08/07/2016 a 14/07/2016)
QUALITAT DE LES AIGUES DE BANY Temperatura
mitjana de
QUALITAT DATA DE RESULTATS MICROBIOLOGICS T'aigua

PLATJA PUNT DE CONTROL SANITARIA SETMANAL L'ANALISI E. coll (ufc100mi] El (ufcH100mi) °C)
cala Estreta mig platja Excel-lent 130772015 4 2 260
de Castell mig platja Excel-lent 1300772015 33 18 210
de la Fosca bar Geroglific Excel-lent 1300772015 7 9 70
cala Margarida mig platja Excel-lent 130772015 2 2 270
del Morro del Vedell mig platja Excel-lent 1300772015 2 2 70
Gran Creu Roja Excel-lent 130772015 53 4 70
3 revuttats dely controls analit @ aigles de bany i al bany e qualitat que exigeix fa Divectiva 20067/CE

CRITIRIS PER A LA GUALITAT DAIGURS s Bany 200811

Parkeetre Excallent Bona Insuficient
Encharichis col (E. colf 2% 250-500 =500 Per a més informacié consulteu el web de I"ACA: www.gencat.catiaca
Ertarocots intastinals (E]) 100 100-200 2200

Teléfon de contacte: 93 667 28 00
wndtaty e/ 100m (Ungats formadores de coldns en 100m daigua)

Analisis realitzades per TACA durant els mesos de mostreig. (Font: Area de Medi Ambient de I'Ajuntament de Palamés)



Agéncia Catalana Generalitat de Catalunya
‘ ¥ Departament de Territori
_! de l'Aigua ESTIU 2016 ke

PROGRAMA DE VIGILANCIA | INFORMACIO DE L'ESTAT DE LES PLATGES | ZONES DE BANY INTERIOR TS 1058
L'Agéncia Catalana de FAigua (ACA) és lorganisme de la Generalitat de Catalunya amb competéncies en les aigles costaneres | s aigles en general (Decrel /2003, de 4de

novembre). Durant la temporada de bany -de juny a setembre- I'ACA realitza e control, la vigildncia i la informacid de la qualtat de les aigles de bany dacord amb els criters que
estableix |la Directiva 2006/7/CE, relativa a la gestid de la quaiftat de les asgles de bany.

Municipi  PALAMOS SETMANA DE CONTROL 8 (22/07/2016 a 28/07/2016)

QUALITAT DE LE Temperatura
mitjana de
QUALITAT DATA DE RESULTATS MICROBIOLOGICS Taigua
N0 COHTECK: SANITARIA SETMANAL AN E. coll (ufeH00mi) E (ufc/100mi) {°C)
cala Estreta mig platia Excel-lent 270772015 7 7 25
de Castell mig platja Excel-lent 27072015 2 2 235
de la Fosca bar Geroglific Excel-lent 27RO 104 7 240
cala Margarida mig platja Excel-lent 270072015 2 2 235
del Marre del Vedell mig platja Excel-lent 2707015 2 2 235
Gran Creu Reja Excel-lent 277015 13 16 240
0 renastaty daly controd analitics indiquen gus les aiglies de tany P al bany qealitat g igeix b Directiva 2006TCE

CRITERIS PER A LA GUALITAT D'AIGUES COSTANERES (Diectiva o aigiles de bany 200671CE)

Parsmesrs Excebient Bona Insusicient

Eschevichis coll (E. coff 250 250-500 *500 Per a més Informacis consulteu el web de 'ACA: www.gencat.catiaca
Entarococs intestinals. (E1) 100 100-200 2200 Teléfon de contacte: 93 56T 26 00
ntatn: b du coltxies :

Analisis realitzades per TACA durant els mesos de mostreig. (Font: Area de Medi Ambient de I'Ajuntament de Palamés)

