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Introduccio

Les algues, en general, i les microalgues (cianobacteris i algues microscopiques)
en particular, des de fa temps s'utilitzen com indicadors ecologics (Shubert, 1984;
Round, 1988). El fitoplancton, gracies a les altes taxes de renovacio i les reduides
dimensions que el caracteritzen, és un bon indicador de les variacions en les ca-
racteristiques dels medis aquatics tant en l'espai com en el temps. Lestudi del fito-
plancton pot ser utilitzat en situacions molt diverses, tant en el camp teoric com en
I'aplicat; la Directiva marc de l'aigua (DMA, 2000) estableix, en I'annexV, que un dels
bioindicadors per a la classificacié de l'estat ecologic de les aiglies costaneres és la
composicio, abundancia i biomassa del fitoplancton. Els resultats que presentem
formen part d'un estudi del fitoplancton, destinat a l'avaluacié de l'estat ecologic
de les masses d'aigua costaneres en el marc de la implantacié de la DMA a les llles
Balears.

L'Us del fitoplancton com indicador ecologic implica I'analisi qualitativa i quantitativa
de les especies o dels grups funcionals que integren la comunitat; a més, per poder
definir l'estat ecologic, sha de comparar I'abundancia i la composicié del fitoplanc-
ton de cada massa d'aigua amb les dades de referencia, que equivalen a unes con-
dicions inalterades.

Les primeres dades sobre microalgues a l'illa de Menorca es remunten a finals del S.
XIX (Rodriguez-Femenias, 1888). Posteriorment trobem estudis esporadics tant pel
que fa a aigles dolces com marines (Massuti, 1948; Margalef, 1952; Pretus, 1985).
Els estudis en les aigles litorals s'havien restringit fins ara a llocs localitzats, com el
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Port de Mad (Massuti, 1948 i Puigserver et al., 2001), 0 a especies nocives o toxiques
(Garcés et al., 2000). Els resultats que presentem son part d'un estudi més ampli que
continua, i constitueix la primera referéncia de les comunitats fitoplanctoniques del
litoral menorqui i alhora de tot el litoral balear, en diferents moments del cicle anual
(Puigserver i Moya, 2007).

Metodologia

Entre els estius de 2005 i 2006 es feren quatre campanyes de mostreig a 64 punts de
31 masses d'aigua, delimitades segons criteris de la DMA, basats en el tipus de costa,
dels quals 11 punts repartits en 5 masses d'aigua corresponen a l'illa de Menorca. Es
recollien mostres a 11 15 m de profunditat utilitzant una botella Niskin. Les mostres
eren fixades amb unes gotes de lugol acetic i guardades per ser estudiades posteri-
orment. La identificaci¢ i el recompte del fitoplancton es realitza seguint la tecnica
d'Utermohl (Margalef, 1974). Per a l'observacié de les mostres sempra un microscopi
invertit ZEISS Axiovert equipat per a la presa dimatges digitals.

La complexitat de les comunitats fitoplanctoniques fa que no hi hagi un sol indicador
valid per definir l'estat ecologic d'una massa d'aigua; per tant hem abordat l'estudi del
fitoplancton des d’'una perspectiva que inclou tant la concentracio total de cellules
de les diferents poblacions presents com la que correspon a dinoflagel-lades, diato-
mees, prymnesiofites, euglenofites, suma de dinoflagellades-prasinofites-criptofites,
i la de les principals especies formadores de blooms o proliferacions de fitoplancton:
Pseudo-nitzschia grup delicatissima i grup seriata, Alexandrium, Prorocentrum balticum,
P-minimum, Karenia i el grup Karlodinium.

Seguint la DMA hem agafat com a zona de referéncia, o no alterada, la massa d'ai-
gua del Parc nacional de l'arxipélag de Cabrera, prescindint de l'estacio des Castell
per la influéncia que rep del port. Shan considerat com a proliferacions les concen-
tracions de fitoplancton amb un valor superior al doble de la maxima abundancia
cellular trobada en les estacions de referencia per a cadascuna de les campanyes de
mostreig. Per tant, les concentracions cel-lulars que destaquem son diferents en cada
campanya. En el cas de les especies nocives o toxiques els nivells d'alerta segueixen
I'actual consens cientific (Ferndndez et al, 2008). Cada punt de mostreig agafa un
valor d'impacte que augmenta com més sallunyen els descriptors fitoplanctonics
dels valors de referencia.
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Hivern 2006 Estiu 2006
® > 600 cel/mL ® > 500 cel/mL

Figura 1. Concentracions fitoplanctoniques totals destacades

Resultats

Les condicions meteorologiques desfavorables no permeteren obtenir mostres du-
rant la campanya d'estiu de 2005; d'altra banda les mostres recollides a la primavera
de 2006 tenen un desfasament temporal massa gran com per poder ser comparades
amb les mostres de referéncia. Es per aixd que els resultats que presentem correspo-
nen basicament a les campanyes d'hivern i estiu de 2006.

A) Abundancia i composicio general de les comunitats fitoplanctoniques

Les concentracions fitoplanctoniques totals han oscil-lat entre 139-843 cél/mL i 34-
682 cel/mL a les respectives campanyes d'hivern i estiu de 2006. Aquests valors in-
feriors a 1.000 cel/mL indiquen una produccio primaria baixa d'aquestes aigues. Tot
i aix0, les concentracions fitoplanctoniques es consideren destacades en cinc punts
de mostreig, on presenten valors superiors al doble dels de les mostres de referencia
(Figura 1).

