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Introduccioé

A simple vista sembla que els fons de les platges arenoses sén immensos deserts que no
alberguen organismes, no obstant aixo, sén capagos de presentar una elevada riquesa i di-
versitat d’espécies (Terradas et al., 1989). Aquest substrat aren6s €s ocupat per organismes
que habiten en la superficie del sediment i que anomenem epifauna, i per I'endofauna,
composta per organismes que viuen dins del mateix sediment, ja siga soterrats, dins de
tubs o construint galeries (Augier, 2007). D’aquests dos tipus d’organismes 'endofauna és
la més representativa en aquests tipus de platges, en formen part els anel-lids i en erigons
menor mesura els mol-luscs (bivalves i gasterdopodes), crustacis i equinoderms (i estreles
de mar), que componen el que anomenem macrobentos (organismes majors de 0.5 mm)
(Gray i Elliot, 2009).

Les costes arenoses s6n ambients canviants que es veuen directament influenciats per una
serie de variables ambientals relacionades amb la seua morfodinamica o exposicio, i po-
den modificar-ne l'aspecte i la disposici6 segons 'hidrodinamisme que presenten (Augier,
2007). Per tant, la distribucié i 'abundancia de la macrofauna bentonica es veu influencia-
da per alguns parametres fisics i quimics com l'onatge, l'orientacid, el pendent, la mida de
les particules i la composicié del substrat, la temperatura de l'aigua, el pH, la concentra-
ci6 d’oxigen dissolt, la concentracié de nutrients i la materia organica (Currie et al., 2003;
McLachlan i Brown, 2006). Lalimentacié juga un paper molt important ja que el mar depén
majoritariament dels aportaments de nutrients que originen les descarregues d’aigua dol-
ca. També la qualitat i la quantitat de mateéria organica en el sediment superficial és una de
les principals fonts nutricionals que afecten la dinamica de la fauna bentonica (Rodil et al.,
2007), pel que les variacions que puga patir determinaran la distribucié de moltes especies.
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Donax semistriatus.

Aquests factors determinaran la variabilitat i diversitat d'espécies al mar, i es consideraran in-
teraccions biologiques de menor importancia, en algunes ocasions (Defeo et al., 1997), degut
a que la constant modificacié d’aquestes platges genera un entorn estressant on els factors
fisics, i en menor mesura els quimics, tenen una gran rellevancia (Jaramillo i McLachlan,
1993). Tanmateix, l'estructura de les comunitats que conformen aquests organismes depén
de la interacci6 tant dels factors fisics i quimics com dels bioldgics (Hewitt ef al., 1997; Blan-
chette et al., 2009), i la caracteritzaci6 fisicobiologica és la més adequada per a explicar la
regulacio i la dinamica en els ecosistemes marins (Defeo et al., 1997).

La distribuci6 de la macrofauna bentonica al llarg de la costa mostra una gran variabilitat
a causa de la resposta als gradients i alteracions que s’hi produeixen. Es veu determina-
da principalment per factors fisics (McLachlan, 1983), perd com s’ha comentat els factors
biologics també poden tindre un paper important (Defeo et al., 1997). Alguns factors que
poden influenciar en aquesta distribuci6 sén els aportaments d’aigua dolca, les elevades
concentracions de nutrients puntuals i les diferents obres d’enginyeria (ports, espigons...),
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juntament amb l'aportacié o extraccié d’arenes, i I'explotacié particular o comercial que
s’hi puga estar realitzant.

Quant a la distribucié perpendicular a la costa, s'observen clars canvis en la riquesa: és bai-
xa en la zona que es manté humida pels esguits de 'onatge o per les marees (supralitoral), a
causa de les condicions variables i turbulentes que presenta, pero una vegada arribem a la
zona on trenquen les ones (zona intermareal) la riquesa d’especies comenga a incremen-
tar-se i arriba al maxim en la zona que marca la marea baixa (McLachlan i Brown, 2006;
Janssen i Mulder 2005). Per tant, la fauna, predominantment crustacis i mol-luscs mobils,
és més rica prop de la marca de marea baixa i disminueix en la regié més turbulenta prop
del punt de ruptura de les ones. La zona de surf és inestable perqué dominen els corrents
que modifiquen els bancs d’arena i les depressions. Entre la zona de surfila zona més es-
table esta la zona de transici6 en la qual trobem fauna d’aquestes dues zones (McLachlan
i Brown, 2006).

