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Preambul

El present informe ha estat elaborat de forma consensuada entre els investigadors que han
treballat en diferents institucions de recerca de Catalunya. Els autors hem estat treballant en
diversos aspectes de la biologia i I'ecologia del corall vermell Corallium rubrum de les
poblacions de Catalunya i també en d’altres indrets de la Mediterrania durant els darreres
decades. Les informacions que es presenten en aquest informe estan basades en els treballs
que els autors d’aquest informe, aixi com d’altres investigadors d’altres paisos de la conca
Mediterrania, han aportat a la comunitat cientifica. La font principal d’informacié sén
publicacions en revistes cientifiques d’ambit internacional de gran prestigi. Els resultats
publicats han estan sotmesos als més alts estandards de validacié de la comunitat cientifica
internacional. També hem inclos dades d’informes tecnics que han encarregat diferents
instancies de I'administracido de la Generalitat de Catalunya i de I'Estat Espanyol. L'objectiu
principal d’aquest informe és establir I'estat de les poblacions de corall vermell a la Costa
Catalana per tal d’avaluar les mesures de gestié adients per continuar les activitats pesqueres
amb aquesta especie. L'informe esta estructurat en dos grans blocs. En el primer bloc aportem
un resum sobre la informacid més actual d’aspectes clau de la biologia i 'ecologia de
poblacions del corall vermell. En el segon bloc es presenten les dades sobre I'estat de les
poblacions de la Costa Catalana i s’analitzen les seves trajectories en les properes decades
basant-se en les prediccions de models de dinamica de poblacions disponibles. Finalment, es
proposen mesures de gestidé per tal de garantir la continuitat de les activitats pesqueres en
base a les evidéncies cientifiques aportades. En aquest informe hem intentat restringir els
tecnicismes i termes cientifics als estrictament imprescindibles.
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Resum executiu

L'objectiu principal d’aquest informe és establir 'estat de les poblacions de corall vermell
Corallium rubrum a la Costa Catalana i proposar les mesures de gestid, basades en el
coneixements cientifics més actualitzats i validats per la comunitats cientifica internacional,
que garanteixin la recuperacio de les seves poblacions.

El corall vermell Corallium rubrum és un animal del grup dels Antozous (animals en forma de
planta). El corall vermell forma part de la familia d’espécies de corall preciosos que es
distribueixen per tots els oceans. Les poblacions de corall vermell de la Mediterrania en
general i de la Costa Catalana han estat sotmeses a una forta pressid pesquera per la
utilitzacié dels seus esquelets en la industria de I'ornementacié. Les poblacions de corall
vermell actuals tenen talles mitjanes i maximes molt inferiors als valors que es trobaven en el
passat. Aixi les dades demografiques disponibles mostren que només entre un 4 i 10% de les
poblacions entre els 0-50 m de fondaria arriben a assolir els valors dels indicadors suficients
per considerar-les en bon estat de conservacid. Finalment, les estadistiques de pesca mostren
clars signes de sobreexplotacié, amb una reduccié de fins el 75% de les captures a nivell de
tota la Mediterrania en els darrers 40 anys. Diferents reglamentacions s’han adoptat a nivell
internacional (e.g. Conveni de Barcelona) per afavorir la persisténcia del corall vermell a la
Mediterrania. Tanamteix donada la situacié de les poblacions, en el 2015 el corall vermell va
ser inclos en la llista vermella elaborada per la IUCN en la categoria “En perill d’Extincié”.

L'ecologia de poblacions del corall vermell caracteritzada per una elevada parsimonia (baixes
taxes de creixement, reclutament i mortalitat —en abséncia de les activitats pesqueres-), edat
de reproduccié tardana (7-10 anys) i baixa connectivitat fa que la recuperacié de les
poblacions necessitin de llargs periodes de temps estimats en varies décades.

Les principals eines per afavorir la conservacioé de les poblacions de corall vermell son: (i)
I'establiment d’arees marines protegides, en aquestes zones a on la pesca del corall vermell
no esta permesa, en general, les poblacions mostren colonies de mida més gran que en zones
no protegides; (ii) els métodes forenses basats eines moleculars permeten la identificacié de la
procedencia geografica dels individus o poblacions i poden ser d'interés per a distingir entre la
pesca legal i il-legal; i (iii) existeixen protocols de restauracié efectius per ajudar a la
recuperacio de les poblacions.

