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Cóm ens afecten les toxines produïdes 
per aquests microorganismes? 
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• Canvis hàbitats costaners, 
increment en número i mida 
de les aigues confinades a la 
costa
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Tòpics

• Increment coneixement

• Dispersió geogràfica

• Eutrofizació antròpica

2020



Per garantir la salut pública i la bona qualitat de les aigües 
costaneres existeixen regulacions que requereixen la 
implementació de programes de control del fitoplàncton nociu.

En els 80´s - 90´s

-Normativa en zones de producció de
mol·luscs bivalves (EU Directiva
91/492/EEC)

A Catalunya, seguiment de la seguretat
alimentària des de 1989.

Al segle XXI

-Normativa ambiental (DMA 2000/60/CE)
-Reglamentació sobre l'aigua de bany
(2006/7/CE)

A Catalunya, programa ambiental des de
2000.



✓L'augment dels llocs observats i 
la quantitat d'observacions

✓Augment real de les 
proliferacions

From https://www.whoi.edu/redtide/regions/world-distribution
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S'ha registrat un notable increment dels informes de 
proliferacions durant els últims 40 anys però…

no hi ha evidència ferma d'un augment general de la 
freqüència o la intensitat de les proliferacions.

Més proliferacions al Mediterrani?

HAB-MAP project, 
2004





El cas de La Fosca, Palamós. Catalunya





Juny Juliol Agost







Massive blooms (> 105 cells l-l) 

No és un cas local...







Conclusions del seminari: Gestió d'aigües d'esbarjo en 
relació amb proliferacions de microalgues nocives a la 
Mediterrània. Calvià, Mallorca 2004

www.icm.csic.es/bio/wscalvia/



Mar Mediterrani

L. max W – E 3 800 Km Extension 2.9·106  Km2 
L. max N – S 900 Km Extension Relative to World Oceans 0.7     % 
L. Coast 46 000 Km Water Content 4.2·106 Km3 
Max Deep 5.1 Km Gibraltar Strait Width 15   Km  

Mean Deep 1.4 Km Gibraltar Strait Max Deep 0.29   Km 

Tides < 20 cm Age 75·106 years  
 

La disponibilitat de 
nutrients és baixa i 
el nivell de fòsfor 
inorgànic limiten la 
producció primària.



Aigües costaneres mediterrànies

Els ecosistemes costaners estan influenciats per aportacions naturals i 
antropogèniques de nutrients i la hidrodinàmica local



Platja          Aigües oceàniques
Median

25%-75%
10%-90% 
n=9823

Inshore Nearshore Offshore
0

1

2

3

4

5

C
h
lo

ro
p
h
y
ll-

a
 (

µ
g
/l
)

Inshore Nearshore Offshore
0,0

0,2

0,4

0,6

0,8

1,0

1,2

1,4

P
O

4
-P

h
o
s
p
h
a
te

 (
µ

M
)

Gradient a la costa

Inshore Nearshore Offshore
0

5

10

15

20

25

30

D
IN

 (
µ

M
)

DIN (µM)PO4 (µM)

Chlorophyll-a (µg/l)

Platja          Aigües oceàniques

Flo, 2010



MAR

CONTINENT

N P

Marees de pocs centímetres

els gradients són molt forts i 
l'impacte dels processos 
s'intensifica

Aigües costaneres mediterrànies
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Aigües costaneres mediterrànies i 
proliferacions



Relació amb els nutrients

Escorrentia

Aigües 
residuals

Riu

Aigües de riu
Escorrentia continental+ Aigües subterrànies
Aigües residuals 

La construcció de noves depuradores 
ha augmentat des de finals de la 
dècada de 1980, la qual cosa ha 
donat com a resultat una reducció de 
l'enriquiment de nutrients 
innombrables llocs costaners

Què passa amb la tendència de les 
fonts de nutrients?



Tendència de les aportacions de 
nutrients al mar Mediterrani

Ludwig et al. 2009

Els rius mediterranis pateixen 
una important reducció de 
l'abocament d'aigua dolça
(20 %, 1960- 2000)

S'ha observat una disminució 
similar als fluxos de sílice 
dissolt però .... Quina és la 
dinàmica en els fluxos de N i 
P?



PO4 (µM)

Chlorophyll-a (µg/l)

Nitrate (µM)

Tendència a la costa catalana 
1990-2014

Flo et al. 2018

Time
1990 20142002



Indicator

Increment 
factor 

1950-1990

Increment 
factor 

1990-2015

Future 
tendency

Regulation

Fertilizer consumption ↑ ↓ ↓ YES

River water discharge ↓ ↓ ↓ YES

N in river water ↑ = ↓ YES

P in river water ↑ ↓ ↓ YES

Coastal population ↑ ↑ ↑? YES

Untreated wastewaters ↓ ↓ ↓ YES
EU Directives 
concerning water bath, 
nitrate, waste water 
treatment, water 
directive, marine 
strategy…

Eutrofització: enriquiment



Paisatges molt desenvolupats en la 
costa mediterrània

Per als éssers humans les aigües costaneres són molt 
importants ja que mantenen interessos socioeconòmics.