La distribucié i I'abundancia dels organismes a la costa de
Gandia

Les platges de la Safor presenten comunitats de macrofauna bentonica tipica d’aquests
substrats i variable en funcié de les caracteristiques que presenten les diferents zones. En-
tre els mesos de juliol i agost del 2012 es realitzaren mostreigs per a caracteritzar la macro-
fauna de les platges de Venécia, Marenys de Rafalcaid i 'Auir en un rang de profunditats
compreses entre 0.5 i 5 m de profunditat.

Alllarg d’aquestes zones podem trobar espécies d’especial interes pesquer com s6n la telli-
na (Donax semistriatus, Donax trunculus) ila xirla (Chamelea gallina). Lespécie de tellina
Donax trunculus presenta una distribucié i abundancia major en les zones més properes a
la costa, entre els 0.5 i 2 m de profunditat, a partir d’'aqui s'incrementa Donax semistriatus
juntament amb Chamelea gallina fins a 5 m de profunditat. Aquesta ultima pot arribar fins
els 10-15 m (Moschino i Marin, 2006; Pampanin et al., 2002). Cal destacar que es trobaren
baixes densitats d’aquestes espécies respecte a les observades en 2006, on les poblacions a
3 m de profunditat presentaven major nombre d’organismes, principalment en la zona de
I'Auir.

A VAuir es trobaren 68 espécies diferents, de les quals 28 eren poliquets (anél-lids), 26 mol-
luscs, 13 crustacis i un equinoderm. En els punts menys profunds (0.5 i 1 m) juntament
amb la tellina Donax trunculus, que va presentar densitats entorn de 61-111 ind/m?, s’hi
trobaren altres bivalves com Donacilla sp. (30-40 ind/m?), aixi com els crustacis Urothoe
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grimaldii i Urothoe poseidonis, caracteristics de zones de sorra fina i mitjana (Lourido et al.,
2008) com és la nostra costa. També s’hi trobaren densitats baixes del poliquet (anel-lid)
Scolelepis squamata, especie dominant en les platges exposades (aquelles que no presen-
ten barreres) (Rodil et al., 2006) i Glycera tridactyla. Als 2 m de profunditat es presentaren
especies tipiques de fons de sorra fina ben calibrada com sén els bivalves Donax semistria-
tus (35 ind/m?) i Mactra stultorum (25 ind/m?), juntament amb Phaxas adriaticus (20 ind/
m?) i, amb baixes densitats, la navalla (Ensis minor, Dosinia lupinus) i el caragol (Nassarius
pygmaeus). Als 3 m les espécies més abundants foren les tipiques de sediments d’arenes
fines i poc tolerants a I'enriquiment per materia organica (Grall i Glémarec, 1997; Borja et
al. 2000; Fiege et al., 2000; Avant, 2006; Menéndez, 2011) caracteristiques d’aquesta zona,
com s6n el poliquet Magelona mirabilis (30 ind/m?), i els bivalves Dosinia lupinus (20 ind/
m?) i Mactra stultorum. També s’hi han trobat altres espécies de mol-luscs, poliquets i crus-
tacis perd amb densitats molt baixes, com Chamelea gallina, Donax trunculus, Ensis minor,
Onuphis eremita, Sigalion mathildae i Bathyporeia pseudopelagica, entre d’altres. A 4 m les
espeécies amb major densitat foren els mol-luscs Spisula subtruncata (121 ind/m2), tipica de
fons arenosos poc profunds i amb una distribucié entorn dels 2-20 m (Rueda i Smael, 2004;
de la Ossa et al., 2008), Loripes lucinalis (116 ind/m?), Dosinia lupinus (96 ind/m?) i Tellina
Jabula (71 ind/m?), presenten densitats menors poliquets com Magelona johnstoni, Mage-
lona mirabilis, Sigalion mathildae, Cirratulus cirratus i crustacis com Ampelisca sp., entre
d’altres. En el punt de major profunditat abundaren els mol-luscs Loripes lucinalis (258 ind/
m?), Dosinia lupinus (253 ind/m?) i Thracia sp. (152 ind/m?) i els poliquets Lumbrineris
tetraura (141 ind/m?) i Lumbrineris latreilli (101 ind/m?). Aquestes tltimes especies foren
abundants en substrats fangosos o arenofangosos (Nufiez et al., 1991; Rueda i Smael, 2004;
de la Ossa et al., 2008). A aquesta profunditat també es poden trobar amb densitats menors
Spisula subtruncata, Phaxas adriaticus, Magelona johnstoni i crustacis com Ampelisca sp. i
Philocheras monacanthus.