Les poblacions de corall vermell a la Costa Catalana es troben principalment en la zona de la
Costa Brava entre el Cap de Begur i el Nord del Cap de Creus. L'activitat pesquera també es
centra en aquesta zona. Les quantitats pescades a la Costa Catalana declarades durant els
darrers 25 anys s’han al voltant d’una tona anual que representa menys d’un 3% de totes les
captures a nivell de la Mediterrania.

Les talles mitjanes de les colonies de les poblacions estudiades varien entre 5 i 8 mm en
diametre basal i entre 3 i 6 cm en algada, essent les poblacions més fondes les que mostren
mides més grans. Només un 10% de les poblacions mostren un bon estat de conservacio.

Les poblacions de corall vermell de la Costa Catalana han sofert un nombre creixent casos de
pesca il-legal que han suposat el comis d’uns 80 kg (desenes de milers de colonies) de corall
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vermell. A més en la majoria de comisos entre un 80 i 90% de les colonies pescades
il-legalment no superaven la mida legal establerta.

Per tal d’avaluar les trajectories d’evolucié de les poblacions de corall de la Costa Catalana
s’han emprat eines de modelitzacié6 demografiques. S’han analitzat les trajectories en dues
situacions contrastades de gestié: a) on la pesca es permesa com en l'actualitat i (b) on
s’estableix una moratoria indefinida de la pesca. Els resultats mostren clarament que la
recuperacio de les poblacions només és possible en abséncia d’activitats extractives i que es
requereixen més de 30 anys per assolir un bon nivell de conservacié.

L’estudi conclou que les poblacions de corall vermell de la Costa Catalana no poden suportar
la pressié de pesca actuals sense posar en perill la seva persisténcia.

La principal recomanacid per tal de garantir la perennitat de les poblacions de corall vermell i
les activitats de pesca en el futur és declarar una moratoria de la pesca en tota la Costa
Catalana de 20 anys renovables. Aquesta moratoria s’hauria d’acompanyar de controls de
I’evolucid de les poblacions, establiment de zones de proteccid integral, regulacié de les visites
de capbussadors en les zones on es desenvolupin poblacions de corall vermell,
desenvolupament d’'una genoteca de les poblacions catalanes i establir protocols de
restauracié per promoure la recuperacioé des les poblacions més afectades.
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Introduccio

El corall vermell Corallium rubrum és un animal del grup dels Antozous (animals en forma de
planta). El corall vermell forma part de la familia d’espécies de corall preciosos que es
distribueixen per tots els oceans (Tsounis et al. 2010). El corall vermell forma colonies
arborescents, en les branques hi trobem polips de color blanc (Figura 1). El polips son les
unitats funcionals de les colonies de corall, connectats entre ells a traves d’uns tubuls situats al
teixit que recobreix I'esquelet del corall. Es en els polips on es desenvolupen les gonades i per
on s’alimenta el corall gracies als seus 8 tentacles, que atrapen les particules transportades per
I"aigua. Es precisament aquesta exposicié als corrents la que determina la diversa disposici6 de
les branques de les colonies: des de branques en un sol pla fins a branques creixent en
multiples direccions. Les colonies de corall vermell poden arribar a assolir alcades de fins a 50
cm i tenir una base de fins a 10 cm de diametre (Tescione 1973). S’estima que les colonies
d’aquestes mides poden tenir centenars d’anys. Tanmateix, actualment és molt rar observar
colonies d’aquestes mides en les poblacions i només es solen trobar en zones molt profundes
(veure més endavant). El corall desenvolupa un esquelet calcari de color vermell resistent,
molt apreciat en joieria. De fet, el corall vermell es pesca des de fa milers d’anys. Les
pesqueries d’aquesta espécie varen tenir el seu maxim al segle XIX amb la utilitzacié de
I’'anomenada creu de Sant Andreu (una creu de fusta amb trossos de xarxa) que s’arrossegava
pel fons amb barques de vela o de rem. Amb l'arribada del motors d’explosid, la creu de Sant
Andreu va evolucionar fins a convertir-se en una barra de metall de més d’una tona de pes,
amb xarxes enganxades, que causava la destruccié del fons marins. Aquesta practica es va
prohibir I'any 1994 a tota la Mediterrania degut al gran impacte negatiu que causava. Des de la
decada de 1950, la pesca es fa mitjancant escafandre autonom, que va permetre |'accés a
poblacions localitzades en zones de dificil accés. L'evolucio dels sistemes d’escafandre (busseig
amb recicladors i barreja de gasos) estan permetent als corallers accedir a poblacions de corall
vermell més enlla dels 100 m de fondaria. El resultat més evident de la pesca mil-lenaria del
corall és la reduccio de les talles de les colonies. Com veurem en aquest informe, la major part
de les poblacions tenen talles molt allunyades de les talles maximes que es trobaven en el
passat. Igualment, les estadistiques de pesca mostren clars signes de sobreexplotacid, amb una
reduccioé de fins el 75% de les captures a nivell de tota la Mediterrania en els darrers 40 anys
(Bruckner 2009, Tsounis et al. 2010). Per fer front a aquests evidents signes de degradacié, el
corall vermell ha estat inclos en diversos convenis internacionals (e.g. Conveni de Barcelona),
gue han definit mesures per tal de garantir la persisténcia d’aquesta espécie a la Mediterrania.

