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1. INTRODUCCIO:

L'objectiu del meu treball és investigar sobre els factors que fan que les
meduses s’acostin a la costa.

Per I'eleccié del tema d’'aquest treball he tingut en compte diferents factors,
com ara la formacié académica que he rebut i que hem podria servir, a nivell
practic, per estudiar els resultats de les dades obtingudes aixi com I'obtencio
fiable d’aquestes (la metodologia) i, a nivell tedric, hem podria servir per
entendre alguns conceptes teorics especifics del tema.

Un altre dels motius per els quals he fet aquest treball, és el meu interes cap a
les meduses ja que estiuejo en un poble costaner (L’Estartit) i visc la
problematica que provoquen cada any tant en la practica d’esports nautics, com
sén la vela i 'esqui nautic, com en la simple bany, tot i que mai m’hagi picat cap
medusa.

A I'hora de triar el tema també he pensat en les limitacions tant economiques
com de material i horaries (ja sigui I'horari escolar o que per qualsevol altre
motiu no es pugui anar a l'area d’estudi). Els motius de triar les meduses i
I'Estartit és perqué gran part del treball el vull realitzar durant I'estiu i la meva
familia estiueja alla. A més al passar les vacances alla cada any, em conec
perfectament la zona d’estudi.

Tanmateix, puc fer 0s (limitat tant econdomicament, temporalment com
meteorologicament) d’ una petita embarcacié d'esbarjo i conec I'informador
oficial de dades meteorologiques de I'Estartit incloent-hi la meteorologia marina.

També he tingut en compte, alhora d’elegir els periodes de temps entre
recollides de dades, el fet de que no sera possible recollir-ne diariament, ja
sigui per causes meteorologiques, lectives escolars o com per la distancia .Per
tot aixd he escollit el periode d’'una setmana.



2. MORFOLOGIA, FISIOLOGIA | SISTEMATICA DE LES MEDUSES. QUE
SON LES MEDUSES?

2.1 DESCRIPCIO

Les meduses soOn animals
invertebrats. Es classifiquen
dins el grup dels cnidaris (el
prefix ve del grec “cnida” que
vol dir ortiga). Aquest prefix fa
referéncia a la possessio de
cel-lules urticants, (cnidocists
0 cnidoblasts), distribuides
per la seva superficie corporal
amb objectius defensius i per
a la captura de preses.
Caracteristica comuna dels
cnidaris.

Les meduses tenen milers de
cel-lules urticants, localitzades
en els seus tentacles i que
continuen actives encara que
la medusa estigui morta o a la
sorra ja que es tracta de
cel-lules que actuen amb

Ectodermao

Mesoglea

Endodermo

autonomia reSpeCte la resta Morfologia basica de una escifomedusa. Modificado

de la medusa. de Patrice Stephens-Bourgeault of the Royal Ontario
z . . Museum.

També poden disparar i Foto 1

inocular’ les  substancies

urticants per xoc osmotic? o térmic, sense necessitat que hi hagi contacte. A
més d’aquestes cel-lules urticants, tots els cnidaris presenten una simetria
radial i tentacles. Dintre els Cnidaris existeixen dos tipus de morfologia o
estructura: el polip i la medusa. El polip té una forma cilindrica amb la boca i
els tentacles dirigits cap amunt, i viu fixat en el substracte® (vida séssil).

La medusa, en canvi, és de vida lliure i té forma de campana o ombrel-la, amb
el costat convex (cap amunt), des don cauen els tentacles.

El cicle de la vida de la majoria dels Cnidaris inclou una fase polip i una fase
medusa. En el grup Sciphozoa, grup al que pertanyen moltes de les espécies
de la Costa Catalana, la fase predominant i més coneguda és la de medusa.

Les meduses viuen allunyades de la costa com individus aillats o formant
bancs, pero periodicament s’aproximen transportades pels corrents a la costa
en quantitats variables, depenent dels anys. L’arribada de meduses a la costa
és un fenomen natural que, principalment té lloc a la primavera i gran part de
I'estiu. No es coneixen amb exactitud quins sén els factors oceanografics i
biologics que controlen les seves arribades i/o proliferacions a les platges i
zones costaneres i no es poden fer previsions sobre les quantitats de meduses
que arribaran cada any.



2.2 HISTORIA/ORIGENS

Analitzant segments del seu genoma s’ ha
descobert que és I' animal més primitiu
segons el recent estudi de Casey Dunn'®
(la medusa “peine”) ja que fins aquest
descobriment es pensava que I' animal
més primitiu era I'esponja.

Hi ha dues hipotesis de com podria haver
estat la cadena evolutiva: La primera és
gue la medusa peine, va desenvolupar la
seva complexitat independentment dels
altres animals després de seguir el seu
propi cami evolutiu. La segona, és que la
esponja va desenvolupar la seva forma
simple formant criatures més complexes.

Encara no se sap quan la medusa “peine” es va separar de la medusa més
primitiva ja que no tenim fossils d’ aquesta.

Medusa peine (foto2)

2.3 NUTRICIO

La majoria de les meduses sOn carnivores, tenen una gran voracitat i
consumeixen grans quantitats d’ espéecies planctoniques.

Els tentacles sén els instruments essencials per a la captura del les seves
preses. Al ser molt retractils, els allarguen fins a 5 metres quan elles nomeés en
fan 1 i els estenen formant una xarxa. Un cop capturada la presa els tentacles
es contreuen i la traslladen fins a la seva boca.

Amb els tentacles completament desplegats, les meduses son unes temibles
cacadores. Casi totes son carnivores i s’alimenten sobretot de petits crustacis
com els copepodes que soOn els organismes que més abunden en el
zooplancton. En general son cacadors oportunistes que capturen qualsevol
tipus de presa que se situa a I'abast dels seus tentacles.

La incidencia de les meduses sobre el zooplancton no és només depredadora
ja que alhora s’alimenta de preses potencials d’altres animals de major
magnitud com els grans crustacis o les larves de peixos i per tant redueixen
molt les possibilitats de supervivéncia d’aquests. Aquest fenomen destaca
sobretot en el cas dels peixos.

La seva gran capacitat depredadora en gran part, és deguda a causa de la
velocitat amb quée digereixen les seves preses una vegada s’han introduit en la
seva cavitat gastrica.



Plancton i nécton:

La dieta principal de les meduses es
fonamenta en el plancton, que sén tots els
organismes que viuen suspesos a l'aigua, amb
independéncia del fons, i que per la deficiencia
dels seus mitjans de natacié, acompanyen
passivament els moviments d’aquesta i el
necton que es diferencia de I'anterior per estar
constituit per organismes que tenen
mecanismes de natacioé que els hi permeten

desplagar-se en sentit horitzontal i vertical amb Foto d’un copépode
absoluta independencia del moviment de les

aigues.

Per la naturalesa dels seus components i modalitats de nutricié es diferencien
en dos grups: el fitoplancton o plancton vegetal i el zooplancton o plancton
animal. El primer, constituit per organismes autotrofs, és el plancton capac¢ de
sintetitzar la seva propia substancia organica mitjancant la fotosintesis a partir
de l'aigua, gas carbonic i energia lluminosa. El zooplancton, al contrari, esta
constituit per organismes heterotrofs que al no poder sintetitzar la seva propia
substancia organica, la obtenen del medi
exterior per ingestio de particules vives o
mortes.

Tot el material solid en forma de particules
que es troba en suspensié a l'aigua rep el
nom de séston, el qual conté una part viva o
plancton i una part inerta o tripton constituit
per particules de naturalesa organica o
inorganica com, organismes morts i particules
minerals.

Foto de fitoplancton

Segons la reparticié vertical i horitzontal del plancton pot servir de base a una
separacié en epiplancton , que habita a la zona superficial il-luminada del mar
(zona fotica), que varia segons les regions fins a una profunditat de 20 a 120
metres i un escotoplancton que habita al la zona no il-luminada del mar (zona
afotica): entre les dues es pot separar el cnefoplancton o plancton de
penombra. La distribucié horitzontal del plancton permet diferenciar el plancton
neritic, que viu en aiglies de la plataforma
continental, del plancton oceanic que viu més
allunyat de la costa, en aigues del talut i
plana abisal.

Altres criteris de classificacié del plancton es
basen en la mida dels organismes en relacio
obvia amb les tecniques utilitzades en la
seva captura. Es aixi que distingim quatre
categories que agrupen la major part dels —
elements del fitoplancton: el picoplancton de  Foto d’un copepode (zooplancton)




talla inferior a dos microns, el ultraplancton de dos a cinc microns, el
nanoplancton de cinc a cinquanta microns i el microplancton de cinquanta a
cinc-cents microns, i altres tres que agrupen a la major part dels elements de
zooplancton: el mesoplancton de 0.5 a 5 mm, el macroplancton de 5 a 500 mm.
i el megaloplancton de talles superiors a 500mm. Aquesta terminologia és
relativament imprecisa pel que la tendéencia actual dels planctolegs és definir la
mida de la malla de la xarxa de plancton o mida del por del filtre utilitzat en la
separacié dels organismes planctonics, indicant la mida entre parentesi seguida
d’'una barra obliqua (/0.45um;/500um.).

Hi ha una classificacio essencialment biologica del plancton que separa al
meroplancton del holoplancton. El primer esta constituit per éssers que
conformen el plancton només durant una part del seu cicle de vida, a diferencia
del holoplancton, constituit per organismes que el seu cicle biologic complert es
desenvolupa en el plancton.

2.4 DESPLACAMENT

Les meduses formen part del plancton, aixo vol dir que floten en les masses
d’aigua mobils (les corrents) que i son transportades juntament amb elles a
causa de la seva flotabilitat. No obstant, la majoria poden realitzar moviments
lents de desplacament recorreguent amb lentitud llargues distancies ja que
s’han arribat a trobar meduses nedant a 55 metres per hora per fugir de la
preséencia i possible atac d’'un depredador.

La locomocid, els és necessaria per poder fugir de les seves preses, per
alimentar-se i per aconseguir nous substrats. També li serveix per trobar-se
amb els individus de la seva espécie durant els periodes de reproduccié.

La seva nataci6 es basa en contraccions ritmiques dels musculs de la
subombrel-la per poder desplacar I' aigua en sentit contrari al seu moviment
aconseguint aixi la seva propulsié.

Desplacament de les meduses (foto 3)

Aquest tipus de moviment necessita l'ajuda d’estructures, de cél-lules
contractils i d’'un cert control nerviés. Mitjancant unes cel-lules en forma de
fibores musculars aconsegueixen contreure’s i expandir-se ritmicament.
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D’aquesta manera é€s com les meduses aconsegueixen desplacar-se (com he
dit anteriorment).

Perdo moltes vegades aquesta capacitat de moviment no és suficient i acaben
siguent arrossegades per les corrents marines o per els vents que, en molts
casos, els desplacen fins a la costa.

Es per aquest motiu que tenen una capacitat de relacié molt limitada.

2.5 REPRODUCCIO

En el cas d’ una medusa tipica (escifomedusa) el seu cicle vital s’inicia amb la
fecundacié externa que es produeix quan els gametes han estat expulsats.
Aquests sén expulsats per part de meduses masculines i femenines que poden
arribar a expulsar-ne milions. A partir de I'ovul fecundat es desenvolupa una
larva ciliada, denominada planula, que té vida lliure i és planctonica. Al cap d’
uns dies, s'agafa al fons mari i es transforma en un polip. Aquest pot durar
varis mesos, és asexual i genera les larves de medusa, denominades élfires.
Aquestes, tenen forma estrellada i arriben a la seva maduresa sexual després
d’'uns mesos: la medusa.

En general, les meduses tenen uns periodes d’ aparici6 estacional en el
plancton. Al Mediterrani, el periode de maxima abundancia de meduses és
entre el inicis de primavera fina a finals d’estiu. La resta de I'any hi ha molt
pocs individus i la majoria d’espécies esperen en forma de polips al fons del
mar o en forma dous de resistencia al plancton. Aquests ultims no es
desenvolupen i esperen que es produeixi un augment de temperatura de l'aigua
del mar que arriba a principis de primavera.
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2.6 EL VERI bE LES MEDUSES Cicle vital de les meduses (foto 4)



La composicié del veri de les meduses és encara poc coneguda i és molt
variable depenent de I’ espécie. En general se sap que el liquid contingut en les
cel-lules urticants té efecte neurotoxic o citotoxic, de vegades hemolitic i
cardiotoxic. L’ accio toxica final dependra de la combinacié de substancies que
composen el veri i de diversos factors com:

* Densitat de cel-lules urticants, que varia segons les especies de
medusa i segons la localitzacié de les cél-lules: ombrel-la, tentacles o
alguna altra part del cos de la medusa

» Zona del cos de la persona afectada. Si és en el tronc o prop del cap el
veri passara més rapidament al torrent sanguini que si, per exemple, es
tracta de les extremitats.