Agéncia Catalana Generalitat de Catalunya
‘ ", Departament de Territori
L .ldelAlgua ESTIU 2015 Pepariament
PROGRAMA DE VIGILANCIA | INFORMACIO DE L'ESTAT DE LES PLATGES | ZONES DE BANY INTERIOR 21082015 1140

L'Agéncia Catalana de FAigua (ACA) és lorganisme de la Generalitat de Catalunya amb competéncies en les aigles costaneres | les aigles en general (Decret 32003, de 4de
novembre). Durant la temporada de bany -de juny a setembre- 'ACA realitza el control, la vigdincia i la informacié de |3 qualtat de les aigles de bany d'acord amb els critens que
estableix la Directiva 2006/T/CE, relativa a la gestid de la quaitat de les agles de bany.

Municipi  PALAMOS SETMANA DE CONTROL 12 (12/08/2015 a 18/08/2016)

QUALITAT DE LE: Temperatura

mitjana de
QUALITAT DATA DE RESULTATS MICROBICLOGICS I'aigua
FRHIDE cCoRthoL SANITARIA SETMANAL AN E. coll {ufe/100mi) 1 (ufe/100mi) {°C)

cala Estreta mig platja Excellent 1710872015

de Castell mig platja Excel-lent 1710872015 20 9 25

de la Fosca bar Geroghific Excel-lent 1708015 n 24 20

cala Margarida mig platja Excel-lent 1710812015 7 4 20

del Morro del Viedell mig platja Excal-lant 171082015 7 2 25
Gran Creu Roja Excel-lent 170872015 2 2 20
s resultats dals controls analitics indiquen qus les aiglies de bany plos por al bany qualitat que exigeix fa Divectiva 20067/CE
CRITERIS PER A LA QUALITAT X AIGUES ¥ 1
Parkeatre Excablent Bons Insuficient
Evcherichin ool (£ 0ol =% 230500 2500 Per a més informacié consulteu el web de ACA: www.gencat catiaca
Entirococs intestinals (E) <100 100-200 200 Teléfon de contacte: 93 667 28 00
wndaty ulo L &

Anlisis realitzades per PACA durant els mesos de mostreig. (Font: Area de Medi Ambient de I'Ajuntament de Palamés)
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5 Conclusions

A continuacid es presenten les principals conclusions extretes d‘aquest treball.

@ S'han registrat 42 espécies a la comunitat macroalgal de |a zona mediolitoral-infralitoral superior al voltant
de cala Margarida; el 61.9% d'especies pertanyen al filum Rhodophyta, el 23.8% al filum Phaeaphycae i el 14.3%
al filum Chlorophyta.

@ Flsvalors de riquesa i diversitat d'espcies indiquen una diversitat mitjana alta per a la comunitat macroalgal
de la zona mediolitoral-infralitoral superior de cala Margarida. Pel que fa als laterals, aquests valors mostren que
el lateral esquerre és el més ric i divers pel que fa a especies, mentre que el dret presenta menys espécies pero amb
major abundancia.

@ Lesanalisis CLUSTER, MDS, ANOSIM i SIMPER indiquen una clara diferéncia entre les comunitats macroalgals
dels dos laterals de la cala. Presenten una dissimilitud significativa de 57,32%. Les espécies que contribueixen
en major nombre en aquesta diferencia sén: Corallina elongata (6.78%), Padina pavonica (5.56%), Jania rubens
(5.46%) i Lithophyllum incrustans (5.24%).

@ Podem concloure que el gradient terra-mar explica un augment de la riquesa i la diversitat de la comunitat.
Aquesta evoluciona de forma ascendent passant d’unes comunitats pobres, als metres proxims a la Iinia de costa,
fins a arribar a comunitats riques i estables, als metres més allunyats. En ambdds laterals, la comunitat macroalgal
viu un estat de transicié. Aquest estat s més curt i rapid al lateral dret.