Una població humana molt 
densa (> 100 habitants / m 
de costa) 

La majoria de les costes 
experimenten importants 
pics de població estacionals 
que, en algunes zones, 
eclipsen la població 
permanent ja que és una 
de les destinacions 
turístiques més importants 
del món (200 milions de 
turistes anuals).
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Abundància d'aigües protegides 
artificialment
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Abundància d'aigües protegides 
artificialment
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PLANCTON

BENTOS Àrees 
de risc

Complexitat: cicle de vida dels 
organismes



… en forma de cél.lula vegetativa  

A. minutum
A. catenella
A. taylori

… en forma de cist de resistència 
“seed-bank”

A. minutum
A. tamarense
A. tamutum
A. catenella
A. affine
A. kutnerae
A. peruvianum
A. andersoni
A. taylori
A. margalefi
A. pseudogonyaulax
A. balechii
A. foedum

Aigua Sediments

Poques espècies abundants Moltes espècies rares

Complexitat: cicle de vida dels 
organismes



Recurrència de les proliferacions



Ambients adequats



Lloc d‘estudi 
Heterogeneïtat de la costa



Mostres en estacions confinades

Temporal samplings

✓ 16 harbors
✓ From 2000 to 2012
✓ Weekly to Monthly 

depending on the season 
✓ Variables:

➢ Phytoplankton
➢ Temperature
➢ Salinity
➢ Chlorophyll a
➢ Inorganic nutrients

N= 4430 samples



✓ From 2001 to 2010
✓ Once per year in 

summer
✓ Included 114-243 

beaches

✓ From 2000 to 2012
✓ 14 beaches 
✓ From 2005 to 2011-

2012, minumum 
monthly

✓ Variables:
➢ Phytoplankton
➢ Temperature
➢ Salinity
➢ Chlorophyl a
➢ Inorganic 

nutrients

Spatial samplings

Temporal samplings

Mostres a les platges 



Mostres a la costa: Directiva Marca 
de l’Aigua

24 years
1990 - 2014

+
268 sampling stations

870 km of coastal line
3 distances from the shore



• Espècies que causen PSP, DSP 
• Especies que produeixen 

yessotoxina o palitoxina 
• Espècies ictiotòxiques
• Productors de proliferacions 

de gran biomassa 
• Productors de mucílags

17 taxa van arribar a densitats de 
proliferacions

Alexandrium taylori 
Gymnodinioids 
Ostreopsis spp

Quines espècies nocives estan presents 
a les platges? Quines produeixen més 
proliferacions?



Log cells·L-1

Les espècies potencialment nocives 
estan distribuïdes al llarg de tota la 
costa?



Log cells·L-1

Les espècies potencialment nocives 
estan distribuïdes al llarg de tota la 
costa?



Log cells·L-1

Hi ha alguna àrea més afectada per 
proliferacions de dinoflagel·lades?



Log cells·L-1

Hi ha alguna àrea més afectada per 
proliferacions de dinoflagel·lades?





Estacionalitat

Quan apareixen les proliferacions a les 
platges?



A. pacificum 

A. minutum

Ha incrementat en àrees confinades de la costa
catalana, demostrant que està ben adaptada als
ports

Ha retrocedit a la majoria de les zones confinades de
la costa catalana però es manté en alguns llocs
concrets

Ha ampliat formant proliferacions en un àrees
addicionals de la Costa Brava

A. taylori 

Quina tendència presenten les 
proliferacions a les platges en aquests 
últims 10 anys?



Altres fenòmens a platges





Altres fenòmens a platges
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Altres fenòmens a platges







Vigilància / Gestió

Per minimitzar els impactes en la salut humana i activitats 
econòmiques, es consideren necessaris els següents elements:

 xarxes de vigilància fiables i bases de dades que permetin 
l'estudi de l'expansió d'aquests organismes, 

 canals d'informació establerts entre científics i gestors 
ambientals, 

 campanyes divulgatives i capacitat d'accés dels usuaris als 
resultats de les xarxes de vigilància, 

 implicació del sector mèdic, un seguiment en la salut 
pública i estudis epidemiològics.





 Fem el que fem modifiquem el mar  

 No tenim un mar pristi

 Hem saber què acceptem i què no

 Quines mesures prenem

 Aprendre a conviure?

 Les proliferacions formen part de la natura

 Diàleg amb els usuaris

 No es pot amagar la veritat, tot el que fem potser 
serà pitjor 