Figura 1.Colonies de corall vermell Corallium rubrum (a); detall dels polips de corall vermell (b).
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Part I. El corall vermell Corallium rubrum. Estat de coneixements
Distribucié geografica

Les poblacions de corall vermell estan presents principalment a la Mediterrania Occidental i a
les costes veines de I’Atlantic, principalment al sud de Portugal (Marchetti 1965, Zibrowius et
al. 1984, Chintiroglou et al. 1989, Boavida et al. 2016). També estan presents a les costes
africanes fins a les llles de Cap Verd, a I'Adriatic i a la Mediterrania Central. A la conca oriental
s’ha confirmat la seva preséencia a les costes de Grecia i Turquia. Tanmateix, en aquestes zones
la seva abundancia és més feble i les poblacions es troben, en general, a fondaries importants
(>80 m).

Rang batimetric i habitats

Les poblacions de coral vermell es desenvolupen en zones poc il-luminades com esquerdes,
baumes, extraploms, coves i en parets verticals entre els 5 i els 1000 metres de fondaria
(Laborel & Vacelet 1961, Weinberg 1978, Rossi et al. 2008, Angiolillo et al. 2015). Aquest gran
rang batimetric mostra la gran heterogeneitat d’habitats on es pot desenvolupar. A les zones
on trobem corall vermell, les poblacions presenten una distribucid en taques: altes
concentracions, colonies aillades i zones on les colonies son absents. Aquesta distribucié en
mosaic mostra diferents nivells de complexitat, tant de densitat de colonies a les taques, com
mida i separacié entre les taques.

En general, I'area de distribucié actual del corall vermell es correspon amb les arees
geografiques on esta documentada la pesca del corall historicament. Tanmateix, es disposa de
poca informacié de la distribucio de les poblacions de corall en zones profundes que es troben
per sota dels >150 m de fondaria.

Reproduccié

Cicle reproductor. El corall vermell és una especie dioica (sexes separats) tant a nivell de

colonia com de polip (unitats funcionals de les colonies) ), tot i que excepcionalment algun
polip pot arribar a tenir gametes dels dos sexes. El desenvolupament de les gonades té una
durada de gairebé dos anys per a les colonies femenines i d’un any per a les colonies
masculines. Entre mitjans de juny i juliol, les colonies mascles alliberen els seus gametes a la
columna d’aigua, on buscaran polips de colonies femelles. La fecundacid és interna i déna lloc
a una larva de color beix blanquindés de mida petita, al voltant d’un mil-limetre. El
desenvolupament larvari té una durada d’uns 30 dies i es realitza dins dels polips. Les larves
surten dels polips i busquen un substrat adient per assentar-se. Si finalment s’acaben
assentant, es produeix la metamorfosis i la larva esdevé una colonia d’un unic polip que a
través del creixement somatic anira desenvolupant branques i nous polips. Tanmateix, la
mortalitat en aquests estadis és molt elevada i poques larves sobreviuen fins a I'estadi de
recluta (veure apartat reclutament) (Vighi 1970, Santangelo et al. 2003, Tsounis et al. 20064,
Priori et al. 2013).