» Superficie corporal exposada. En el cas dels nens, la proporcio de
superficie afectada pot ser major en relacié al seu volum o pes corporal
i, per tant, I'efecte del veri pot ser major.

* Temps de contacte amb els tentacles. Els tentacles d'algunes espécies
s'adhereixen al cos si es realitzen moviments bruscs per a desfer-se
d'ells, aix0 provoca que incrementi el nombre de cél-lules que injecten el
veri.

 Edat, pes i estat de salut de la persona afectada. A més, si hi ha hagut
exposicid previa podria donar-se una sensibilitat addicional al veri.

La majoria dels contactes amb meduses durant el bany son accidentals. Moltes
de les picades es produeixen amb exemplars morts o restes de tentacles, ja
que la capacitat toxica persisteix bastant temps després de la mort de la
medusa.

Mentre que en altres mars del mon es troben especies,
sobretot del grup de les Cubomeduses, que poden produir
lesions molt greus i fins i tot la mort, la simptomatologia
associada al contacte amb les meduses del nostre litoral no
sol ser molt severa. No obstant, poden presentar-se
complicacions afavorides per alguns dels factors abans
descrits. L'espécie Physalia physalis, la més perillosa de les
espécies de Cnidaris que s’ha mencionat, no sol trobar-se
amb frequiencia a les costes del litoral Catala.

Les meduses injecten el veri a través de cel-lules urticants

anomenades cnidocists les quals estan constituides per una Ph Z;?s aho:galis
capsula en forma d’arpd que conté les substancies toxiques y (fotop7)

a I'entorn de la qual s’enrosca en estat de repos un filament
enroscat en espiral amb I'extrem en forma d’arpé que amb
un estimul de temperatura o pressié (tant tactil com per pressié osmotica®) surt
disparat a I'exterior injectant el reu veri. Es tracta d’un acte reflex i autonom: és
per aixd que encara que la medusa estigui morta o que la cél-lula ja no formi
part del seu cos, aquestes cél-lules segueixen estan actives.

SEQUENCIA DE L’ACTUACIO DELS CNIDOCISTS
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Tipus de veri i toxines:

Entre les substancies extretes en els estudis de les toxines de cnidaris s’ han

detectat les seguents:

- Hipnocina: que provoca somnoléencia, paralisi muscular i respiratoria i té
propietats anestésiques.

- Thalassina: provoca urticaria i edema en dosis petites. A dosis elevades
pot causar paralisi nerviosa, atac de cor i fins i tot la mort.

- Congestina: que provoca congestio del tub digestiu, vomits, dolors
abdominals, disminucié de la pressié sanguinia i problemes respiratoris.

- Tetramina: possiblement amb accio paralitzant.

- 5 hidroxitriptomina: responsable del dolor i la alliberacié de histamina.

Amés de les proteines, també s’han trobat varis enzims, amines, hidrats de
carboni i lipids. El component proteic de la toxina sol alterar-se facilment amb la
calor, no s’ elimina per la orina i es degrada per agents proteaolitics.

Curade les picades segons el tipus de medusa:

Pelagia noctiluca: solucié saturada de sulfat de magnesi en una solucié de
clorur sodic .en la proporcié de 3.5 g per cada 100ml.

Chrysaora hysoscella: Una soluci6 aquosa concentrada 1:1 de bicarbonat
sodic.

Rhyzostoma pulmo i Cotylorhiza tuberculata: Una solucié saturada de sulfat
magneésic en una solucié de clorur sodic en la proporcié de 3.5 g per cada
100ml o una soluci6 aquosa concentrada 1: 1 de bicarbonat sodic.

-9-



Physalia physalis: Una mica de vinagre (acid acetic al 4-6 %).

2.7 DESCRIPCIO DEL TIPUS DE MEDUSES DEL LITORAL CATALA:

Velella velella (L, 1758) (Nom comu :Vela)

Definicio: Es tracta d'una
especie pleustonica, un hidrozou
colonial que presenta un disc pla
a la part inferior de la vela de
forma arrodonida o ovalada de
color blau que tanca un flotador i
conté l'esquelet corni equipat
amb una vela. El diametre del
disc és de 1 a 8 cm. A la part
inferior t¢ un gran polip amb
funcions alimentaries, sense
tentacles. Al seu voltant hi té un
anell de polips reproductors o
gonozooides. Aquests,
produeixen petites meduses que
es fixen al fons del mar i que alla alliberen les cél-lules sexuals; després de la
fecundacio s’origina un petit polip que puja a la superficie del mar gracies a les
seves acumulacions lipidiques.

Al voltant dels gonozooides, té un altre anell de polips amb tentacles, la funcio
dels quals és capturar preses.

Velella velella (foto 9)

Pot ser arrastrada a la costa per vents i corrents pero a diferéncia d’altres
meduses els vents influeixen més en el seu desplacament que les corrents.
Normalment viuen en grups. Col-loca la seva vela formant un angle de 40°
amb el vent, i recupera rapidament aquesta posicié en perdre-la. Es capa¢ de
respirar oxigen atmosferic, el qual entra a la colonia travessant uns petits porus
del flotador que posteriorment el reparteixen per tota la colonia.

Es una espécie molt freqiient als inicis d’ estiu perd la seva picada no te cap
perill per els humans. Causa problemes relacionats amb la seva gran
acumulacio a les platges, on es descompon produint mals olors.

Caracteristiques de la seva picada: La seva perillositat €s molt baixa,
practicament nul-la.

Aurelia aurita (Linnaeus, 1758) (Nom comu: Borm).

-10 -



Definicié: Cnidari constituit
per una ombrel-la en forma de
plat, de 25 — 40 cm de
diametre, amb 16 lobuls
primaris i  mdultiples de
secundaris. Esta formada per
8 organs sensorials i 4 organs
reproductors eminents, de
color lila, en forma ovalada si
es miren des de dalt. Color

transparent-blavos.
© Ignacio Franco

Com la majoria d’escifozous
s’acosta a la costa arrastrada
per les corrents, a vegades presentant-se en basses de marea. Al final de
I'estiu s’associen per a la reproduccio.

S’alimenta de petits invertebrats que recull amb els seus tentacles.

Aurelia aurita (foto 10)

Caracteristiques de la seva picada: la seva perillositat és baixa a causa de
I'escassa toxicitat del seu veri.

Cotylorhiza tuberculata (Macri, 1778) (Nom comu: Ou ferrat).

Definicié: €s molt
caracteristica la forma i el
color de la ombrella
(diametre: 20-35 cm)
aplanada, marronosa-
grogosa, amb un cert grau de
verd, en funcié de les algues
(que mantenen una relacio
simbiotica® amb la medusa)
que viuen al seu interior. El
seu color predominant és el
taronja marronos.

Té 8 bracos orals coberts
d'apéndixs en forma de petits Cotvlorhiza tuberculata
tentacles amb I'extrem en
forma de botd blanc o blavés.

El perimetre de la ombrel-la esta dividit en 16 lobuls subdividits, a la vegada, en
més de cent., A la vora de la ombrel-la no té tentacles.

Pelagica®, tant en aigiles profundes com a la costa. Les poblacions d’adults

estan subjectes al regim de corrents i vents dominants, encara que té una bona
capacitat de moviment propi.
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Comu en tot el Mediterrani, encara que en les costes andaluses és més
frequent en les provincies més orientals, durant la primavera i la tardor.

Caracteristiques de la seva picada: La capacitat irritant d'aquesta especie és
limitada,en part per la curta dimensio dels seus tentacles. Pero, sobretot, a la
baixa densitat de cél-lules urticants en els mateixos. Quan es produeix el
contacte els seus efectes son lleus: d'irritacio de la pell i picor. A no ser que
existeixi una reaccié de tipus al-lergic, no és necessaria atencié medica en cap
cas.

Pelagia noctiluca (Forskal, 1775) (Nom comu: Acalef luminiscent).

Definici6: Medusa d'aspecte
setiforme’, transparent pero
amb  tons rosats. Es
fosforescent en la foscor en
resposta a determinats
estimuls. Esta formada per
una ombrella semiesferica
(diametre: fins a 15 cm) una
mica aplanada per la part de
dal amb quatre tentacles orals
llargs, fistonejats i robustos,
16 Iobuls periférics, allargats i ‘
de contorn arrodonit a la vora =& o

de la ombrel-la i 8 tentacles Pelagia noctiluca

filiformes’ que poden arribar a

1 metre 0 més de longitud equipats amb mdultiples nematocists. També
presenta 16 tentacles marginals que poden arribar fins a 20 m de longitud si
estan desplegats.

A més, tenen 8 tentacles curts proveits d'estatocists®, ocels i ceéllules
sensorials amb funcions poc conegudes, que alternen amb els tentacles llargs i
amb missio locomotora que hi ha a les vores de I'ombrel-la de les meduses dels
escifozous.

Tant la umbella com els bracos orals i els tentacles estan coberts per
nombroses berrugues urticants formades per acumulacions de cnidocists.

Es tracta d'una espécie pelagica, tal com indica el seu nom que Vviu
especialment en aigiies calentes i tébies. Es una espécie oceanica que les
seves no es fixen al substrat mari, com la majoria d’escifomeduses sin6 que es
desenvolupen sobre els propis tentacles o I' obertura bocal de la medusa
adulta, produint directament les efires per gemacio.

Es l'espécie més perillosa per la seva toxicitat i per formar blooms™ de
centenars d’individus que poden arribar a les platges de banyistes. Encara que
el contacte directe amb I'ombrel-la o els bragos orals és dificil de prevenir a
I'aigua, degut a la seva transparéncia, els tentacles fins i llargs fan més grans el
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risc de lesions dermiques degut al seu gran abast i al nimero i caracteristiques
dels seus nematocists arponats que fan que els filaments quedin enganxats a
la pell.

Caracteristiques de la seva picada: les seves cél-lules urticants posseeixen
un veri bastant actiu que produeix sensacié de coissor i un possible dolor
intens. Altres simptomes poden ser nausees, vomits, enrampades musculars i
dificultat respiratoria. Les marques dermiques, eritematoses, arrosariades o
serpentiformes i elevades, poden tardar varies setmanes en desapareixer sobre
tot si no han estat ateses prematurament.

Rhizostoma pulmo (Macri, 1778) (Nom comu: Borm blau).

Definicio: La seva ombrel-la de diametre d’ entre 90-100 cm té una forma
ovalada, de color blavés i amb
'extrem dentat, de nombrosos
Iobuls de color lila (uns 80),
sense tentacles marginals.

Gaudeix de vuit tentacles orals
fusionats formant un manubri
de forma estrellada de 16
puntes, de I'extrem de les quals
en sobresurten 8 apendix
blavosos.

Es tracta duna espécie
pelagica que es localitza tant en
aigles profundes o someres.
Sembla que poden desplacar-
se de forma independent de les
corrents marines cap a les
zones de major abundancia d’ Rhizostoma pulmo (foto 11)
aliment encara que aquest

desplacament no els serveix per recoérrer llargues distancies.

© Ignacio Franco

Especie del Mediterrani i Atlantica que apareix les costes a la primavera pero
pot veure's esporadicament des de maig fins al novembre a tot el litoral d’
Andalusia. Es poc abundant i no forma blooms.

Caracteristiques de la seva picada: és una espéecie amb el veri de caracter irritant. El
contacte amb la pell de fragments de medusa o tentacles alliberats en aigua no
produeixen quadres dermatologics greus per0 pot produir una intensa irritacio
acompanyada de coissor o picor.

Chrysaora hysoscella (Linnaeus, 1766) (Nom comu: Borm radiat).
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Definicié: La seva ombrel-la té
un diametre de fins a 30cm. De
color blanc amb linees radials
de color taronja que recorden al
dibuix en forma de 16 V cap a
I'exterior. Com es pot observar
en la imatge.

La ombrella és ampla i
vorejada per 32 lobuls i 24
tentacles llargs i fins que poden
arribar als 5 metres de longitud.
Té 4 tentacles orals gruixuts
que s’agrupen a la base, amb
abundants plecs, en forma de
navol, i, generalment, meés
llargs que els tentacles de la ombrel-la.

Chrvsaora hvsoscella (foto 12)

Pelagica, frequientment en el Mar Mediterrani i Ocea Atlantic encara que no
forma els blooms de Pelagia noctiluca i és bastant més rara de veure a la costa
Andalusa.

Caracteristiques de la seva picada: I'efecte de la seva toxina és similar a la
de Pelagia noctiluca: pico i cremor al principi e immediatament després aparicid
de lesions eritematoses i edema i produint senyals que poden durar.