Les ultraflagellades dominaren les comunitats fitoplanctoniques, i entre elles les
haptofites i concretament els generes Phaeocystis i Chrysochromulina. El genere
Phaeocystis s'ha associat anteriorment a aigUes oligotrofiques del litoral balear amb
influencia oceanica (Puigserver, 2003), i en el present estudi també ha dominat a
les comunitats de referéncia de Cabrera, per aixd associem les seves proliferacions a
factors naturals. Cal recordar, perd, que el génere Phaeocystis pot formar grans pro-
liferacions amb producci¢ d'escumes (Green i Leadbeater, 1994) i esta inclos en la

381



El fitoplancton del litoral de Menorca com indicador de l'estat ecologic en el context de la
Directiva marc de I'aigua (DMA)

llista de referencia d'algues toxiques de la I0C (Intergovernmental Oceanographic
Commission). Aixi mateix, existeixen referéncies anteriors d'altes concentracions de
Phaeocystis a l'illa de Menorca, concretament en el port de Mad (Puigserver i Moya,
2000), coincidint amb unes feines de dragatge que es realitzaren entre febrer i agost
de I'any 2000. Per tant, recomanem mantenir un seguiment de les seves concentra-
cions per detectar possibles proliferacions futures associades a causes antropiques.

El segon grup en abundancia han estat les diatomees, que han proliferat a la cam-
panya d'hivern de forma general a tot el litoral menorqui. Es un grup amb elevades
taxes de multiplicacié, afavorit per condicions de turbuléncia, altes concentracions
de nutrients i aports continuats (Carrada et al, 1981; Duarte et al., 2000). Les espécies
dominants han estat Pseudo-nitzschia grup delicatissima, amb maxims de 416 cel/mL
a Biniancolla, i concentracions altes des del Port de Maé fins a cala Galdana (Figura
2). El génere Pseudo-nitzschia inclou espécies que proliferen i potencialment sén pro-
ductores de toxines ASP i acid domoic (Hallegraeff et al, 1995).

Finalment, a la campanya d'estiu cal destacar les concentracions mesurades a For-
nells, amb domini d’haptofites i altres ultraflagellades, i coincidint amb un creixe-
ment de la criptofita Plagioselmis prolonga (Figura 1).

B) Altres indicadors ecologics

Entre les altres espécies potencialment nocives, emprades com a indicadors, des-
taca per I'abundancia la dinoflagel-lada Prorocentrum balticum, amb 1,36 cel/mL al
cap de ses Penyes a la campanya d'hivern (Figura 2); és una espécie que, tot i no
produir toxines, ha estat descrita com a formadora de proliferacions (Fukuyo et al.,
1990).

Les euglenofites es relacionen amb concentracions altes de nutrients i presencia de
materia organica (Okaichi, 1980; Rosen, 1981; Romo i Miracle, 1995); sén un grup d‘al-
gues amb pocs representants al mar, i per tant amb un alt valor com a indicadors de
qualitat ecologica. Durant les campanyes d'hivern i estiu de 2006 no s'han observat eu-
glenofites en tot el litoral de Menorca. Ara bé, s'han trobat poblacions en dues localitats
ala campanya de primavera 2006: al cap de ses Penyes amb una concentracié maxima
de 5 cel/mL, i a cala Blanca amb 3 cél/mL. La presencia d'euglenofites en aquests llocs
pot indicar aportacions de matéria organica que s'haurien de vigilar i controlar.

L'index suma de dinoflagel-lades, prasinofits i criptofits varia principalment associat a
creixements de criptofits, en particular de l'especie Plagioselmis prolonga. Destaquen
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Hivern 2006 Estiu 2006 Euglenofits
W Prorocentrum balticum A Dinos + Criptos + Prasinos (Tot l'estudi)
Ps-nitzs. rgdelicatissima @ >2cel/mL

A Dinos + Criptos + Prasinos

Figura 2. Concentracions destacades daltres indicadors ecologics

els valors mesurats a les illes Bledes, I'arenal de son Saura, cala Galdana i cala Blanca
durant la campanya d'hivern, i a Fornells a I'estiu de 2006 (Figura 2). Es un grup afavo-
rit per les baixes temperatures (Lee, 1999) i per condicions eutrofiques (Rosén, 1981;
Puigserver, 2003).

Conclusions

Aquests resultats constitueixen la primera descripcié general de les comunitats fito-
planctoniques costaneres de lilla de Menorca i, alhora, han servit com a indicadors
per a la determinacio de l'estat ecologic de les aigles. D'acord amb l'estudi del fito-
plancton, les masses d'aigua del litoral de Menorca han quedat catalogades en dos
grups: les aiglies compreses entre I'arenal de son Saura i la cala des Grau queden
classificades amb un molt bon estat ecologic, mentre que les aiglies compreses entre
el Port de Mad i cala Galdana queden classificades amb un bon estat ecologic.

Tot i el bon estat ecologic general de les aigles del litoral de Menorca, s’han detectat
de forma puntual proliferacions fitoplanctoniques i la presencia d'algunes espéecies
indicadores d'alteracions del sistema.

D'acord amb els criteris de catalogacié que sestableixen a la DMA, la informacié so-
bre el fitoplancton s'ha de complementar amb la corresponent a altres variables fisi-
coquimiques i bioldgiques, com sén les concentracions de clorofil-la a i de nutrients,
per establir I'estat ecologic definitiu de les diferents masses d'aigua.
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