A Venecia s'identificaren 80 especies distintes, d’entre les quals predominaven els poli-
quets, amb 40 especies. De mol-luscs, se’'n trobaren 26, de crustacis, 131 1 d’equinoderms.
En totes les profunditats dominaren els poliquets quant a nombre d’espécies presents. A 0.5
m de profunditat tornarem a trobar com a espécies més abundants les tipiques d’aquesta
profunditat com Donax trunculus i Donacilla sp. (71 ind/m?), encara que la tellina decreix
a densitats de 20 ind/m? en aquesta zona, perd a més es presenta el poliquet Scolelepis
squamata (571 ind/m?*) com l'espécie més abundant en aquest punt, caracteristica per ser
una de las espécies dominants en el sediment de platges arenoses amb densitats elevades
en aquests punts (Souza i Borzone, 2000; Michaelis i Vennemann, 2005; Rodil et al., 2006)
i que presenta una elevada tolerancia a l'enriquiment per matéria organica (Borja et al.,
2000). A 1 m de profunditat tornaren a apareixer com a especies més abundants Scolelepis
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squamata (364 ind/m?) i Donacilla sp. (35 ind/m?), juntament amb els poliquets Magelona

mirabilis (71 ind/m?) i Magelona johnstoni (35 ind/m?), comunes en zones de sorra i subs-
trats de fang (Fiege et al., 2000). El crustaci Siphonoecetes sabatieri (253 ind/m?) i el poliquet
Magelona mirabilis (212 ind/m?) foren les espécies més abundants a 2 m, juntament amb
els poliquets Spiophanes bombyx (101 ind/m?) i Magelona johnstoni (35 ind/m?), els quals
s6n especies caracteristiques de la franja infralitoral i sorres submareals. En les profundi-
tats de 4 i 5 m aparegueren amb majors densitats Owenia fusiformis (384 ind/m?* i 657 ind/
m?) juntament amb Siphonoecetes sabatieri (293 ind/m? i 268 ind/m?) i Magelona mirabilis
(116 ind/m?i 141 ind/m2). O. fusiformis presenta una distribucié lligada a la profunditatia
condiciones intermeédies d’enfangament (Barnay et al., 2003; Ergen et al., 2006). A aquestes
profunditats es presenten caracteristiques que ajuden a l'establiment d’aquesta especie, ja
que es presenta un increment de sorres molt fines, que es pot deure al fang aportat pel port.
Finalment, en el punt de major profunditat, es presentaren majors densitats de Magelona
mirabilis (247 ind/m?), Magelona johnstoni (192 ind/m?), Owenia fusiformis (177 ind/m?),
Loripes lucinalis (172 ind/m?) i Dosinia lupinus (157 ind/m?), aquesta tltima es presenta,
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a més d’Owenia fusiformis, en sediments tous d’arena i fang (Avant, 2006) caracteristics
d’aquesta zona.