Physalia physalis (Linnaeus, 1758) (Nom comu: Borm de vela).

Definici6: Hidrozou que pertany a [I'Ordre
dels Sifonofors i també sén del grup dels
Cnidaris, tenen una part que sura (el
pneumatofor) que és un flotador ple de gas.
Té un color violaci i transparent, amb una
cresta 0 vela a la seva part superior. Tot
seguit, presenta una part sospesa formada
per multitud de fins i llargs tentacles. Alguns
d'ells tenen els dactilozooides que estan
carregats de nematocists. Aquests pengen
contractils en espiral a varis metres per sota
l'aigua i poden arribar, tot extesos, als 20
metres, o més, de llargaria.

Presenta una rara preséncia al Mediterrani ja
que és dorigen Africa pero té una picada
molt perillosa. Esta associada a aigiles

calides i, per tant, lincrement de les
temperatures al Mediterrani podria afavorir la
seva aparicio i frequencia. Physalia physalis (foto 13)
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Caracteristiques de la seva picada: Es molt seriosa. El contacte amb els
seus tentacles pot tenir consequéncies molt greus per a les persones. La gran
concentracio de nematocists i el seu potent veri amb propietats neurotoxiques,
citotoxiques i cardiotoxiques, poden arribar a produir, en algunes situacions, un
X0C neurogen provocat per l'intensissim dolor, amb el perill d'ofegament.

En qualsevol cas pot produir coissor i dolor molt fort i laceracions a la pell com
a consequencia de l'intim contacte amb els tentacles que s'enreden i
s'adhereixen en I' intent de treure-se'ls de sobre.
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3. OBJECTIUS

- Limitar geograficament la nostra recerca. Delimitaci6 de la nostra zona
d’estudi. Concretar ells llocs d’obtencio6 de les dades. Altres llocs col-lindants.

- Establir en el temps la periodicitat de sortides per la recollida de les diferents
mostres.
Concretar I'hora de la recollida de dades.

- Mesurar la temperatura de I'aigua de mar de la manera més fiable i precisa
possible en intervals regulars i en llocs previament establerts que siguin
minimament representatius d’'unes condicions representatives d’'un habitat
natural.

- Mesurar la salinitat de I'aigua de mar en els mateixos indrets i en les mateixes
condicions que les de les dades de temperatura.

- Enregistrar les dades de vents i corrents marines dominants en els dies i llocs
representatius de la zona sotmesa a estudi.

- Obtenci6 de dades de la cadena trofica de les meduses i si fos possible
mesurar amb criteris cientifics el plancton de la zona i la seva concentracio.

- Obtenci6 de dades d’avisaments de meduses tant de la zona d’estudi com de
zones properes susceptibles d’interactuar amb aquella i estudiar la seva
relacio.
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4. METODOLOGIA
4.1. AREA GEOGRAFICA

L’area on s’ha realitzat aquest estudi és propiament la badia de la platja de
Pals. | 2

Es va triar aguesta #
ubicacio tenint en
compte varis factors
que ens podrien
aportar una riquesa
addicional en
aquest treball.

Vaig considerar
com un factor molt
important el fet que
en aquesta zona hi
ha el Parc Natural
de les illes Medes.
AqueSt paratge éS =4 <3 = Soogle - La imatgeria & 8 DigitalGlobe, Cnes/Spot Image, Institut Cartografic de Catalunya, Geo|
molt ric com a
ecosistema mari
estant catalogat
com area protegida i reserva natural.

Aix0 ens permet allunyar-nos de factors indesitjables o no volguts, que ens
podrien alterar les nostres dades, en el sentit de contaminacié de les aigues i
canvis de flora i fauna no autoctona.

Area d’ obsevaci6 entre els tres punts vermells
Punts de recollida de les mostres : els tres punts vermells

Igualment vaig considerar la proximitat al port de I'Estartit, on puc utilitzar una
barca per realitzar sortides periodiques per la recollida de dades, (fet que m’ha
facilitat molt aguesta tasca). També perqué és una zona en la que he navegat
en moltes ocasions a vela fet que m’ha fet aprendre bé els diferents vents i
corrents que hi ha.

Aixi mateix el port de I'Estartit és un dels ports de Catalunya més sensibles als
problemes mediambientals, havent aconseguit certificacions 1ISO en aquest
sentit que han esdevingut exemple a seguir en d’altres ports.

La platja de Pals que s’estén des I'Estartit fins Pals ens dona una platja molt
ample i molt oberta a mar, on les aigiies han estat tradicionalment netes,
havent obtingut amb molta frequencia la bandera blava.

Es en el seu centre on es troba un altre fet de vital importancia en I'elecci6
d’aquesta ubicacié: La desembocadura del riu Ter. Aquesta ens permetra la
comparacio dels parametres que estudiarem en la diversitat i per tant en sera
MeS ric.
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Les aigles, doncs, que aporta aquest riu al mar em podra servir, si fos
convenient, per saber la distribucié i de la presencia de meduses segons
salinitats i temperatures que podrem mesurar.

Finalment aquesta badia esta tancada al sud pel cap de Begur. Aqui ens
trobem amb aiglies comparables amb les que trobariem molt més allunyades
de la costa ,degut a les profunditats que rapidament agafen.

Aquests han estat els factors teorics que em varen fer decidir a concretar el lloc
on s’ha fet aquest estudi. Mentiria si no digués que no varen ser els Unics o els
meés importants doncs en el meu cap va estar sempre present I'ajuda que
hauria de demanar dels diferents amics que alla hi tinc .

Llocs especifics de larecollida de dades

Dins de badia de Pals vaig triar tres punts per la recollida de temperatures i
mostres d’aigua a diferents profunditats.

1.-El primer esta situat a la boia sud-est del perimetre interior de l'area
protegida de les illes Medes. Aquesta és la referencia de les aigiies obertes ja
que des d’aquest punt esta obert el Cap de Creus pel nord i s’entreveu el Cap
de Begur al sud. Les aiglies que aqui arriben en condicions normals , no estan
gaire afectades per les condicions de la costa i solen arribar netes sobretot de
tramuntana. Aquest punt té una fondaria important (d’'uns 60m.o més ) cosa
gue ens interessa pels possibles corrents verticals.

De la mateixa manera, a 'estar en la proximitat del redds de les illes , els dies
de tramuntana podrem sortir amb relativa seguretat fins a treure el nas per
agafar-hi mostres.

Per acabar, aquest punt es troba a prop del punt triat pel sr. Josep Pascual que
ens consta que un cop per setmana també agafa mostres de temperatura i
salinitat, pel CSIC, podent aixi comprovar les nostres dades si ens sortissin
molt diferents.

2. El segon punt el vaig triar just a la desembocadura del riu Ter. A un 50
metres de distancia de terra de la desembocadura i tant com per llei deixen
acostar les barques en les platges a on hi ha banyistes. Més cap al sud o cap
al nord segons vent i corrent del dia per tal d’agafar mostres d’aigua de mar
afectades per I'abocament d’aigua dolca del riu. Aqui la fondaria solia d’ésser
d’'uns 5 metres i no cal dir que el fondo era de sorra.

Rara vegada varem veure la gola del riu oberta, perd sempre varem trobar
pistes que ens trobem amb una altre tipus d’aigua.

3. El tercer punt escollit és una boia concreta de delimitacié de la zona de
banyistes de la platja de I'Estartit. Aquesta esta situada just davant de la
urbanitzacié coneguda com “els Griells”. Ens va fer triar-la, i no la de la platja
de Pals propiament més al sud, el fet que preveiem que aqui arribariem més
fortes les corrents i vents de garbi provinents de Begur i també a través del
Freu de Les Medes les de tramuntana.
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4.2.-DURADA | PERIODICITATS

Establiment de |la durada

Aquest treball va comencar el dia 25 d’abril de 2008 i va concloure el dia 27
d’octubre de 2008 pel que respecte a recollida in situ de mostres i de dades. a
mar fetes personalment.

Ha durat per tant sis mesos.

Establiment de la periodicitat:

En aquest estudi vaig creure que s’havia d’establir a priori una periodicitat en la
recollida de dades i de mostres.

Per obtenir després dades comparables i significatives vaig consultar a
diversos biolegs que em varen aconsellar uns periodes de quinze dies entre la
recollida de dades.

Vaig decidir, pero, que ho intentaria setmanalment, ja que em trobaria de ben
segur amb impossibilitats meteorologiques que em farien descartar alguns dies
I'obtencio de les dades que volia enregistrar ja que allo que és molt facil a terra
pot ser molt dificil a mar.

Es aixi que veureu que la periodicitat en l'obtenci6 de dades no és
matematicament setmanal. ni de cada quinze dies (en el cas del mes d’agost
arribaren a ser diaries), perd sempre i en tot cas han estat preses en
consideracio les dades de dies representatius i significatius.

Respecte a les dades que m’han estat facilitades externament expressen
aguesta mateixa circumstancia i han estat preses per molt bons professionals.
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4.3.-TEMPERATURA

Aparatologia

L’obtencié dels valors de la temperatura de l'aigua de mar es va obtenir
mitjancant un termometre digital que obté lectures a través d’'un lector situat
I'extrem d’un cable electric de uns 3m de longitud.

La temperatura es prenia d’'una mostra d’aigua agafada amb un tub de
NANSEN modificat (fet amb material aillant termicament) i després de com a
minim 5 minuts de refredament de I'aparell a la profunditat escollida.

Abans de prendre la decisié de fer servir aquest sistema en vaig descartar-ne
tres, després de provar-los:

El primer termometre fou un de mercuri de maxima i minima en “U”. Era fiable
després d’aplicar-hi un factor de correccié de 0,5 © a 1°C segons profunditats.
Només es podien mesurar diferéncies de 0,5°C pel que no era gaire sensible i
costava molt llegir-lo. L'escala era molt petita. Finalment es va rovellar
guedant separada I'escala de lectura del vidre.

Preteniem amb aquest, submergir-lo fins a 30m i realitzar lectures de
temperatura a diverses profunditats i corregir-les amb una taula feta
especificament per ell. EL tub de mercuri va aguantar bé la pressié a 30m.

El segon termometre va ser un termometre d’alcohol vermell per piscines. Tot i
que l'escala de temperatura era també molt petita, era prou exacte. No va
aguantar pero 2 immersions.

El tercer termometre fou digital amb un lector que s’enganxava al vidre.

Aquest el posavem dins d’'un pot de vidre hermetic i també el podiem baixar
amb un plom compensador fins 30m de profunditat. Era prou fiable. Ens
donava fins a décimes de grau. Un bon dia va fallar la junta de goma del tap
per les diferencies de pressions (un diferencial de unes 2 atm a 20m) i vaig
aprendre que l'electronica no és gaire amiga de l'aigua.

Finalment varem pensar d’utilitzar un termometre electric que donés lectures de
décimes de grau, i que era prou fiable (el varem comparar amb les
temperatures oficials), perd no el submergiriem siné que pujariem l'aigua de la
profunditat escollida mitjancant un tub de Nansen que ens haviem fabricat per
agafar mostres d’aigua a profunditat.

El material de que es va fer aquest tub era PVC, que ens donaria un aillament
termic prou important a I'hora de pujar-lo fins a fer la lectura de la temperatura
ja en la barca. Amb tot aquest procés teniem un error de -0.1 °C. que anavem
corretgint sistematicament.
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Preses de les temperatures:

Les temperatures es prenien en una franja horaria entre les 8 i les 10 del mati.
Les de superficie directament amb la sonda del propi termometre. Les d’aiglies
profundes (de fins 20 metres) indirectament a través d’'una mostra d’aigua
recollida préviament amb el tub de Nansen abans descrit. Sempre en els llocs
previament determinats en dates de periodicitat setmanals, tant com fou
possible per I'estat del mar.

Tub de Nansen:

En aquest esquema (el d’abaix) s’intueix el funcionament. Es submergia en
posicio A i en arribar a la profunditat desitjada (el cap estava senyalitzat a
distintes profunditats) estiravem pel cap inferior ,cosa que li feia donar la volta
en posicio B i s’emplenés d’aigua. Quan veiem les bombolles que sortien a la
superficie sabiem que s’emplenava ,ara i no abans, d’aigua. Quan ja no sortien
més bombolles tornavem a voltejar- lo i després de sacsejar-lo una mica
perqué I'embol es quedés bloquejant la boca, el pujavem a superficie. Moltes
vegades un cop a dalt ens costava enfonsar el tap per poder posar-hi el sensor
de temperatura, aixd ens deia que en el procés de pujar-lo no hi havia entrat
aigua que no fos de fondo. Després d'agafar la temperatura agafavem una
mostra per després mesurar la salinitat un cop a casa.
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cap

mosqueto
tapa
camara
POSICIO A plom
suro
plom
cap
cap
plom
mosquefé
POSICIO B camara
émbol
tapa
plom
cap
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4.4.- SALINITAT

El perque de voler mesurar la salinitat respon a dos motius principals:

Si poguéssim establir una relacio entre presencia o avisaments de meduses i
uns valors de salinitats semblants, estariem davant d’'un fet que ens faria
pensar que les meduses podrien tenir sensibilitat a aquestes diferencies de
salinitat i fins i tot moure’s o buscar determinats tipus d’aigiies més o menys
salines. Esta molt ben estudiada la zona del Mar Menor on els valors de
salinitats son meés elevades aixi com també les temperatures amb una gran
preséncia de meduses.