Altres espeécies de coralls, especialment de zones tropicals, poden reproduir-se (generar noves
colonies) a traves de processos de reproduccié asexual (fissio, fragmentacio de colonies, etc.).
En el corall vermell, pero, la via sexual és la principal forma de reproduccio.
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Mida i edat de la maduresa sexual i potencial reproductor.

La maduresa sexual de les colonies s’assoleix a edats relativament tardanes per als dos sexes,
entre 7 i 10 anys (Torrents et al. 2005, Santangelo et al. 2003, Tsounis et al. 2006, Gallmetzer
et al. 2010). Donades les baixes taxes de creixement d’aquesta espécie (veure apartat
Creixement), les mides de les colonies que presenten gonades en els seus polips per primera
vegada son molt petites, al voltant dels 2 mm de diametre basal i 3 cm en algada (Torrents et
al. 2005, Gallmetzer et al. 2010).

Les colonies amb mides superiors als 5 cm d’alcada tenen la majoria dels seus polips fertils. La
fecunditat de les colonies, és a dir, el nombre de gonades per polip, varia entre 1-3 i 3-6
gonades a les colonies femenines i masculines, respectivament (Santangelo et al. 2003, Tsounis
et al. 2006, Torrents & Garrabou 2011). Donat que el nombre de polips de les colonies
augmenta exponencialment amb la mida, el potencial reproductor de les colonies augmenta
igualment amb la mida. Per tant, mesures de gestid que tinguin per objectiu incrementar la
mida mitjana de les colonies permetran augmentar significativament el potencial reproductor
de les poblacions.

Capacitat de dispersio i connectivitat de les poblacions

Per coneixer la capacitat de dispersié del corall vermell necessitem saber quines distancies
poden recdrrer les larves. Fer el seguiment dels moviments de les larves quan surten dels
polips és tecnicament molt dificil. Tanmateix, les eines de la genética de poblacions ens
permeten analitzar patrons de dispersio a diferents escales. Analitzant poblacions repartides
en diferents arees de la Mediterrania Occidental entre 10 i 50 m de fondaria, els estudis de
genetica de poblacions suggereixen que el corall vermell té una capacitat de dispersié molt
limitada. De fet, poblacions separades només desenes de metres sdn significativament
diferents des d’un punt de vista genétic (Costantini et al. 2007a, Ledoux et al. 2010a). A més a
més, les larves que s’instal-len en poblacions lluny dels progenitors (assegurant el flux genetic)
ho fan principalment entre poblacions que estan properes a I'espai. Aplicant diferents models
de dispersid, el cas del corall vermell correspon al model d’aillament per distancia, és a dir, la
distancia genetica entre les poblacions es més gran com més gran és la distancia geografica
entre elles (Ledoux et al. 2010a). A més els analisis de genetica de poblacions han permes
identificar diferents clusters (grups de poblacions) dins de la Mediterrania nord occidental.
Aix0 implica que a més de I'efecte de la distancia entre poblacions existeixen barreres al flux
de gens (intercanvi de larves) a nivell regional (Ledoux et al. 2010a) (Figura 2). Pel que fa a les
poblacions de fondaria, estudis recents mostren patrons molt similars als de les poblacions
superficials (Cannas et al 2015, Costantini & Abbiati 2016). Finalment, estudis focalitzats en la
caracteritzacié de les connexions entre poblacions somes i profundes (30-150 m de fondaria)
han constatat diferencies genétiques entre poblacions localitzades a diferents fondaries.
Sembla que al voltant dels 40-50 m hi hauria una barrera molt marcada que limita la dispersid
(Costantini et al. 2011 pero vegeu també Ledoux et al 2010a). Aquests resultats indicarien que
les poblacions per sobre i sota de 40-50 m estarien genéticament aillades i funcionarien de
forma independent, descartant-se la possibilitat de que les poblacions més somes i més
amenacades siguin rescatades per poblacions més fondes, a priori menys afectades per la
sobrepesca (hipotesis refugi en fondaria).
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L'analisi de les relacions genétiques a petita escala (metres-centimetres) ha permes
determinar I'existéncia d’unitats de reproduccio (pares-fills) dins de les poblacions (Costantini
et al. 2007b). De fet, un estudi que va analitzar les relacions de familia (pares-fills, germans) en
una superficie de no més de 0,25 m? va demostrar I'existéncia d’una densa xarxa de relacions
de familia. Aquest estudi va estimar que la dispersié efectiva, el que vindria a ser la capacitat
de recolonitzacid de I'espécie espécie de una generacid a la altra, no era superior als 30 cm
(Ledoux et al. 2010b). Aquests resultats indiquen que en les poblacions de corall es mantenen
principalment gracies a I'auto-reclutament o, el que vindria ser el mateix, les larves s’assenten
a uns pocs centimetres dels seus progenitors. Aixi les poblacions de corall wvermell funcionen
principalment com a sistemes tancats. De confirmar-se aquests resultats en I'analisis d’altres
poblacions, es podria confirmar que la capacitat de dispersié del corall vermell seria encara
més restringida del que inicialment es pensava.