Als Marenys trobarem 64 espécies, amb un predomini dels poliquets amb 30 espécies, se-
guits dels mol-luscs amb 21 espécies, els crustacis amb 11 i els equinoderms amb 2 espe-
cies. A 0.5 m de profunditat es trobaren majors densitats d’espécies com Urothoe grimaldii
amb 56 ind/m?* seguida Donacilla sp. amb 25 ind/m? i Scolelepis squamata amb 10 ind/
m?. Urothoe grimaldii és caracteristic de sediments arenosos amb un elevat percentatge de
sorres mitges i grosses (Carvalho et al., 2001; Lourido et al., 2008), com el present en aquest
punt. A 1 m abundaren principalment Urothoe grimaldii amb 25 ind/m?, Donax trunculus
i Donacilla sp. amb 15 ind/m?. Als 2 m dominaren Siphonoecetes sabatieri, Magelona mi-
rabilis i Donax semistriatus, amb 222 ind/m?, 40 ind/m? i 20 ind/m? respectivament. Els
organismes que presentaren major abundancia a 3 m de profunditat foren Siphonoecetes
sabatieri (242ind/m?), Magelona johnstoni (56ind/m?) i Magelona mirabilis (40ind/ m?). En
el punt de 4 m de profunditat les espécies amb majors densitats trobades foren Owenia fusi-
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formis amb 61 ind/m? Paradoneis armata amb 45 ind/m? Magelona mirabilis amb 45 ind/
m?*i Loripes lucinalis amb 35 ind/m?. Finalment, als 5 m, les espécies amb majors abundan-
cies foren Owenia fusiformis (389 ind/m?), Magelona mirabilis (338 ind/m?), Paradoneis
armata (167 ind/m?), Loripes lucinalis (131 ind/m?) i Magelona johnstoni (86 ind/m?).

Es freqiient trobar poliquets al llarg de la nostra costa arenosa. Sén el taxon macrobéntic
més abundant en totes les profunditats, tal com definiren Jumars i Fauchald (1977).
Tanmateix, al nostre mostratge també es presentaren en gran part dels casos.

Es va poder observar que les platges estudiades presenten un elevat nombre d’organismes,
pero s'observen diferencies en les comunitats de macrofauna al llarg de la costa, perque
aquestes platges presenten diferents caracteristiques com sén l'orientacié, el pendent, la
presencia del port i els diferents aportaments d’'aigua dolca, les quals determinen 'estruc-
tura de les comunitats. Com ja s’ha comentat, es presenta major similitud en els punts més
profunds, a causa de la menor influencia de les alteracions antropiques. També es veuen
diferencies marcades per 'exposici6: a Venecia es va trobar un major nombre d’especies ja
que els espigons del port generen una barrera, motiu pel qual aquesta platja es veu menys
afectada pels corrents, pero la diversitat d'organismes és menor en aquesta platja respecte
ala de les altres, a causa de la dominancia d’algunes especies sobre altres, principalment
poliquets oportunistes. No obstant aix0, les tres platges presenten una evolucié similar pel
que fa a la riquesa i densitat d'organismes, que s'incrementa progressivament amb la pro-
funditat.

Relacions trofiques

En platges amb caracteristiques similars a les estudiades, les comunitats de macrofauna
bentonica es veuen dominades generalment pels filtradors suspensivors i depredadors
(McLachlan i Brown, 2006). A les zones turbulentes I'aliment suspés esta sempre disponi-
ble, encara que varia en naturalesa i quantitat. En aquestes zones també es veu afavorida
la disponibilitat d’aliment per als organismes detritivors (aquells que s’alimenten de ma-
téria organica en descomposici6) a causa del trencament d’'organismes i resuspensio de
la materia organica. Per tant, el mar és una font d’aliment important per als filtradors com
mol-luscs i detritivors, per 'aportament de particules i detritus.