La presencia d'aigiies més salades ens indicara generalment també el seu
origen. Es a dir que venen de zones de mar obert, lluny de la costa i que
juntament amb I'observaci6 de les corrents superficials i vents podriem
relacionar-ho amb la presencia o abséncia de meduses. Altres possibles
origens de les aiglies més salades serien les aiguies profundes arrossegades
per corrents fins a la costa i superficie (St. Feliu Guixols i Palamos juny 2008) i
també les aiglies més tancades que han patit una forta evaporacié (Mar Menor)

Abans d’explicar com vaig mesurar la salinitat de les diferents mostres d’aigua
de mar ,vaig haver de buscar i estudiar que s’entén per salinitat , les distintes
formes de mesurar-les i finalment com ho vaig fer:.

Entendrem com salinitat de I'aigua de mar la concentracié de NaCl en aigua de
mar expressada (habitualment )en tant per mil de disol-lucié i en pes. No
explicarem aqui que en l'aigua de mar hi ha moltes altres sals dissoltes i la
seva complexitat a I'hora de mesurar-les. Necessitava saber de que estaven
parlant quan llegia “salinitats de fins 40“. En Aquest cas volen dir 40gr. de NaCl
en 960 gr. de H,0.

Vaig buscar també els valors de referencia pel nostre mar i la nostra zona.
Vaig consultar varies fonts per finalment poder saber que uns valors de entre
37 i 38 so6n normals en les nostres costes. Aguests valors sén una mica més
alts que les salinitats dels oceans ja que el mar mediterrani esta sotmes a una
forta evaporacio i a una major aportacio d’aigies dolces de pluja i rius.

Metodologia i Aparatologia

La salinitat es pot mesurar de varies maneres. En vaig estudiar tres abans de
decidir-me:

Es pot mesurar la conductivitat eléctrica de I'aigua i, mitjancant unes taules o
fins i tot el mateix aparell, correlacionar-les amb la concentracié de sals.
L’'aparell és un conductimetre. Es una mica complicat, per0 molt precis i
sensible.

Es pot mesurar la refracci6 de llum a través de l'aigua i segons las seves
variacions establir la concentraci6 de sals o de sucres o daltres materies.
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L’'aparell és un refractometre, els que varem mirar eren senzills pero poc
sensibles (no llegia diferencies petites de salinitat).

El metode més senzill. Fer evaporar per ebullicié un litre d’ aigla de mar i
pesar la sal (millor residu) que queda. Ens va semblar poc precis, poc sensible
i molt laboriés.

Ens varem decantar pel conductimetre model Hi 9835 de la marca Hanna.
Aquest conductimetre mesura la temperatura de la solucié automaticament i
calcula la salinitat tenint-la en compte. Bé és cert que el més de juny el varem
haver d’enviar a fabrica per calibrar-lo de nou i reparar-lo.

Les lectures que fa les expressa en % de NaCl, en ppm de TDS, i en mS. La
temperatura en graus i decimes (Celsius). Varem crear un registre apuntant la
lectura que ens deia en % i en mS que ens varen semblar la primera mes
sensible i la segona més real. Les expressades en “pars per mili¢” de “Total
Sals Dissoltes” les varem descartar perque ens sortien valors de dificil
traduccié tot i que en guardem un registre.

Les primeres lectures amb aquest aparell varen ser sorprenents i encara més
llegir el seu manual d’instruccions en castella .Les lectures de NaCl llegits en
aigua de mar donaven sempre valors entre 95 i 105 % NaCl. | Les lectures de
TDS sempre al voltant de 24 ppm. Aixi no anavem enlloc. Finalment després
de llegir bé les instruccions en anglés varem poder saber que per a ells la
lectura de 100% en el mode de NaCl volia dir que estavem en una solucid
“d’aigua de mar “que corresponia en el mode de conductivitat de entre 53 i 55
mS. Pero de quin mar?, Mar Mediterrani, Mar mort, Mar menor, Mar de los
Sargazos?. Varem escriure a la casa venedora i ells a la fabrica de alemanya.
La contesta, que tenim guardada, va ser que per ells aigua de mar era aigua
amb salinitat igual al 37 per mil en pes i de conductibilitat de entre 53 i 55 mS.

Per tot aixo varem decidir de calibrar-lo nosaltres. La nostra calibracio va
constar de preparar 5 disol-lucions de un litre al 3,5; 3,6; 3,7; 3,8; 3,914 en %
en pes de NaCl (“sal marina Costa”) en aigua destil-lada. Aixd ho varem fer en
el laboratori dels Dr. Cardelus i Dra Falguera amb instruments de precisio.
D’aquestes dades en vaig fer una grafica i en vaig extreure un factor de
conversio per convertir les lectures de %NaCl i de mS de I'aparell en dades de
salinitat en Tant per mil en pes de salinitat.

Conversio de la conductivitat expressada en mSiemens de la disolucié a
Salinitat expressada en tant per mil en pes:
Lectura en mS de |"aparell* F = salinitat en %o en pes
F=0.7240704

Conversiéo de la lectura de l'aparell expressada en %NaCl a salinitat
expressada en tant per mil en pes

Lectura en % NaCl* F’ = salinitat en %y en pes

F' =0.37.

Els resultats en laboratori varen coincidir amb la resposta que ens varen donar

de fabrica pel que es referia a % NacCl, perd varem tenir una calibracié molt
més exacte al referir-nos a I'escala de conductivitat expressada en mS.
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conversions
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dis %NacCl dis mS
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Es Aixi que per cada mostra d'aigua recollida apuntavem els valors del
conductimetre en %NaCl i en mS i els traduiem a 0/00 en pes, que €s com els
veureu en aquest treball, tant en lectures de salinitats propies, com en les
extretes d’altres fonts d’informacio (que ja venien en aquestes unitats).

Conductimetre Hana Hi 9835

Preses de mostres i lectures

Les preses de mostres es realitzaven en els llocs descrits anteriorment entre
les 8 i les 10 del mati en intervals d’ aproximadament 8 dies tant com fou
possible i entre els mesos de maig i octubre. S’aprofitava la sortida per
enregistrat temperatura (a distintes profunditats), vent, i corrent, apuntar els
avisaments si n’hi havia, i recollida de plancton els dies que ho varem fer.

Les mostres daigua de diferents profunditats (després de prendre la
temperatura dins mateix del tub de Nansen) eren guardades en pots numerats
per, en arribar a casa, procedir a la lectura de les seves corresponents
salinitats.

La lectura es realitzava en un got de vidre, netejat amb aigua dolga cada
vegada que es canviava de mostra, igualment era netejat i esbandit el lector del
conductimetre entre lectures de les diferents mostres.
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4.5.- VENTS | CORRENTS

D’entrada i segons alguns autors, quasi serien els Unics factors responsables
dels desplacaments dels eixams de meduses.

Es logic pensar que en aquests tipus d’animals que contenen aproximadament
fins el 97% d’aigua i amb una mobilitat de desplacament reduida (n maxim de
55m per hora) i formes no gens hidrodinamiques, el que més fan és deixar-se
portar per les corrents.

Els seus desplacaments serien dins d’aquesta massa d’aigua que viatge i
serien més aviat per afavorir processos de predacié alimentacié respiracio,
reproduccié o defensa com s’ha explicat anteriorment.

Es per aixd que mesuro les corrents superficials: per establir-hi una relacio
concreta.

Quan he dit corrent superficial em refereixo a una profunditat maxima de 20m
gue €s a on s’observen la majoria de les espécies pelagiques que aqui s’han
descrit.

També perque, fins aquesta fondaria, la massa d’aigua obeeix també i en part,
a l'influencia dels vents. Com ja s’ha dit, fins i tot alguna especie posseeix una
vela per aprofitar-se del vent pels seus desplacaments.(Velella velella i
Physalia physalis).

No descriurem en aquest treball les corrents verticals, perd si que s’han
esmentar per explicar que aquestes deuen afavorir també les fases sessils de
la seva vida .

B°W 0° 8°E 16"E 24°E 32°E 40°E

Longitud

-27 -



Les zones de color blau afavoririen la creacié d'aiglies profundes per
refredament de l'aigua en superficie que s’enfonsaria. Per extensio hi haurien
corrents de tipus vertical.

Com em vist I'habitat natural de la gran part de les espécies és a partir de 10 a
20 milles de la costa, a la zona final de la plataforma continental. Aqui i en la
nostra zona el corrent de superficie general viatge de nord a sud paral-lela a la
costa.

44°N

40°N

Latitud

36°N

32°N

W 3w 0° B 6E 9°E 12°E
Longitud

(Segons Lacombe,H & Tchernia,P)

Com es pot veure en aquest mapa i teoricament les corrents i vents forts i
mantinguts en varis dies de Nord o millor els Gregals (NE) farien acostar
blooms de meduses, que viurien allunyades de la costa del golf de Lled, a
fregar el Cap de Creus on hi embarrancarien.

L'altre cas possible serien els temporals de llevant que arrossegarien les
meduses directament a les platges.

Aquests dos suposits han estat ja descrits i s6n també les explicacions que
donen els pescadors amb qui he parlat.

Del cap de Begur ja en parlarem més endavant.
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Un altre fenomen molt important i que cal parlar-ne és una barrera que hi pot
haver entre les aiglies de mar obert i les aiglies costaneres. Aquest fenomen
de vegades es pot veure a simple vista, no deixa barrejar els dos tipus d’aiglies
de caracteristiques molt diferents i faria de mur infranquejable per les corrents i
meduses. Basicament té a veure amb les diferents temperatures i salinitats de
les dos aiglies. A I' hivern les aiglies costaneres s6n més fredes ja que perden
calor a favor de la terra i de l'aire, el seu volum és petit i aguest fenomen és
més important relativament que en aiglies obertes on aquest refredament és
compensat pel calor acumulat a més fondaria. Aixd donaria origen com déiem
a corrents verticals més que a les horitzontals creant-se aquestes barreres.

A l'estiu passaria al contrari, les aigties poc profundes de la costa s’escalfarien
molt més rapid que les de mar obert, creant també unes grans diferencies de
temperatura entre unes i les altres.

Les pluges afavoririen la disminucio de la salinitat de les aigles costaneres per

I aportacio de rius i rieres, agreujant aquesta diferencia entre les dues masses
d’aigua.

masses d’ ainia

Aix0 ens fa pensar que és a la primavera i tardor d’anys poc plujosos, quan les
aigues es barregen, que tenim més possibilitats de que una bona tramuntanada
o un temporal de llevant ens acosti blooms importants de meduses.
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VENTS

Pel que respecte als vents en aguesta zona ens movem en régims de vents
termics exceptuant les tramuntanes i les llevantades, associades a temporals
de llevant i alguna gropada de ponent.

Aquests vents termics no afectaran gaire als moviments de grans masses
d’aigua ja que per la nit canvien de direccio fins arribar als 180° i desfan els
efectes fets durant el dia.

Una altre cosa son els vents amb caracter propi com les tramuntanes que
bufen constantment durant dia i nit i es poden perdurar durant varis dies.
Aquestes produeixen unes corrents superficials importants i duradores fins i tot
moltes després de moltes hores d’acabar el vent.

Seran aquestes situacions que ens poden portar eixams de meduses que
s’encallaran més intensament al Nord del Cap de Creus, ja que un cop superat
aquest escull segueixen el seu cami cap a mar obert si persisteixen aquestes
condicions. No és rar si després entrant termics intensos o llevants trobar al
cap de dies proliferacions d’elles més cap al sud, al Maresme.

Els vents de llevant importants, no termics, no son de tanta forca com el nord
perd venen acompanyats o millor dit ells acompanyen una mar molt alterada i
amb molta for¢a. Aixi com la tramuntana llepa la nostra costa el llevant i el seu
mar pica fort contra el nostre litoral i fa mal. Parlem doncs de temporals de
llevant amb propietat. So6n aquests que marquen I’ inici o el desenvolupament
de la tardor. S’acompanyen moltes vegades de pluges importants. Es formen
de borrasques que passen més al sud de les nostres costes i en trobar aiglies
més calentes (encara de I’ estiu) es retroalimenten donant pluges vents i mar
intensos de direccio Est o Sud-est.