Figura 2. Localitzacio de poblacions de corall vermell Corallium rubrum en 4 regions de la Mediterrania Occidental
(A-Liguro-Provencal, B-Corsega, C-llles Balears, D-Costa Catalana) analitzades pels estudis de genética de
poblacions. Els cercles corresponen als resultats de les analisis d’assignacié de cada colonia obtinguts amb
STRUCTURE per 4 clusters. Per més informacio veure Ledoux et al. 2010a.

El patré general de connectivitat reduida general entre les poblacions de corall vermell té
implicacions importants a I'hora de definir unitats de gestid, ja que la recolonitzacié de
poblacions afectades per la pesca (o altres fonts de pertorbacid) només sera viable a partir de
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poblacions veines (situades a desenes o centenars de metres) dins del mateix rang de fondaria.
En contrast, espécies amb una gran capacitat de dispersié, com per exemple els ericons de mar
(Paracentrotus lividus), poden mantenir poblacions viables gracies a I'arribada de larves de
poblacions situades a centenars de kilometres. Per tant, la gestid de les poblacions de corall
vermell ha de tenir en compte la feble connectivitat en I'espécie i tenir en compte els diferents
nivells d’estructuracido de les poblacions des dels grups de poblacions (clusters regionals)
(Aurelle et al. 2011, Aurelle & Ledoux 2013) fins les unitats de reproduccié dintre de les
poblacions.

Dinamica de poblacions
Creixement

El corall vermell té unes taxes de creixement extremadament lentes. Els estudis per quantificar
les taxes de creixement s’han basat principalment en I'analisi dels anells de creixement
(Marschal et al. 2004), aixi com mitjancant el seguiment fotografic de colonies (e.g. Garrabou
& Harmelin 2002, Bramanti et al. 2005) (Figura 3). S’han estudiat poblacions en diferents arees
de la Mediterrania Occidental (Catalunya, Provenca, Corsega, Italia, Tunisia, Algéria), aixi com
diferents rangs de fondaria entre 10 i 130 m. Els estudis mostren taxes de creixement molt
semblants, al voltant de 0,25 mm any"1 pel diametre, independentment de la zona o la
fondaria considerada (Taula 1). Només durant els primers anys de vida de les colonies les taxes
de creixement presenten valors que dupliquen les taxes de les colonies adultes (Taula 1). Hi ha
menys informacié pel que fa al creixement en alg¢ada. Els valors disponibles assenyalen taxes al
voltant d’2 mm any per colonies adultes. De la mateixa manera que el diametre, les taxes de
creixement en algada assoleixen valors entre 2 i 3 vegades superiors en colonies juvenils (Taula
1).

Figura 3. Anells de creixement anuals obtinguts en un tall transversal fet a la branca principal d’una colonia de corall
vermell
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Taula 1. Taxes de creixement del corall vermell Corallium rubrum * :Mitjana de creixement per coldnies entre 0-4 anys ;
** :Mitjana de creixement en colonies en edat de primera reproduccid

15-20 0.26 0.05 Linares et al. 2012
15-20 0.25 0.04 Linares et al. 2012
35-40 0.22 0.06 Linares et al. 2012
30-35 0.23 0.06 Bramanti et al. 2014
20-32 0.24 0.05 0.78 0.67 Garrabou&Harmelin 2002
35-40 0.51* 0.14 3.51% 0.6 Torrents et al. 2005
35-40 0.36 0.09 2.34* 0.51 Torrents et al. 2005
24-25 0.13 Linares et al. 2010
19-22 0.13 Linares et al. 2010
41-42 0.21 0.06 Gallmetzer et al. 2010
24-25 0.19 0.02 Gallmetzer et al. 2010
19-22 1.19 0.87 Dimarchopoulou 2015
35 068" 0.02 Santangelo et al. 2012
35 059" 0.02 Santangelo et al. 2012
25-35 062" 0.19 1.837  0.15 Bramanti et al. 2005
30-35 0.24 0.061 Bramanti et al. 2014
60-120 0.26 Priori et al. 2013