A causa de la caréncia de productors primaris macroscopics en les platges d’'arena estudia-
des, la macrofauna depén de les aportacions que reben dels ecosistemes adjacents de terra
i mar. En el mar Mediterrani, com a conseqiiéncia del seu caracter oligotrofic, els aporta-
ments d’aigua dolga per part dels rius tenen un paper essencial en el manteniment de la
produccié marina (Ludwig et al., 2009). La majoria de les aportacions d’aigua dol¢a al mar
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que es produeixen en la costa mediterrania iberica estan influenciades per les precipita-
cions, que patiran grans variacions en funcié de I'¢poca de I'any, amb un periode sec en
estiu i un altre amb precipitacions torrencials principalment al comengament de la tar-
dor (Gardfano et al., 2009). Durant I'estacié de pluges, augmenta el volum d’aigua dels rius
i conseqiientment grans proporcions d’organismes i materials s6n exportats a les aigiies
costaneres (McLachlan i Brown, 2006). Perod, a més a més, 'aportacié d’aigua dolca es veu
influenciada també per l'aprofitament agricola dels sistemes hidrics, que s’adapten a les
diferents necessitats dels cultius. Normalment aquesta aigua dolga aporta una elevada con-
centraci6 de nutrients, a causa de les fonts de contaminacié tant puntuals com difuses que
arriben als sistemes aquatics com a conseqiiéncia dels diferents usos del sol, principalment
les practiques agricoles intensives (Gar6fano et al., 2011; Sebasti4 et al., 2012).

Consegqiiéncies dels canvis ambientals en els ecosistemes de
les platges

Les platges s6n una rica font d'organismes que varia depenent de les caracteristiques del
medi. Aquestes caracteristiques es veuen influenciades en part per les actuacions que s’hi
realitzen i per les relacions d’aquests ecosistemes amb els veins, és a dir, pels intercanvis
que es puguen produir entre aquests perque no es tracta de sistemes tancats.

Els organismes que habiten les platges arenoses desenvolupen adaptacions que els perme-
ten habitar aquests sediments tan inestables, en la locomocié, la nutricid, l'activitat ritmica
ila reproduccié. Algunes d’aquestes adaptacions sén la capacitat de soterrament que algu-
nes especies adopten amb la suficient rapidesa perqué no siguen arrossegades per 'onatge
i a la vegada evitar ser enterrades profundament per la deposicié d’arena i també per a
evitar ser menjades per altres organismes com aus i peixos. Algunes especies de la zona
que queda mullada per les ones han optat per una forma de locomocié basada en el surfing,
associada normalment amb migracions mareals, en la qual utilitzen una menor quantitat
d’energia, el que és una forma habitual de locomoci6 en les platges arenoses exposades i
menys evident en les platges protegides. Tots els organismes de platges arenoses han de ser
capacos d’enfrontar-se a la zona on trenquen les ones. La capacitat de moure’s i d’enter-
rar-se en aquesta zona és essencial (McLachlan i Brown, 2006).

La importancia turistica de les nostres platges provoca que estiguen sotmeses a un Us ele-
vat, el que pot comportar modificacions en l'ecosistema a causa, en gran part, de les obres
d’'enginyeria que es duen a terme en la costa per tal de mantindre’n la part seca, com pot
ser I'establiment d’espigons, la regeneraci6 de platges i per tant aportacio o eliminacié de
sediments. L'establiment d’espigons genera la proteccié de la costa en les zones d’interes,
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a costa dels efectes causats al seu voltant, on es veuen incrementats els problemes d’erosié
(Greene, 2002), i es genera basculament en la linia de costa. Els habitats costaners es veuen
afectats tant pel dragatge com per l'alimentaci6 de sorra (Peterson i Bishop, 2005), ja que
aquestes accions tenen efectes biologics tant en 'accié reproductiva com en la biomas-
sa, aixi com canvis en la composicié del substrat (Greene, 2002), variacions en la granu-
lometria i composici6 de la sorra i en el pendent de les platges, entre d’altres. No tots els
organismes poden tolerar aquestes modificacions del medi. Per tant, les actuacions que
es realitzen en una determinada zona influiran en la presencia o abundancia d’aquests, i
afectaran a la diversitat en aquestes zones; alguns d’aquests organismes afectats poden ser
de gran importancia pesquera. Encara que les platges siguen considerades com un gran
desert amb poca quantitat d'organismes, cal destacar que sosté una zona d’elevada activitat
extractiva pesquera (tellines, pesca recreativa, tresmall, etc.), la qual pot veure’s influenci-
ada per aquestes variacions.