Son aquestes situacions les que ens portaran les quantitats de meduses o
fragments d'elles ja que es fragmenten i moren en aquests estats de mar
alterada i que finalment pica fort sobre la costa.

Finalment els forts vents de ponent que sén intensos pero de poca durada no
afectaran gaire sin6 al contrari en I'apropament de meduses a la costa.

Obtencio de dades
Vent:

A cada sortida per agafar mostres s’agafaven les dades de vent i de la corrent.

Com les sortides eren entre les 8 i les 9 del mati, quan la mar esta més
tranquil-la, si els réegims de vents eren molt fluixos i no valorables, esperavem a
la fi del dia per apuntar la direccié del vent predominant del dia en graus de
compas i la seva intensitat en I'escala de Beaufort. L’anemometre utilitzat era
d’'un conjunt de monitors de vela que ens deien exactament la forca del vent
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(velocitat mesurada amb anemometres de regates) direccio i els roles que hi
havien hagut.

A Tlestar treballant a l'escola de vela del Club Nautic Estartit i sortir
freqlientment varem considerar que les dades no podien ser més fiables.

Escala de BEAUFORT:

Forca Nom Musos Kmsh Efectes del vent en alta mar
0 Calma ¢ <1 Mar com un mirall.
i Wentolina 1al 1a5 Petites onades com escames de peix perd Sense SSCUMA.
1 Went fluixet 4ak 6atl Petites ones, crestes d'aparenca vidriosa, sense trencar-se.
. —— - S— Petites ones, crestes rompents, escuma d'aspecte vidrios, borregusts descuma

aillats.

Petites ones creixents, cabreig nombras i fregiient de les onades, nombrosos

4 Went moderat 11a1é W0-29
borregusts.
5 Went fresquet i7al -39 Omnes mitjanes allargades, cabreig (amb esguitxades).
& Vent fresc 2ai7 40250 Es formen ones grans, crestes trencants d'escuma blanca (esquitkades freqients).
7 Went fort 1823 33 IETS Maregassa. L'escuma de les ones és arrossegada pel vent. .
Ones d'alcaria mitjana i mes allargades, de laresta superior de les seves crestes
g Temporal Madl 82274 ’
comencen a destacar-se remoling desquitades.
(Grans ones, espesses esteles descuma 3l larg del vent, les crestes de les ones es
9 Temporal fort 41347 T5ak7
trenguen en rotlles, les esquitades poden reduir la visibilitat.
Omes molt grans amb largues crestes en plomalls, Fescuma s'aglomera a grans bancs
10 Temporal medt fort 483 55 88 a 101 i s portada pel vent en espesses esteles blangues. En conjunt, la superficie és
blanca i la visibilitat &5 reduida.
Ones d'alcaria sxcepcional, (poden perdre’s de vista després dislles vaixels de
1 Temporal viokent 56 a 63 102 a 117 ’
tonatge petit i mig). Mar coberta descuma, visibilitat reduida.
12 Huraca » 4 * 118 Aire ple descuma, esquitkades, mar cobert d'escuma, visibilitat molt reduida.
Corrents:

Respecte a mesurar les corrents, utilitzava una ampolla d’aigua mineral casi
plena a fi i efecte que quedés entre dos aigles (totalment submergida pero que
no tingués tendencia a enfonsar-se). Havia de quedar totalment submergida
perqué no I'afectés el vent de superficie tant en la direccido com en I’ intensitat.

Aquesta ampolla anava fixada a un cap ,mesurat a cada metre. Amb aix0 i un
rellotge ja vaig tenir una correntometre molt fiable. Les dades estaran doncs
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expressades en metres per minut. Generalment li tenia 5 minuts i n'extreia el
resultat.
Cal afegir que aquest procés es feia amb la barca fondejada com és logic.
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4.6.-CADENA TROFICA: PLANCTON

Anteriorment ja hem parlat de la cadena trofica de la que formen part les
meduses. Recordarem, pero, que €s justament el nombre decreixent dels seus
depredadors naturals el que possiblement ha fet augmentar el nombre de
meduses en aigies obertes.

En aiglies costaneres passa el mateix i potser encara més i tot, ja que bona
part de la sobreexplotacié pesquera es fa en aigiies no molt allunyades a la
costa.

Com factor més important i “facilment” quantificable de l'alimentacié de les
meduses es troba el zooplancton i els petits alevins de peixos ja que aquestes
sOn carnivores.

També vaig pensar que unes grans variacions del zooplancton podrien també
ser causa de moviments migratoris de les meduses seguint-lo, en epoques de
corrents poc importants, ja que com hem dit les meduses poden desplagar-se
fins a uns 55 metres hora.

L’altre possible explicacié seria que en zones molt riques de nutrients i de pocs
depredadors (tortugues tonyines peix espasa...) les meduses s’hi reproduissin
més,accelerant els seu cicle reproductiu en zones més abundants zooplancton
Vaig consultar diferents biolegs i varen coincidir que podia mesurar i estudiar el
zooplancton com a variable del meu estudi, si més no per descartar-lo.

Vaig pensar que prendria mostres representatives de zooplancton com a minim
en aigles calentes i en aigles més fredes sempre dins de la zona de I'estudi, i
si fos el cas en presencia de meduses i sense presencia de meduses.

Com es calcula la concentraci6 i la densitat de plancton en concret de
zooplancton:

El nombre d’individus o concentraci6 de cada espécie de zooplancton
s’expressara en funcié del volum filtrat d’aigua (densitat).

La concentracié d'organismes de plancton s’obté comptant el nuamero
d’individus de cada grup mitjancant una lupa binocular.

Comptatge:

No és necessari que es compti tota la mostra, es pot fraccionar. Per dividir la
mostra, s’han d’agitar bé el pot per homogeneitzar el seu contingut i repartir-lo
en dues parts iguals. S’observara amb la lupa i si la concentracié6 de
copepodes segueix essent molt elevada per poder quantificar-los, en fem
fraccions progressives fins que es compten com minim 100 copépodes (és una
unitat aproximada que marca el minim que s’ha de comptar per tenir una
mostra representativa).
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S’ha de multiplicar per 8 el numero
d’individus per obtenir la concentracié

en la mostra inicial.

El volum daigua que ha passat a
través de la xarxa de plancton es

calcula amb la segilent

formula,

considerant el nombre de voltes dels
fluxometres instal-lats a la boca de la

xarxa .

R
H .

I'd ~

E=1A\

i/’ 16 Individuos
] 1

14

N

2 individuos

Vol(m3) = 3.14* (diametre de la xarxa)2 * (N° voltes fluxdmetre)* constant del rotor

4

Coneixem les seguents dades:

999999

- diametre de la xarxa Bongo (zooplancton): 0.4m

- constant del rotor 26873

Si tenim en compte que

gairebé sempre la

recol-lecci6 s'efectua de la
mateixa manera, amb la barca
a una velocitat de 2 nusos i
durant 10minuts, podem
aproximar que el volum filtrat
per les xarxes de zooplancton
és d’ aproximadament 100 m3 .

Recapitulant, ara sabem que el
nombre d’individus de
zooplancton que hem contat a
cada mostra (un pot

A

Copépode

generalment) és el que ocupa aquest volum d’aigua. Per exemple, si en una
mostra hem comptat 500 copépodes a la lupa binocular, significa que aquesta
quantitat es troba en 100m* d’aigua, de manera que el valor de la densitat seria
de 5 copépodes per m®. D’aquesta manera obtenim un valor comparable entre

mostres diferents.

S’ha seguit fidelment aquest esquema tant a I'hora del comptatge de
copepodes com per la fabricacié de la xarxa Bongo.

Els resultats que s’expressaran a partir de les nostres mostres recollides es
faran en numero de copépodes per 100cm® de mostra d’'aigua recollida al fons
de la xarxa per poder comparar millor cada mostra.
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Fabricaci6 de la xarxa Bongo:

Partint de les explicacions anteriors vaig procedir a la fabricacié de la xarxa.
Recapitulant i resumint: - diametre de la boca de la xarxa 0,4 metres

- forats de la xarxa 100 micres.

- pot al final de la xarxa de 500 cc

Fabricaci6 de laxarxa bongo

Obtencio6 de plancton amb la xarxa bongo
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4.7.-AVISTAMENTS

La informacié de les dades dels avistaments es regiran pel numero d’individus
dins d’'una area determinada, basicament 1 o 10 metres quadrats. Aixi
classifiguem els avisaments segons ho fa I ACA:

- No observades

- Poques:  Menys d'un individu per 10 m? 1
- Bastants: Més d’'un individu per 10 m? 2
- Moltes: Més d’un individu per 1 m? 3
- Observades.

Quan no ha estat possible quantificar els individus (per no haver-ho fet la font
d’informacié) hem limitaré a dir observades o no observades, com és el cas
dels avistaments des de l'aire.

Les fonts d’aquestes informacions son dues:

- En primer lloc els butlletins setmanals de L’agéncia Catalana de 'Aigua que
des de finals de maig fins finals de setembre han estat publicats per Internet.
Han diferenciant dues zones:

Zona de Bany
Zona fora zona de bany (a més de 200m de la linea de costa)

- En segon lloc jo mateix. Cada cap de setmana una o dues vegades he sortit
per l'area d’estudi per avistar meduses. El mes d’agost la periodicitat ha
estat diaria.

El moment del dia solia ser al mati aprofitant la recollida de mostres (de 8h a

10h).

Fora d’estudi (propiament dit) vaig visitar dues localitats on tenen un servei de
neteja de les aigles costaneres i de bany. Aquestes foren Platja D’Aro i Port
de La Selva. Totes dues localitats i els seus responsables varen ser molt
atents amb mi nosaltres i hem van facilitar una informacié molt valuosa. Vam
escollir aguestes dues localitats i no altres per la seva situacié de veinatge amb
la nostra zona subjecte d’estudi i poder correlacionar els seus avistaments amb
els meus.
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DADES |: TEMPERATURA, SALINITAT, VENTS, CORRENTS | PLACTON
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DADES DE TEMPERATUTA SALINITAT VENTS CORRENTS | PLANCTON

DATA LLOC Om 5m | 10m |20m |tend | CORRE | DIREC C | VENT | DIREV | %yNaCl | Plancton
26.04.08| medes | 13,66 90 1 180 0 10 38,18
13,6 38,23
13,3 38,29
13 38,33
plata | 13,5 37,45
ter 13,5 37,63
04.05.08| medes | 14,5 180 1 45 1 120 38,17
14 38,28
14 38,39
13,5 38,51
platia | 14,4 38,22
ter 14,3 37,45
11.05.08 | medes | 14,5 45 1 90 2 180 37,84
14,4 37,99
14,8 38,14
13,6 38,2
plata | 14,5 37,55
ter 14,9 37,32
18.05.08 | medes | 16,5 180 1 150 1 120 37,43
16,5 37,66
16 37,88
15,4 37,96
plata | 16,8 37,15
ter 17 36,53
21.05.08| medes 17 45 1 180 1 45 36,21
16,8 36,35
16,8 36,42
16,7 36,64
platia | 16,8 35,76
ter 16,6 35,05
25.05.08 | palamos | 17,4 90 3 90 2 120 36,55
17,2 38,11
31.05.08| medes | 17,8 120 3 180 1 120 36,95
17,6 37,15
17,5 37,22
17,2 37,42
platia | 18,2 36,14
ter 18,1 36,14
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08.06.08 | medes | 18,4 270 1 0 120 36,75
18,1 36,95

