
Luz lasser 
Allai, por la década de 10s 50 y 60, se conocia ya la 

teoria de la luz coherente, pero aún entraba dentro de la 
ciencia-ficción sus enormes posibilidades si se lograba supe- 
rar 10s aspectos técnicos necesarios para producirlo y mani- 
pularlo. 

Los físicos no dudan en afirmar que su descubrimiento 
divide en dos épocas a la Óptica. 

Este rayo, de luz coherente, es por ello, finisirno, 
dirigible, altamente energético y de extraordinaria sensibili- 
dad a cualquier perturbación. 

En fotografia, aparte de su conocidisima utilización en 
holografia tridimensional, podemos citar. por la fascinante 
extraiieza que origina, la transcripción gráfica de la música 
mediante la interacción de estas ondas armónicas con la 
onda coherente del rayo lasser. La luz vibra al compás de la 
música formando fantásticas figuras, que pueden recogerse 
sobre emulsión sensible. Si se manipula el rayo a través de 
sistemas ópticos (prismas, lentes, rejillas de difracción ...), 
las imágenes conseguidas son alucinantes. Tambien se 
pueden obtener extrañas figuras de interferencia cuando un 
rayo laser cruza un material plástico, fundiéndolo. Las 
interferencias se producen al originarse la refracción del 
rayo por la diferente densidad entre el material solido y el 
fundido. 
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Els mars han estat considerats des 
de sempre com abocadors naturals, 
degut al fet que l'aigua és un excel.lent 
dissolvent, i a mis posseeix una gran 
capacitat de depuració, per l'acció 
d'alguns microorganismes que hi habi- 
ten. 

Aquests organismes tenen la facul- 
tat de descompondre, amb l'ajuda de 
l'oxigen, moltes de les complexes 
substancies organiques, originant-ne 
d'altres més senzilles que poden tor- 
nar a esser utilitzades pels éssers vius. I 

Aquestes substancies orginiques que i 

poden esser dissoltes d'aquesta manera, 
es diu que són biodegradables. No 
obstant aixb, quan els abocats d'ai- 
giies pol.lucionants augmenten sensi- 
blement, s'acaba la capacitat dissol- 
vent i depuradora, esgotant-se l'oxigen 
necessari per la biodegradació i origi- 
nant-se putrefaccions pe judicials. 

Les aigües del port de Maó reberen 
fins l'any 1980, els abocats dels nuclis 
urbans situats en el seu entorn, perb 
des d'aquesta data foren eliminats 
puix que varen ser connectats a un 
emissari submarí que les treu defora 
del port. 

Per totes aquestes raons anteriors, I 

l'estudi ecologic del port de Maó ofe- 
I 

reix un gran inter6s didictic, puix que 
constitueix un exemple molt proper 
de la degradació d'un ecosistema equi- 
librat, com a consequ6ncia de la 
contaminació originada pels abocats 
d'aigües residuals urbanes, i també de 
les possibilitats que té de restablir de 
nou l'equilibri, una vegada que els 
abocats foren suprimits. 
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2 ASPECTES GENERALS 
DEL PORT DE MAO 

El port de Maó s'obri al S. E. de 
l'dla de Menorca, aficant-se uns cinc 
quilbmetres, al llarg dels quals hi tro- 
bam els illots de: Lazaret, illa Plana, 
illa del Rei i illa Pinto. 

Les seves característiques dirnen- 
sionals aproximades són: 

llarghria 5.600 m. 
amplana de boca 600 m. 
ampliria mhxlma 900 m. 
amplhria mínima 200 m. 

3 Km.2 superfície 
profuntitat m h i m a  30 m. 

i observam la distribució de les 
profuntitats (grhfic 1) i el seu perfil 
longitudinal (grific 2) es veu l'existen- 
cia d'una depressió, que s'estén des 
de Cala Figuera fins quasi el final de 
l'ilia Lazaret, que agafa una profundi- 
tat de 30 m., aquesta depressió esti 
separada de la boca del port per una 
alqada. Aquesta disposició del relleu 
del fons del port, condiciona l'es- 
tabilitat i escasa renovació de les 
agues. 

La població es concentra en dos 
nuclis urbans situats a la costa Sur. 
Maó (22.000 habitants) i "Es Casteli" 
(Villacarles, 3.300 habitants). 