Longevitat

Tenint en compte les taxes de creixement tan lentes, les estimes de longevitat del corall
vermell indiquen que les colonies poden arribar facilment a viure varies desenes d’anys. Les
colonies de gran talla (e.g. colonies amb 4 cm de diametre a la base) que es troben en museus i
col-leccions privades de corallers pescades entre els anys 1950 i 1960 sén testimonis de les
mides que pot assolir aquesta especie en les zones somes (0-50 m), on avui les colonies
rarament arriben a 1 cm de diametre (Figura 4). Si apliquem la taxa de creixement mitjana, les
colonies de gran talla (> 1 cm de diametre a la base) poden superar facilment els 100 anys
d’edat (Garrabou i Harmelin 2002, Priori et al. 2013). En la majoria de poblacions actuals, les
edats maximes es situen entre 30 i 60 anys com a maxim. De fet, a les poblacions del Parc
Natural del Cap de Creus i la Reserva Marina de Portofino les edats maximes poden arribar als
40 i 60 anys respectivament (Bramanti et al. 2014). Aquestes estimes respecte al potencial de
longevitat de les colonies s6n una prova que la pesca esta reduint la longevitat de les colonies
en més d’una tercera part del seu potencial (Tsounis et al. 2007).

Figura 4. Colonies de corall vermell Corallium rubrum. A I’esquerra una colonia representativa de les colonies que
trobem a les poblacions pescades. La seva edat s’estima entre 30-40 anys. A la dreta una colonia pescada als anys
60 en la zona del Cap de Creus, a uns 25-30 m de fondaria (col-leccio privada). L’edat d’aquest tipus de colonies pot
facilment arribar als centenes d’anys.
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Taxes de mortalitat

Tenint en compte la longevitat de les colonies de corall vermell, les taxes de mortalitat de les
seves poblacions son extremadament petites en abséncia de grans pertorbacions (0-2%
colonies any™) (Garrabou i Harmelin 2002, Teixidé et al. 2011, Pancaldi 2012). Tanmateix la
taxa de mortalitat varia en funcié de I'edat de les colonies, aixi durant els primers anys de vida
la mortalitat presenta els valors més elevats que poden arribar fins al 20%, aquest valors van
disminuint progressivament fins arribar a taxes practicament nul-les en les colonies més velles
(Garrabou i Harmelin 2002, Bramanti et al. 2005, Montero-Serra et al. en preparacid).
Igualment, les colonies de corall vermell, com a organismes clonals que sén, poden patir també
episodis de mortalitat parcial per diversos processos principalment pel trencament de
branques, desenvolupament de necrosi en parts de la colonia, en menor mesura per la
predacié del gasteropode Pseudosimnia carnea i pel crustaci Balssia gasti (Abbiati et al., 1992).
Com en el cas de la mortalitat total, les taxes de mortalitat parcial sén petites en condicions
normals.

Actualment, la causa principal de mortalitat en poblacions de corall vermell és la pesca,
malgrat que recentment s’han observat episodis de mortalitat massiva associats a
I'escalfament anormal de les aiglies observat en la Mediterrania en les darreres decades
(Harmelin 1984; Cerrano et al. 2000; Perez et al. 2000; Garrabou et al. 2001). En aquests casos,
les taxes de mortalitat (tant total com parcial) poden arribar a multiplicar per 10 els valors
normals.

Un altre efecte a mig-llarg termini sera I'acidificacid dels oceans, particularment aguda a la
Mediterrania. L'efecte de la acidificacié de les aiglies també s'ha pogut testar a les colonies de
corall vermell. S'ha pogut demsotrar una pérdua a mig termini de la capacitat de calcificacid
(més del 50%) de I'especie (Bramanti et al 2013), lo que portara a una reduccié del creixement
del diametre (aproximadament un 30%) (Chaabane 2017).