17,9 37,33

17,7 37,41

platja 21 36,38

ter 20,8 35,59

15.06.08 | medes | 19 180 1 0 90 37,02
18,7 37,32

18,5 37,54

18,2 37,65

platia | 19.9 35,53

ter 19.5 36,45

21.06.08| medes | 19,6 100 1 150 150 37,31
19,2 37,45

19 37,81

18,9 37,95

platia | 20,4 36,21

ter 20,2 36,01

28.06.08 | medes | 20,4 180 1 0 90 37,07
20 37,41

19,5 37,51

19 37,77

plata | 21,6 36,84

ter 215 36,63

05.07.08| medes | 21 60 0,5 0 60 37,47
19,6 37,78

19,2 38,05

18,9 38,33

platia | 22,5 37,02

ter 22,5 35,98

12.07.08 | medes | 22,2 45 1 120 45 37,22
22 37,33

21 37,55

19,7 37,61

platja 22 37,21

ter 22,9 36,56

17.07.08 | medes |22,44 0 1 0 0 37,65
219 37,67

21,1 37,75

20,6 37,96

ter 22,7 37,28

plata | 22,5 37,36
25.07.08| medes | 22,1 90 2 0 120 37,62
21,9 37,62
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215 37,69
20,8 37,72
ter 22,2 36,27
plata | 22,3 37,65
05.08.08| medes | 24,5 180 1 120 120 38,45
24,3 38,45
24 38,59
23,5 38,61 bongo 1
platia | 23,2 39,31 8copx100
ter 23 39,01
09.08.08| badia 23 4 30 0 39,82
13.08.08 | medes | 22,3 0 2 0 0 36,93
22 37,22
21,9 37,31
21,5 37,5
plata | 22,3 37,22
ter 22,3 37,14
16.08.08 | medes | 22,4 270 1 180 90 37,91
22,3 37,93
22 37,95
21,3 38,11
platja 22 37,07
ter 21,9 37,14
23.08.08 | medes | 21,4 120 1 30 0 35,26
21.3 35,29
21,3 35,44
20,7 36,42
ter 21,3 35,33
platia | 24,4 2 180 0 35,32
bahia | 21,5 36,85
31.08.08| medes | 21,8 90 16 180 180 36,78
21,5 36,98
21,2 36,56 bongo 2
21,1 37,93 9copx100
ter 21,9 35,33
platia | 21,6 35,98
07.09.08 MS 21,8 20 3 0 20 37,88
21,6 37,85
21,2 37,98
20,8 38,01
platia | 20,8 36,62
ter 22 30,9
13.09.08 | medes | 20,8 45 1 0 90 36,75
20,7 36,81
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20,2 36,83
20 36,95
platia | 20,3 35,04
ter 20,8 35,04
bahia | 20,8 35,69
21.09.08| medes | 19,2 45 2 0 3 45 38,37
19,2 38,35
18,8 38,52 bongo 3
18,5 38,48 | 10copx100
ter 19,6 35,76
plata | 19,9 36,78
30.09.08| medes | 18 45 0 0 2 45 37,79
18,1 37,82
18,1 38,21
18,2 38,15
ter 19,6 36,12
platia | 18,8 35,98
06.10.08 | medes | 18,4 60 0,5 180 2 180 38,01
18,4 38,11
18,3 38,24
18,2 38,34
ter 18,8 37,57
platia | 18,4 37,72
12.10.08 | medes | 18,2 90 5 180 0,5 180 36,67
18,2 37,21
18,1 37,44
18,1 37,45
ter 19,3 33,63 bongo 4
platia | 19,4 33,04 8copx100
19.10.08 | medes |18,16 45 1 180 2 180 37,24
18.13 37,32
18 37,46
18,1 37,38
platia | 18,2 36,58
ter 18,1 36,29
26.10,08| medes | 18,3 45 5 10 4 45 36,89
18.2 36,94
18,00 37,01
18,1 37,19
ter 19 35,5
plata | 19,2 36,44
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DADES Il : AVISTAMENTS
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AVISTAMENTS 1
LLOC: Badia Pals/L’'Estartit

Evaluacio
segons criteri
DATA QUANTITAT ACA TIPUS Medusa
26/04/08 cap 0
04/05/08 cap 0
11/05/08 cap 0
18/05/08 cap 0
21/05/08 cap 0
31/05/08 poques 1 PN
08/06/08 cap 0
15/06/08 cap 0
21/06/08 moltes 3 PN
28/06/08 cap 0
05/07/08 poques 1 PN
12/07/08 cap 0
17/07/08 cap 0
25/07/08 cap 0
05/08/08 pogques 1 CT
13/08/08 cap 0
16/08/08 cap 0
23/08/08 bastants 2 CT
31/08/08 bastants 2 CT
07/09/08 moltes 3 CT
13/09/08 bastants 2 CT
21/09/08 bastants 2 PN
30/09/08 poques 1 CT
06/10/08 poques 1 PN
12/10/08 poques 1 PN
19/10/08 cap 0
26/10/08 cap 0

* CT= Cotylorhiza tuberculata
PN= Pelagia noctiluca
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AVISTAMENTS 2

Evaluacié segons
DATA LLOC QUANTITAT criteri ACA TIPUS*
28-3 juny cap de creus moltes 3 PN (AA+CH)
llanca moltes 3 PN (AA+CH)
palafrugell moltes 3 PN
18 juny palamos moltes 3 PN (CH)
18-24 juny begur moltes 3 PN (AA+CH)
medes poques 1 PN
25-1 juliol port selva moltes 3 PN+RP+AA
palamos moltes 3 PN
castelldefels bastants 2 RP
torredembarra bastants 2 RP
3 juliol llanca moltes 3 PN
port selva moltes 3 PN
9-15 juliol maresme poques 1 PN
vandellés poques 1 PN
16-22 juliol begur poques 1 PN
barcelones poques 1 PN
23 juliol barcelonés bastants 2 PN RP
ametlla de mar bastants 2 RP PN
23-29 juliol port selva bastants 2 RP+PN
barcelones moltes 3 PN+RP
30-5 agost port selva moltes 3 PN
llanca moltes 3 PN
maresme bastants 2 RP
barcelona poques 1 RP
6-12 agost maresme pogques 1 RP+CT
platja d"aro poques 1
13-19 agost maresme bastants 2 PN+RP+CT
baix camp poques 1
montsia bastants 2
20-26 agost baix emporda bastants 2 RP+CT
selva bastants 2
maresme bastants 2 RP+CT
tarragones poques 1 RP+CT
barcelonés bastants 2
27-2 setembre begur bastants 2 PN+CT
selva bastants 2 PN+CT
maresme bastants 2 RP+CT
tarragones bastants 2 CT
3-9 setembre baix emporda bastants 2 CT
barcelones poques 1 CT
tarragones pogques 2 CT
10-16 setembre tarragones poques 1 CT
baix emporda poques 1 CT
17-23 setembre platja d"aro poques 1 CT
tarragones bastants 2 PN+CT
H

* CT= Cotylorhiza tuberculata

PN= Pelagia noctiluca

RP = Rhizostoma pulmo
AA = Aurelia aurita
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AVISTAMENTS 3
LLOC: Platja D'Aro

DATA VENT MAR MEDUSES si/no
25/06/08 SO marejol Si
27/06/08 S marejol Si
28/06/08 S marejol Si
29/06/08 S marejol si
30/06/08 S marejol si
01/07/08 S marejol Si
02/07/08 S marejol Si
03/07/08 N arrissada una
04/07/08 S marejol no
05/07/08 S marejol no
10/07/08 S marejol no
11/07/08 S marejol Si
19/07/08 S marejol no
20/07/08 S marejol no
30/07/08 S marejol no
31/07/08 SE marejol no
01/08/08 SE marejol no
02/08/08 NE arrissada no
04/08/08 SE marejol Si
05/08/08 S marejol Si
06/08/08 S marejol Si
07/08/08 S marejol Si
08/08/08 NE marejol si
10/08/08 S marejol no
12/08/08 S marejol no

=45 -




RESULTATS: RELACIO ENTRE DADES | AVISTAMENTS DE LA ZONA
D’ESTUDI
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Comparativa Vents i Corrents - Avistaments

tendéncia 3 dies
data direccio vent direccio corrent previs total
26/04/2008 0 180 920 0
04/05/2008 20 45 180 0
11/05/2008 180 90 45 0
18/05/2008 120 150 180 0
21/05/2008 45 180 45 0
31/05/2008 120 180 120 1
08/06/2008 120 0 270 0
15/06/2008 90 0 180 0
21/06/2008 150 0 100 3
28/06/2008 90 0 180 0
05/07/2008 60 0 60 1
12/07/2008 45 120 45 0
17/07/2008 0 0 0 0
25/07/2008 120 0 90 0
05/08/2008 120 120 180 1
13/08/2008 0 0 0 0
16/08/2008 90 180 270 0
23/08/2008 0 30 120 2
31/08/2008 120 120 90 2
07/09/2008 20 0 20 3
13/09/2008 90 0 45 2
21/09/2008 45 0 45 2
30/09/2008 45 0 45 1
06/10/2008 180 180 60 1
12/10/2008 180 180 90 1
19/10/2008 180 180 45 0
26/10/2008 45 10 45 0

Comparativa vents i corrents mitjos dels 3 dies previs a la data

n° dies de
Quadrants 27 n° dies amb meduses
ler de 000 a 090 17 8
2on de 091 a180 8 4
3er de 181 a 270 2 0
4art  de 271 a 360 0 0
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Comparativa Salinitat Medes

Data Lloc: Medes | profunditat m. 0looNaCI P.noctiluca | C.tuberculata | total
26.04.08 Medes 0 38,18 0
5 38,23 0

10 38,29 0

20 38,33 0

04.05.08 Medes 0 38,17 0
5 38,28 0

10 38,39 0

20 38,51 0

11.05.08 Medes 0 37,84 0
5 37,99 0

10 38,14 0

20 38,2 0

18.05.08 Medes 0 37,43 0
5 37,66 0

10 37,88 0

20 37,96 0

21.05.08 Medes 0 36,21 0
5 36,35 0

10 36,42 0

20 36,64 0

31.05.08 Medes 0 36,95 1 1
5 37,15 0

10 37,22 0

20 37,42 0

08.06.08 Medes 0 36,75 0
5 36,95 0

10 37,33 0

20 37,41 0

15.06.08 Medes 0 37,02 0
5 37,32 0

10 37,54 0

20 37,65 0

21.06.08 Medes 0 37,31 3 3
5 37,45 0

10 37,81 0

20 37,95 0
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28.06.08 Medes 0 37,07 0
5 37,41 0

10 37,51 0

20 37,77 0

05.07.08 Medes 0 37,47 1
5 37,78 0

10 38,05 0

20 38,33 0

12.07.08 Medes 0 37,22 0
5 37,33 0

10 37,55 0

20 37,61 0

17.07.08 Medes 0 37,65 0
5 37,67 0

10 37,75 0

20 37,96 0

25.07.08 Medes 0 37,62 0
5 37,62 0

10 37,69 0

20 37,72 0

05.08.08 Medes 0 38,45 1
5 38,45 0

10 38,59 0

20 38,61 0

09.08.08 in situ avist 0 39,82 1
13.08.08 Medes 0 36,93 0
5 37,22 0

10 37,31 0

20 37,5 0

16.08.08 Medes 0 37,91 0
5 37,93 0

10 37,95 0

20 38,11 0

23.08.08 tempesta22 0 35,26 2
5 35,29 0

10 35,44 0

20 36,42 0

31.08.08 Medes 0 36,78 2
5 36,98 0

10 36,56 0

20 37,93 0
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07.09.08 Medes 0 37,88 3
5 37,85 0
10 37,98 0
20 38,01 0
13.09.08 Medes 0 36,75 2
5 36,81 0
10 36,83 0
20 36,95 0
21.09.08 Medes 0 38,37 2
5 38,35 0
10 38,52 0
20 38,48 0
30.09.08 Medes 0 37,79 1
5 37,82 0
10 38,21 0
20 38,15 0
06.10.08 Medes 0 38,01 1
5 38,11 0
10 38,24 0
20 38,34 0
12.10.08 Medes 0 36,67 1
5 37,21 0
10 37,44 0
20 37,45 0
19.10.08 Medes 0 37,24 0
5 37,32 0
10 37,46 0
20 37,38 0
26.10,08 Medes 0 36,89 0
5 36,94 0
10 37,01 0
20 37,19 0
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Comparativa Salinitat Ter

data Lloc: Ter Salinitat P.noctiluca | C.tuberculata totals
26/04/2008 37,63 0
04/05/2008 37,45 0
11/05/2008 37,32 0
18/05/2008 36,53 0
21/05/2008 35,05 0
31/05/2008 36,14 1 1
08/06/2008 35,59 0
15/06/2008 36,45 0
21/06/2008 36,01 3 3
28/06/2008 36,63 0
05/07/2008 35,98 1 1
12/07/2008 36,56 0
17/07/2008 37,28 0
25/07/2008 36,27 0
05/08/2008 39,01 1 1
in situ
09/08/2008 avist. 39,82 1 1
13/08/2008 37,14 0
16/08/2008 37,14 0
23/08/2008 35,33 2 2
31/08/2008 35,33 2 2
07/09/2008 | tormenta 30,9 3 3
13/09/2008 35,04 2 2
21/09/2008 35,76 2 2
30/09/2008 36,12 1 1
06/10/2008 37,57 1 1
12/10/2008 33,63 1 1
19/10/2008 36,29 0
26/10/2008 35,5 0
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Comparativa Salinitat platja