Un exemple de l'afecci6 per les variacions en les caracteristiques del medi el tenim en els
bivalves, en particular en les tellines (Donax sp.). La capacitat de soterrar-se rapidament
adoptada per aquests organismes es veu influenciada per la mida del gra de sediment,
ja que es veu modificada la velocitat de soterrament de nombroses especies en funcié
d’aquest (de la Huz et al., 2002). A causa de la importancia de la capacitat de soterrament
dels individus en les platges exposades, una modificacié en la granulometria podria supo-
sar-ne l'exclusi6, perd a més a més, com demostra de la Huz et al. (2002), també es veuen
afectades les taxes de respiracié i creixement.

Per tant, aquestes modificacions produides en el medi podrien provocar un desajust en les
comunitats bentoniques, amb la consegiient desaparicié o disminucié d’aquests organis-
mes, com s’ha demostrat en altres estudis.

Juntament amb les actuacions costaneres i 'increment de la pressié antropica durant les
époques estivals, es presenta un important efecte dels protectors solars sobre el fitoplanc-
ton. Els residus que queden a l'aigua en alguns casos inhibeixen el creixement d’algunes es-
pecies d’aquests productors primaris i n’estimulen el creixement d'unes altres. Aixo suposa
unes conseqiiéncies ecologiques potencials sobre els ecosistemes marins costaners, tal i
com expliquen Tovar-Sanchez et al. (2013), amb els consegiients efectes sobre les cadenes
trofiques i per tant en 'estructura de les comunitats.

En aquest estudi, realitzat en 2012, es va poder veure una marcada influéncia de la bati-
metria en la distribucié de totes les espécies, juntament amb la concentracié de nutrients
i la granulometria. Per tant, la distribucié i I'abundancia de macrofauna bentonica en la
costa de Gandia es veu determinada principalment per factors fisics, els quals ja han sigut
definits com altament influents en l'estructura de les comunitats en les platges arenoses
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Siphonoecetes

exposades (McLachlan, 1989), tot i que la preséncia de nutrients també fou un factor fo-
namental, ja que la disponibilitat d’aliment afecta I'estructura i el metabolisme d’aquestes
comunitats (Rodil et al., 2007).

El descens observat en les densitats de tellina i rossellona respecte a les dades de 2006 po-
dria ser relacionat amb la conjuncié de la pesca manual, I'estres produit pel turisme, la falta
de temporals i els perfodes d’anoxia soferts per la preséncia d’'un bloom de fitoplancton ob-
servat des de Cullera a Oliva al final d’agost, que va vindre seguit per una elevada mortalitat
de macrofauna al setembre. Per tant, aquestes baixes densitats poden veure’s justificades
per I'inici d'un canvi en I'ecosistema, en el qual es va anar incrementant la mortalitat d’or-
ganismes.

Conclusions

Les descarregues d'aigua dolga que aporten els sistemes fluvials i les aigiies residuals s6n
juntament amb les obres d’enginyeria costanera i portuaria els principals causants d'im-
pactes sobre les costes arenoses estudiades. Les comunitats biologiques, especialment la
infauna, d’aquestes costes pateix directament les conseqiiéncies d’aquestes pertorbacions.
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Les pertorbacions tant naturals com antropiques que s’han observat poden modificar en
el futur les caracteristiques de les platges estudiades. A partir de les investigacions ja exis-
tents, que evidencien els efectes d'aquests factors sobre I'ecosistema, en caldran noves per
aprofundir en 'estudi integrat de les variables fisiques, quimiques i nutricionals que expli-
quen la variabilitat en 'estructura de les comunitats a mesoescala, aixi com la seua evolucié

futura.
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