3 INFRAESTRUCTURA DE LES 
AIGUES RESIDUALS 

A la taula 1 s'exposen els tons 
d'aigues residuals corresponents a les 
poblacions de Maó i Es Castell. Així 
mateix hi trobam els prevists a 15 
anys vista. 

Fins fa molt poc temps (meitat de 
l'any 1980), els abocats foren eva- 
cuats dlns el port. En aquest anome- 
nat any s'acabi la construcció d'un 
emissari submarí, en el qual es connec- 
taren les xarxes de clavegueram dels 
nuclls urbans abans anomenats, que 
condueix, fora del port, a algues 
d'adequada profuntitat, els abocats. 

Cal dir, que la costa Nord del port 
no est i  connectada a l'emissan, emperb 
els nucl~s de població situats aprop 
d'aquesta part del port no són Impor- 

34 tants. 

Grific 1. 
Distribuci6 de les profunditats 
(segons el Grup de Ports de Balears). 
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Grific 2. Perfil longitudmal de la lmea de major fons. 

TAULA 1 

Abocats corresponents a les poblacions de Maó i Es Castell (expressats en m3/dia) 

4 ALTERACIO DE LA C O L O R A C I ~  les quals es va veure que hi havia 
DE LES AIGUES algues del tipus Cocolitororales amb 
A l'estlu de l'any 1974, a les una quantitat anormalment alta. 

agues del port de Maó, s 'obse~aren En el mes de Maig de 1975 es 
unes taques molt grosses de coloració torna a produir un fenomen parescut, 
blanca-verdosa Les autoritats de la emperb amb una coloració marró-ver- 
Base Naval avisaren al Laborator] mellosa, per la qual cosa hi vaig anar 
Oceanografic de Balears del fenomen en companyia #En Xavier Jansa per 
prodult, i enviaren unes mostres en examinar l'estat de les aigues del port 



4.1 ANALISI DEL FENOMEN PRODUIT 
A L'ANY 1975 

La collida de mostres es va fer 
amb una barca de la Base Naval, aga- 
fant-se com a punts de referbcia tres 
estacions situades davant la Base (esta- 
ció l ) ,  ai club nautic (estació 2) i al 
llevant de l'illa del Rei (estació 3). 
D'aquestes mostres es determini la 
transparkncia de l'aigua, i s'agafaren 
mostres a distints nivells de profundi- 
tat, per calcular la proporció de cloro- 
fila i observar els components del 
fitoplancton. 

El seu calcul mos dóna una mesura 
de. la il-luminació de la columna d'ai- 
gua. Es determini per la profuntitat 
&extinció de la imatge del disc de  
Secchi 

Els valors trobats a les tres esta- 
cions no passaren gairebé d'uns pocs 
centímetres, la qual cosa mos dóna 
una idea de la quantitat de materia 
produida. Aquests valors contrasten 
amb els que s'observaren a altres 
zones contaminades per la presencia 
d'abocats residuals, per exemple el 
port de Palma, on la profuntitat 
d'extinció del disc varia entre els 3,2 
i el 8,3 metres durant un any. 

4.1.2 CLOROFILA 

Les microaigues del plancton tenen 
"clorofila a", per la qual cosa la con- 
centració de l'anomenat pigment foto- 
sintktic mos dona una mesura de la 
població de fitoplancton; aquesta con- 
centració s'expressa en microgrames/li- 
tre. Per la seva determinació, l'aigua 
recollida amb botelles Nansen es filtri 
a travers de filtres "Whatman GFIC, 
per poder separar el fitoplancton re- 
tengut en els filtres, i fer un extracte 
amb acetona al 90°/o, que fou analit- 
zat amb un espectrofotometre. 

A l'estació 1 s'analitzl l'aigua cor- 
responent al nivell superficial, sent la 
concentració de clorofila a 31'91 
micrograms/litre. 

Glific 3. 
Distribució de la "clorofila a" en les zones on s'agafaren les mostres. 
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Yo CLOROFILA % NIVELES 

GAfic 4. 
Roporció de "clorofila a" en els diferents nivells de 



A I'estacio 2 s'agafasen mostres 
corresponents a O'S i 10 metres de 
profuntitat, trobant-se concentracions 
de 55'98. 4'53 i 0'50 microgramsll. 
respectivament, 

A I'estacib 3 s'anaiitzaren els ma- 
teixos nivells de profuntitat, els valors 
obtinguts foren: 32'75 microgramsll. 
en e l  nivell superficial, 4'53 micro- 
grams11 al nivell de 5 metres i 0'50 
micrograms/l. als kO metres de pro- 
funditat. 