Lloc : platja
data salinitat P.noctiluca | C.tuberculata totals totals

26/04/2008 37,45 0 0
04/05/2008 38,22 0 0
11/05/2008 37,55 0 0
18/05/2008 37,15 0 0
21/05/2008 35,76 0 1
31/05/2008 36,14 1 1 0
08/06/2008 36,38 0 0
15/06/2008 35,53 0 3
21/06/2008 36,21 3 3 0
28/06/2008 36,84 0 1
05/07/2008 37,02 1 1 0
12/07/2008 37,21 0 0
17/07/2008 37,36 0 0
25/07/2008 37,65 0 1
05/08/2008 39,31 1 1 0
13/08/2008 37,22 0 0
16/08/2008 37,07 0 2
23/08/2008 35,32 2 2 2
31/08/2008 35,98 2 2 3
07/09/2008 36,62 3 3 2
13/09/2008 35,04 2 2 2
21/09/2008 36,78 2 2 1
30/09/2008 35,98 1 1 1
06/10/2008 37,72 1 1 1
12/10/2008 33,04 1 1 0
19/10/2008 36,58 0 0
26/10/2008 36,44 0
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Comparativa Plancton

DATA n° copéepodes | P.noctiluca | C.tuberc. | total meduses

26/04/2008 0

04/05/2008

11/05/2008

18/05/2008

21/05/2008

31/05/2008 1

08/06/2008

15/06/2008

21/06/2008 3

28/06/2008

05/07/2008 1

12/07/2008

17/07/2008

25/07/2008

05/08/2008 8 1

13/08/2008

16/08/2008

23/08/2008

31/08/2008 9

07/09/2008

N[WINN

13/09/2008

21/09/2008 10 2

30/09/2008

=Y

06/10/2008 1

=Y

12/10/2008 8 1

19/10/2008

QIO|IRP|IPIFPININWINIVIOIO|IFRP|IO|IO|IO|P|IO|W|O|O0(F,|O|O|O|O

26/10/2008
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Comparativa temperatura Medes

temperat | temperat | temperat a | temperat a
data al0m abm 10 m 20 m P. noctiluca | C. tuberculata total
26/04/2008 13,66 13,6 13,3 13 0
04/05/2008 14,5 14 14 13,5 0
11/05/2008 14,5 14,4 14,8 13,6 0
18/05/2008 16,5 16,5 16 15,4 0
21/05/2008 17 16,8 16,8 16,7 0
31/05/2008 17,8 17,6 17,5 17,2 1 1
08/06/2008 18,4 18,1 17,9 17,7 0
15/06/2008 19 18,7 18,5 18,2 0
21/06/2008 19,6 19,2 19 18,9 3 3
28/06/2008 20,4 20 19,5 19 0
05/07/2008 21 19,6 19,2 18,9 1 1
12/07/2008 22,2 22 21 19,7 0
17/07/2008 22,4 21,9 21,1 20,6 0
25/07/2008 22,1 21,9 21,5 20,8 0
05/08/2008 24,5 24,3 24 23,5 1 1
13/08/2008 22,3 22 21,9 21,5 0
16/08/2008 22,4 22,3 22 21,3 0
23/08/2008 21,4 21,3 21,3 20,7 2 2
31/08/2008 21,8 21,5 21,2 21,1 2 2
07/09/2008 21,8 21,6 21,2 20,8 3 3
13/09/2008 20,8 20,7 20,2 20 2 2
21/09/2008 19,2 19,2 18,8 18,5 2 2
30/09/2008 18 18,1 18,1 18,2 1 1
06/10/2008 18,4 18,4 18,3 18,2 1 1
12/10/2008 18,2 18,2 18,1 18,1 1 1
19/09/2008 18,1 18,1 18 18,1 0
26/10/2008 18,3 18,2 18 18,1 0
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Comparativa temperatura platja

data temperata 0 m P. noctiluca C. tuberculata total
26/04/2008 13,5 0
04/05/2008 14,4 0
11/05/2008 14,5 0
18/05/2008 16,8 0
21/05/2008 16,8 0
31/05/2008 18,2 1 1
08/06/2008 21 0
15/06/2008 19,9 0
21/06/2008 20,4 3 3
28/06/2008 21,6 0
05/07/2008 22,5 1 1
12/07/2008 22 0
17/07/2008 22,5 0
25/07/2008 22,3 0
05/08/2008 23,2 1 1
13/08/2008 22,3 0
16/08/2008 22 0
23/08/2008 24,4 2 2
31/08/2008 21,6 2 2
07/09/2008 20,8 3 3
13/09/2008 20,8 2 2
21/09/2008 19,9 2 2
30/09/2008 18,8 1 1
06/10/2008 18,4 1
12/10/2008 19,4 1
19/10/2008 18,2 0
26/10/2008 19,2 0
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Comparativa temperatura Ter

data Temperata 0 m P.noctiluca C.tuberculata total
26/04/2008 13,5 0
04/05/2008 14,3 0
11/05/2008 14,9 0
18/05/2008 17 0
21/05/2008 16,6 0
31/05/2008 18,1 1 1
08/06/2008 20,8 0
15/06/2008 19,5 0
21/06/2008 20,2 3 3
28/06/2008 215 0
05/07/2008 22,5 1 1
12/07/2008 22,9 0
17/07/2008 22,5 0
25/07/2008 22,2 0
05/08/2008 23 1 1
13/08/2008 22,3 0
16/08/2008 21,9 0
23/08/2008 21,3 2 2
31/08/2008 21,9 2 2
07/09/2008 22 3 3
13/09/2008 20,8 2 2
21/09/2008 19,6 2 2
30/09/2008 19,6 1 1
06/10/2008 18,8 1 1
12/09/2008 19,3 1 1
19/10/2008 18,1 0
26/10/2008 19 0
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8. CONCLUSIONS

En aquest apartat em limitaré a comentar i exposar la correspondencia de
dades fisigues amb l'avistament de meduses aixi com la seva possible
explicacio.

No pretenc amb tan poc temps que ha durat aquest petit estudi, ni tampoc amb
la limitacié geografica existent, arribar a conclusions importants .

1.- VENTS | CORRENTS:

Com ja he dit anteriorment, les meduses viatgen generalment transportades per
les corrents superficials: masses d’aigua arrossegades majoritariament per la
forca del vent.

Si ens fixem en la taula de dades comparativa de vents i corrents, les
observacions (de Pelagia noctiluca) importants del dia 21 de juny dins la zona
d’estudi, van ser consecutius a dies precedents de corrents i vents de 100 i
150° que és on es troba el cap de Begur i Palamés, que dels dies 18 al dia 24
(sobretot el 18) van ser observades un gran nombre de Pelagia noctiluca
(dades facilitades per I'ACA (Agencia Catalana de I'Aigua)). Entenem doncs
que les corrents van ajudar a portar-les.

El Segon avistament (de Pelagia noctiluca.) dins la zona d’estudi, va ser el 5 de
juliol amb meteorologia (corrents i vents) de direccié Nord - Est, on es troba el
Cap de Creus i més enlla Llanca i Port de la Selva, on entre els dies 1 i 3 hi van
haver moltes meduses (Pelagia noctiluca). Segurament algunes varen
embarrancar alla i altres devien continuar seguint la corrent fins a I'Estartit.

L’avistament (de Cotylorhiza tuberculata) del 5 d’agost amb condicions, de vent
I corrents, precedents de Sud es podrien relacionar amb els del dia 2 a Platja
d’Aro (Cotylorhiza tuberculata) (dades facilitades per Medi ambient de
I’Ajuntament de Platja d’Aro) i no amb Llanca que foren de Pelagia noctiluca.

Igualment els dos avistaments de finals d'agost i principis de setembre de
Cotylorhiza tuberculata es poden relacionar amb les del baix Emporda (dades
facilitades per 'ACA) dels dies precedents amb condicions d’ Est — Sud-est.

També hi ha hagut avistaments on no he pogut establir tant clarament aquesta
relacid sind que varen ser avistaments que més o menys varen arribar a la
costa al mateix temps amb condicions de Nord o Nord-est (dates 07.09.08,
21.09.08 i 30.09.08)

També, i més simbolics, els avistaments d'octubre encara amb condicions de
brises marines ja molt menys importants.
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2.- TEMPERATURES:

Respecte a la relacio entre temperatura de l'aigua de mar i avistaments es veu
una clara diferéncia entre Cotylorhiza tuberculata i Pelagia noctiluca.

La Cotylorhiza tuberculata va apareixer en la meva zona d’estudi per primera
vegada el dia 5 d’agost i el darrer avistament el 30 de setembre. El primer amb
una temperatura de 24 °C (23.5°C a 20 m.), la més alta que vaig registrar i la
meés baixa, el 30 de setembre de 18°C (18.2°C a 20m. inversio térmica). La
seva presencia fou for¢a constant entre aquestes dades.

D’altra banda, la Pelagia noctiluca va fer dos fases d’aparicions. La primera al
juny i principis de juliol amb temperatures de entre 17.8°C i 21°C a Om (17.°C i
18.9°C a 20m de fondaria). A I'agost no la vaig poder observar i no va ser fins
el 21 de setembre amb unes temperatures de 19.2°C. (18.5°C a 20m) que la
vaig poder observar fins el dia 12 d’octubre amb unes temperatures de 18.2°C
en superficie i 18.1°C a 20m.

Segons aquestes dades podriem pensar que a unes els hi agrada més una
franja de temperatura més fresca (Pelagia noctiluca) que a l'altre (Cotylorhiza
tuberculata). Perd6 com ja hem dit, la diferencia d'aparicions es degut
principalment a les corrents i vents predominants (i en el cas de Cotylorhiza
tuberculata del seu cicle biologic, ja que passa una fase de polip enganxada al
fons mari a la primavera) que a les diferencies de temperatures.

Les temperatures de l'aigua a la platja i al Ter foren logicament més altes que a
la boia d’'observacio de les Medes, com es pot observar a la taula i el grafic.

Es interessant veure el diferencial de temperatura de 0 a 20m de fondaria com
varia de la primavera a la tardor. L’explicacié seria que en la primavera les
capes superficials guanyen més rapidament calor ,transmetent-li a les capes
més profundes. Al contrari a la tardor son les capes superficials les que “roben”
calor de les aigties més profundes.

3.-SALINITAT:

Esperava relacionar una mica mes bé la salinitat amb la preséncia o
avistaments de meduses, pero ha estat complicat. Esperava salinitats més
altes coincidint amb aquestes observacions.

El fet més condicionant de les variacions de salinitat han estat les pluges i
tempestes que han emmascarat I'arribada d’aigies més salades de mar obert
que amb les corrents ens han portat les meduses.

Un cas representatiu fou la tempesta del dia 22.08.08 que ha quedat reflectida

molt graficament en la davallada de la salinitat del dia 23.08.08 i les pluges del
21.05.08 que van durar 5 dies.

-63-



Aquest fet esta doblement intensificat, com s’ha dit al principi d’aquest treball,
per trobar-nos en la zona on aboquen les aigies del riu Ter. Ha estat molt
interessant veure reflectit aquest fet en la nostra grafica de salinitat.

Aixd explicat, podem veure valors superiors als 38% en pes per mil en
diferents ocasions i en el mateix dia dels avistaments:

Els dies 21 de setembre i 6 d’'octubre amb la presencia de Pelagia noctiluca
(38.37 i 38.01 % en pes respectivament ).

Una salinitat no menys menyspreable del 37.31% en pes en el dia de la major
preséncia de Pelagia noctiluca.

Finalment, una salinitat també alta de 37.88%y en pes en el dia de major
preséncia de Cotylorhiza tuberculata en la zona d’estudi.

A part d’agafar salinitats dels tres punts establerts des del principi de la
investigacio, també n'agafavem dels llocs on trobavem meduses (en tots els
casos es va tractar de Cotylorhiza tubercula) i en tots els casos,
independentment del mes que fos, la salinitat era molt semblant (com es pot
veur(c)e en el grafic de I'annexa): quasi del 37 %y en pes (en concret del
36.7 /00.).

Una de les explicacions és que I aigua de mar més allunyada de la costa i de
salinitat més elevada, del ordre del 37% en pes 0 més, és arrossegada per
vents i corrents cap a la costa, portant dins d’ ella les meduses observades a
les costes.

4.- PLANCTON:

Cal dir que els resultats d’aquest apartat sén fiables i comparables entre les
mostres aixi obtingudes. No podem comparar-les, perdo de cap manera amb
mostres obtingudes amb altres xarxes bongo, molt més estandarditzades, ja
qgue la nostra és feta d’'una manera no experta. No vull treure el més minim
indici de seriositat, tant en la elaboraci6é de la mateixa com de tot el métode i
realitzaci6 de la presa de mostres ni de la posterior obtenciéo de les dades
finals.