@ Pel que fa als factors ambientals, la possible major exposicié a les onades del lateral dret fa variar la seva
comunitat macroalgal, determinant-ne la composicié florfstica i I'abundancia. En canvi, el fotoperiode, en tractar-se
de comunitats superficials, no representa diferencies en les comunitats d'ambdos laterals de la cala.

® A la zona estudiada la principal accio de I'home ha estat el trepig. Aquest ha suposat un obstacle per al
desenvolupament de la comunitat algal. La preséncia d'una escala artificial situada al metre 11 un trampolf situat
al metre 20 ha provocat un descens important en la biodiversitat™ dels metres 11, 181 19. Aquest descens s'ha
vist més agreujat al metre 11, cosa que ha provocat la desaparicid de (ystoseira mediterranea. Per evitar aquesta
situacid, caldria retirar 'escala artificial i crear un accés des de la costa que puqui ser utilitzat pels banyistes.

@ Peracabar, la presencia d’una comunitat ben formada de (ystoseira mediterranea a la zona d'estudi és signe d’
una molt bona qualitat de l'aigua.
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8 Glossari

Biodiversitat
Conjunt de totes les formes vivents de a naturalesa entera, d'una regié geografica o d'un grup taxonomic definit.

Cloroplast

Organul propi d'algunes cel-lules vegetals que conté clorofil-la i on té lloc a fotosintesi.
Ecologia

Part de la biologia que estudia les interaccions dels organismes entre ells i amb el medi on viuen.

Ecosistema
Sistema natural que esta format per un conjunt d'organismes vius (biocenosi) i el medi fisic on es relacionen (biotop).

Eucariota
Que posseeix un nucli diferenciat. S'aplica a una cél-lula.

Fanerogama
Planta amb flor.

Genoma
Conjunt de gens continguts als cromosomes.

Herbivorisme
Consum per part dels consumidors primaris. Relatiu a herbivor.

Manglar
Bosc, sovint baix, de mangles i d'altres arbres que es forma al litoral mari dels paisos tropicals.

Metabolisme
Conjunt de reaccions quimiques que tenen lloc en un organisme per a mantenir-lo viu.

Productor primari

Organisme que fa entrar I'energia a I'ecosistema.

Tal-lofit

Dit d'organismes pluricel-lulars que no presenten una diferenciacié cel-lular en arrel, tija o fulla; sind un cos vegetatiu poc
diferenciat anomenat tal-lus.



9 Opiniod personal

Saber que durant el 2n curs de Batxillerat has de presentar un treball de recerca crea una pressio, una certa angoixa: de quin tema
tractaré?, sera original?, els agradara?... S6n qiestions que un es planteja. He de dir, pero, que he gaudit molt fent-lo, sobretot per dos
motius: el tema escollit m'apassiona i m'ha fet sentir com un veritable bileg.

Una de les millors experiencies, sens dubte, han estat els mesos d'estiu que he dedicat al mostreig. A més a més de recollir mostres,
observar-les i identificar-les, he viscut estones inoblidables i tendres amb un grup d'avis i avies que viuen, gran part de I'any, a la cala. Amb
ells he compartit histories, anecdotes, dinars... Moments enriquidors que han estat possibles gracies al treball de recerca.

També ha estat molt especial el fet de treballar en una cala on de petit anava amb la meva avia. Recordo com em posava a dins
I'aigua amb certa angunia perque em feien fastics aquelles “herbes” que hi havia. Qui em diria que, uns quants anys després, acabaria
fent-ne un treball de recerca.

Per finalitzar, vull comentar que, tot i no haver estat facil arribar fins aquf, és important creure en un mateix i que amb il-lusi6, ganes
i esforc, se superen molts entrebancs. Estic content de tot el que memporto: nous coneixements, nous amics i amigues, més autoconfianca
i, sobretot, el desig de continuar els meus estudis en Biologia Ambiental.
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Fl quadern que us presentem és el dese nimero
d'una col-leccié que edita I'Ajuntament de Palamds
amb la voluntat de difondre els treballs quanyadors
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