A totes les estacions estudiades, el 
rnixirn de "clorofila" es doni als ni- 
vells superficials (32, 91, 55'98, 32'75 
micrograms11 .), aquests valors mos 
d e m  ostren I'existencia d'una gran 
quantitat de fitoplincton en aquests 
nivells. 

TAULA 2 
Roporció de clorufiln a a les diferents estacions i nivells de profunditat 

Rofmtitat 

(en metm) 

S'analitzaren mostres corresponents 
als nivells superficials. Les anomenades 
mostres es fixaren amb 2 cm.j de 
solució lugol per a u n a  millor conser- 
vaci6, es deixaren sedimentar durant 
24 hores. i findrnent Foren observades 
amb un microscopi d'Utermohl. 

A les ohservacinns realitzades es 
nota la prrcncia d'una gran quantitat 
de fituplancfon, sent. en 13 seva majo- 
ria. algues del genre fin~ocenburn. 
Aquest tipus d'algues segreguen subs- 
tincies tosiques que poden afectar a 
alguns dels organismes que Formen les 

36i; cadenes alimenticies del ecosistema. 

5. CONCLUSIONS 

Dels anyisis de "clorofda a" i de 
les observacions al microscopi, es 
dedueix que les taques aparescudes el 
Maig de 1975, estaven constituides 
pet grans quantitats de fitoplincton, 
que havia soferi un procés de prolife- 
ració massiu. Els organismes es troba- 
ven als nivells superficials de I'aigua, i 
eren en la major part algues del 
gen re Pmcoccnr ntm 

Aquests fenarnens es coneixen arn6 
el nom de "Marees vemelles". i tenen 
lloc quan es produeix una llarga esta- 
bilitat de l'aigua. sense que s'acabin 
els elements nutritius. Aquestes dues 
condicions es donaven l'any 1975, per 
I"aport d'agues residuals i el pmicular 
reIleu del port de Mah. 

Les acumulacions de fitopiincton 
amb els seus pigments poden produir 
a I'aigua coloracions de diferents ma- 
tissos, segons [es csp4cies que abundin. 
Per aquesta raó es donaren distintes 
ooloracions a I'esGu de1 74 i ell Maig 
del 75. 

Els organismes que constitueixen 
aquestes aglomeracions estan formats 
per algues que nomis serveixen com 
font d'aliment d'una petita quantitat 
de consumidors i donen lloc a una 
interrupci6 de les cadenes trhpiques, 
la qual cosa condueix, a llarg pla$, a 
la degradació de Pecosisterna. 



Mytilus edulis. 

ppw- t * 

Les algues proliferades, si bé en 
principi produeixen en els niveus su- 
perficials de I'aigua, un augment 
d'oxigen que ve de la fotosíntesi; en 
els nivells profunds, en els quals exis- 

Venus vermcosa. 

teix gran quantitat de materia organi- 
ca en descomposició, es desenvolupen 
grans quantitats de bacteries, que pro- 
voquen un empobriment de l'oxigen, 
que s'exten també, passat un cert 

temps, als nivells superficials i que 
contribueix a la destrucció de l'ecosis- 
tema. 

Les algues del ghnere Prococentzum 
segreguen substhcies tbxiques que 
poden acumular-se a organismes que 
s'alimenten per filtració com els Bival- 
ves. Aquests organismes a més, poden 
retenir dins el seu interior bactiries, 
algunes d'elles patogenes. Tot aixo va 
contribuir a que les Autoritats Sanita- 
ries prenguessin les mesures oportunes 
per impedir la ingestió de Bivalves, 
entre altres: Mvtilus edulis (musclo) i 
Venus verrucosa (escopinya), proce- 
dents d'aigües del port de Maó. 

L'any 1980 es produí un fenbmen 
parescut, encara que d'intensitat més 
petita que els que tengueren lloc els 
anys 74 i 75. 

Com a darrera cosa cal assenyalar 
que els estudis realitzats pel Laborato- 
ri Oceanogrific de Balears, després de 
la connexió de la xarxa de clava- 
gueram de Maó i Es Castell a I'emisari 
submarí, pareixen indicar una tenden- 
cia recuperadora de la transparencia 
de les aigües, si bé el poc temps que 
ha passat no  permet encara, treure 
conclusions damunt el restabliment 
de l'equilibri del ecosistema. 
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