En aquest apartat les conclusions son breus, pero les quatre dades que he
obtingut son en diferéncia les més laborioses i dificils que he realitzat:

La primera mostra obtinguda el dia 5 d’agost em dona un recompte de
copépodes de 8 per cada 100 cm® d'aigua de mostra. Aquest dia la salinitat
superficial a la zona fou de 38.45 %, en pes les condicions de vent i corrent
eren de Sud — Sud-est que devien arrossegar poques meduses (quantificades
amb un 1) del tipus Cotylorhiza tuberculata, també avistades a Platja D’Aro el
dia 2 (dades de I'Ajuntament). Finalment la temperatura a la zona amb més
fondaria (Medes) em donava la meva maxima: un pic de 24.5°C a 0 metres.

La segona mostra obtinguda el dia 31 d’agost em dona un recompte de
copépodes de 9 per cada 100 cm® d’ aigua de mostra. Aquest dia la salinitat
fou de 36.78 /oo en pes Les condicions de vent i corrents eren també de Sud —
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Sud-est relacionat amb I' avistament de I' ACA del dia 27 a Begur vaig observar
en la zona d' estudi bastants exemplars de Cotylorhiza tuberculata. La
temperatura mesurada al meu punt de Les Medes fou de 21.8°C a Om.

La tercera mostra obtinguda el dia 21 de setembre em dona un recompte de
copépodes de 10 per cada 100 cm® d’aigua de mostra. Aquest dia la salinitat
era de 38.37 %y en pes amb condicions de vents i corrents de Nord — Nord-est
també dels dies previs. La temperatura de I'aigua del mar en els altres apartats
erade 19.2 °C a Om. L’espécie que estava present era Pelagia noctiluca.

La darrera mostra la vaig prendre el 12 d’octubre que dona un recompte de
copépodes de 8 per cada 100 cm® d’aigua de mostra. La salinitat d’aquell dia
fou de 36.67 %g en pes Les condicions de vents i corrents del Nord — Nord-est.
La temperatura en les mateixes condicions que en els altres apartats anteriors
em dona una lectura de 18.2°C. Vaig poder observar poques Pelagia noctiluca,

En aquest apartat és veu una concordanga entre I'augment de la concentracio
de zooplancton i la més abundant presencia de meduses.

CONCLUSIONS FINALS:

Les meduses que trobem a les nostres platges procedeixen de mar obert.
Lluny de les costes hi viuen, algunes d’elles tot I'any en aigles superficials,
donant lloc a veritables eixams (bloom) de dimensions considerables. Només
part d’elles arriben a les nostres platges i costes gracies a vents i corrents que
les apropen aixo és meés frequent a I'estiu dons predominen els vents de mar a
terra. Es sobretot a la primavera i a final d’estiu quan hi ha una “barreja
d’aigiies” pel fet de tenir aguestes una temperatura forca semblant (costaneres
respecte a obertes) especialment si no hi ha pluges que alterin la salinitat,
aguesta barrera desapareix fent possible que els vens i corrents aportin aiglies
allunyades al nostre litoral i amb elles, les meduses.

i Tanmateix es només durant el dia que les
meduses poden ser facilment arrossegades
pels corrents descrits ja que de nit solen
enfonsar-se  per escapar dels seus
depredadors. Es doncs durant el dia quant
pugen a alimentar-se que son arrossegades
per les corrents. En el meu estudi és la
Pelagia noctiluca la que ha seguit més aquest
patré. L’altre medusa, Cthilorryza tuberculata,
ens ha sortit amb un patré diferent, ja que té
una fase de polip (adherit al fons mari) a la
primavera. Aixo fa retardar la seva arribada a
S mitjans d'estiu

Exemplars de Pelagia L’avistament en segons quins llocs de la
Noctiluca al Port de la s s .

Selva (cedit per CSIC) costa depén, també, segons hem vist en
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aguest estudi, d’altres factors que se’ns escapen. Veiem que en condicions
molt favorables per l'arribada d’eixams de meduses, a la nostre zona no n’hi
veiem cap. Per contra, a platges forca properes ens consta el seu avistament.

Finalment, és cert que cal mirar sobretot les condicions de mar i vent dels dies

anteriors als avistaments per poder entendre l'arribada de les meduses a les
nostres patges.
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10. ANNEXOS
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10.1. ANNEX A- CONDUCTIMETRE

El conductimetre Hi 9835 és un medidor de conductivitat /TDS multirang amb
compensacio automatica de temperatura. Aquests mesuradors fan servir una
tecnologia potenciomeétrica de 4 anells que ha estat provada per donar meés
precisié que el metode amperimeétric comdu.

El Hi 9835 té un rang de o fins 500.0 mS/cm en multi rang. També pot prendre
mesures se TDS en el rang de 0 a 400.000 ppt , NaCl de 0.0 a 400 % i
temperatures de 0.0 a 60.0.° C.

Gracies a aquest ampli rang de medicid, aquest mesuradors poden ser utilitzats
per analitzar qualsevol tipus d’aigua des d’ aigua desionitzada fins a “salmuera
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10.2. ANNEX B - Jornades sobre I’ impacte de la proliferacio de les
meduses

Assisténcia a les Jornades sobre I' impacte de la proliferacioé de les meduses:
Resum:

El dia 13-11-2008 es va fer aquesta conferéncia al Cosmocaixa de Barcelona,
dirigida pel Dr.Josep M2 Gili. Hi assistiren experts internacionals reconeguts,
Ponents i exposicions. L’exposicio tingué una durada de 5h.

Dr.Brodeur (EEUU), bioleg.

Desenvolupa les hipotesi de les causes i efectes sobre 'augment de les
meduses i la relacio inversa molt clara amb els seus competidors i
depredadors. Parla de la medusa Meneapsis al mar Negre que casi acaba
amb els peixos aixi com la introduccié de 'home de la medusa Beroe que es
menja la primera. Parla del Japd, Golf de Méxic i de les espécies de peixos
que competeixen amb elles pel mateix tipus d’aliment sobretot quan son petits:
salmo sardina,arengada,anxoves, guanyant sempre les meduses: Pelagia
noctiluca i Aurelia aurita tant presents també en els nostre Mar.

Posteriorment explica perqué pensem que el seu estudi és important:

En quant a factors positius, serveixen de provisions de menjar per als peixos
“carronyers” i sén uns grans netejadors de materia organica.

Pel que fa referencia a aspectes negatius, es mengen el fitoplancton i
zooplancton del qual s’ alimenten els altres peixos (per demostrar-ho ensenya
un grafic on es compara la dieta d’alguns peixos i la de les meduses i els
resultats sén molt semblants). Un altre aspecte negatiu €s que els blooms de
meduses causen moltes péerdues al sector pesquer com a Japo, Mexicia la
costa oest d’ América (de fins a 250 milions d’€). | finalment, causen molts
problemes en les piscifactories de salmons ja que les invadeixen.

Acaba recomanant que s’han de cuidar totes les espécies de peixos
(comercials 0 no, grans o petits),aturar la sobrepesca .Si no hi han tants peixos
(per sobrepesca) i el mateix plancton, hi hauran més meduses que es menjaran
el plancton i peixos juvenils pel que encara hi hauran menys peixos i, a més,
tindran menys depredadors. Es un cercle vicios.

Dr Luc de Haro:(Franca):Metge

Ens explica les diferents lesions i tractaments que veuen i apliquen en el seu
hospital (Marsella).Ens destaca que hi han molt pocs tractaments. que resultin
efectius, S6n molt importants els primers 20 minuts per intentar frenar I'absorcio
del toxic. S’ha de tractar com una cremada, no aconsella antihistaminics ni
corticoides. Aconsella un protocol d’actuacié davant una picada de medusa.
Primer no fregar la zona, rentar —la amb aigua de mar, mai dolga. Aplicar-hi
escuma d’afeixar o sorra i afaitar amb una targeta de credit (per treure’n les
restes) .Abocar-hi aigua de mar altre cop, aplicar vinagre o vi de taula (ja que la
dissolucio ja esta feta),o0 bé alcohol a una dissolucio al 20% en pes, i finalment
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tornar-la a netejar amb aigua de mar i aplicar un tractament similar al de les
cremades.

Dra. Verdnica Fuentes(Barcelona)Biologa:

Explica el projecte Medusa que aqui estan portant a terme. L'ACA i el C.S.I.C.
amb altres organismes. Estan en fase de fer una xarxa d’informadors i de
mostreig per primer de tot recopilar la informacié de manera estable i seriosa
pero el seu estudi es veu limitat per la falta de subvencions de l'estat.

Un estudi o seguiment que ells porten a terme coincideix amb el meu (el
projecte medusa): L’ avistament de Pelagia noctiluca va ser a principis i finals
d’estiu. En canvi Cotylorhiza Tuberculata i Rithostoma Pulmo s’acosten a
mitjans d’estiu.

Finalment parla de vents i corrents i la seva relacié amb I'aparicié de meduses
ja que han agafat dades diaries dels vents a les costes catalanes. No obstant
no poden estudiar-les com ells voldrien ja que ,com he dit abans, no els és
possible realitzar un estudi a nivell oceanografic i, per tant, no poden saber ni
d’on venen ni quantes n’hi ha alla on venen. Només té un valor predictiu
negatiu respecte als vents de terra . Amb altres vents i corrents és molt dificil la
prediccio.

Dr. Joseph Burnett (EEUU) Metge:

Explica també la simptomatologies greus de les picades de les meduses .
Sindrome de Irukandji : Shock, depressio del SNC,fallo hepatic i renal i
finalment mort. Sobre els antidots recalca la dificultat d’aillar-los ja que en el
veri hi han moltes proteines toxiques i és dificil estudiar-les. Recalca que és un
veri termolabil.

Dra Jennifer E. Purcell (EEUU) Bioleg:

Parla del gran potencial reproductor de les meduses, ja que un sol polip pot
donar lloc a 4000 adults. Hi han praderies on poden haver-hi 10 polips per cm2.
En canvi les grans meduses es mengen a les espécies meés petites i a les
juvenils i serveixen també com aliment.

Aspectes beneficiosos : a la Xina i Jap6é es mengen algunes espéecies, també
en medicina recalca que s'utilitza en alguns paisos per I'artritis, H.T.A.,
bronquitis. Ens han proporcionat la proteina verda fluorescent (GFP) molt Gtil
com marcador i en genética. S’espera l'arribada de la medusa Meneopsis que
€s una gran devoradora de plancton i segons estudis es podria instal-lar en
I'adriatic i costa valenciana-balear.

Finalment, un aspecte interessant (de cara al meu treball) de la seva exposicio,
va ser 'enumeracio i breu explicacio dels factors que influencien en l'increment
de meduses:
- Augment de la pesca. En concret de la pesca o captura dels seus
depredadors com tortugues, ocells i peixos .
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La temperatura

Els nutrients

La hipoxia: falta d’oxigen (en aquest cas a l'aigua)
La aquicultura

Canvis de salinitat
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10.3. ANNEX C- DADES EN EL MATEIX LLOC DELS AVISTAMENTS

Avistaments de meduses

Dia sal(1) temp sal(2) Quantitat
23/08/2008 50,9 21,1 99,6 2
24/08/2008 50,9 22,3 100 2
28/08/2008 50,8 22,9 99,4 1
31/08/2008 50,8 20,8 99 5
21/09/2008 50,8 19,1 99,5 2

0

5 & & -1

40

—— sal(2)

2 sal(2)

—=— temp

20 _'_._,——I—_____._ .

10
(S R S S - R S . s N N . R S,

R I I

e L . A A . A A A . A

-75-



10.4. ANNEX D

PARAULES CLAU

1 —Inocular: Injectar.

2 — Xoc osmotic: Quan es produeix una forta variacié de pressié osmotica’.
3 — Substracte: Fons mari.

4 — Pelagica: Que viu a mar obert.

5 — Relaci6 simbiotica: Relacio trofica entre dues especies (interespecifica) en
la que els dos organismes en surten beneficiats.

6 — Setiforme: En forma de bolet.

7 — Filiformes: Formes primes i allargades.

8 — Estatocist: Son els organs de I'equilibri dels invertebrats.

9 — Pressié osmotica: Pressio produida per la diferéncia de densitat. La
dissolucié més concentrada té tendencia a pasar a la més diluida. Es un procés

espontani.

10 — Casey Dunn: En el seu laboratori, a la universitat Brown s’ investiga de
quina manera la evolucié ha produit la diversitat de la vida.

11- Bloom: Grans concentracions de meduses

12. Role: Variaci6 de la direccié del vent
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ANNEX E El treball en imatges
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