La pesca augmenta de manera significativa les taxes de mortalitat total i parcial. El resultat és
que les poblacions han modificat radicalment la seva estructura de talles, passant a estar
dominades per colonies de mida petita. La pressié de pesca manté aquesta estructura de talles
en la majoria de poblacions (Tsounis et al. 2006b, 2010; Linares et al. 2010, 2012). Tanmateix,
tenim poques evidéncies empiriques dels efectes de la pesca, és a dir, poblacions control que
s’haguessin estudiat abans i després d’una pesca. Entre els estudis disponibles, trobem el
seguiment de 2 poblacions que varen ser pescades durant els controls poblacionals a les costes
de Marsella. La mortalitat parcial va afectar entre un 40 i 60% de les colonies i la mortalitat
total va arribar fins al 7% (un increment 7 vegades superior respecte a les taxes normals)
(Montero-Serra et al. 2015).

Per altra banda, els esdeveniments de mortalitat massiva relacionats amb anomalies
téermiques positives (és a dir, temperatures més calides de les que serien habituals) causen la
mortalitat total i parcial per necrosis dels teixits, que deixen al descobert els eixos calcaris de
les colonies i que sén colonitzats per d’altres organismes (Figura 5). Com en el cas de la pesca,
s’ha observat un augment significatiu de les taxes de mortalitat total i parcial que poden
arribar a afectar entre un 5 i un 40 % de les colonies (Cerrano et al. 2000, Perez et al. 2000,
Garrabou et al. 2001, Bramanti et al. 2005; Santangelo et al. 2007, Garrabou et al. 2009).
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Figura 5. Colonia de corall vermell Corallium rubrum afectada per mortalitat per necrosis associada a un episodi
d’escalfament de la temperatura. El teixit, una vegada s’ha degradat, deixa al descobert els esquelets calcaris que
s6n colonitzats per espécies oportunistes.

Reclutament

Les poblacions de corall vermell presenten una taxes baixes de reclutament (entrada de noves
colonies a les poblacions), com es esperable en espécies de dinamica lenta i vida llarga.
Seguiments de poblacions a llarg termini mostren que el reclutament és molt limitat (<0.25
reclutes / dm? any1 ~ 25 reclutes / m? any'1 (Garrabou i Harmelin 2002, Pancaldi 2012, Linares
et al. 2012). De fet, en parcel-les permanents localitzades en 9 poblacions diferents repartides
per la Mediterrania occidental i sotmeses a diferents graus de proteccid, rarament s’observen
reclutes (Figura 6). Les taxes de reclutament maximes observades en les poblacions sén de 2
reclutes dm™ any® (Linares et al. 2012), mentre que les taxes de reclutament més elevades
(6,2444,26 reclutes dm™ any™) s’han trobat en estudis a la costa italiana que utilitzaven
plaques de colonitzacié artificials (Bramanti et al. 2005, Santangelo et al. 2012). Les taxes de
reclutament més elevades s’han observat sempre en poblacions caracteritzades per una alta
densitat, el que fa suposar I'existencia d’una relacid positiva entre reclutament i densitat
poblacional (Bramanti et al. 2005, Santangelo et al. 2012, Linares et al. 2012). En general, pero,
les taxes de reclutament no semblen poder equilibrar les pérdues causades per les activitats
humanes (Garrabou et al. 2009, Linares et al. 2012, Tsounis et al. 2013).

Figura 6. Taxes de reclutament mesurades en parcel-les permanents en 9 poblacions de corall vermell (Montero-
Serra et al. en preparacio)
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Estructura de talles de les poblacions

Per tal d’analitzar I’estat de les poblacions hem realitzat una recerca bibliografica sobre estudis
demografics fets amb corall vermell en la base de dades Web of Knowledge ©. Hem trobat
dades per a més d’un centenar de poblacions. Per a cada estudi, hem extret diferents tipus
d’informacié: localitzacié geografica, nivell de proteccid, fondaria, métodes de mostreig i
diferents dades demografiques (mitjanes, talles maximes, etc.). A la base de dades generada
també hi hem afegit la informacid de les poblacions analitzades en informes técnics als quals
hem tingut accés. La informacié disponible esta clarament esbiaixada vers les poblacions entre
0-50 m de fondaria. Per les poblacions més enlla dels 50 m de fondaria, la informacié
demografica és escassa.

Globalment, les poblacions presenten colonies amb mides tant pel diametre de la base com
per I'alcada que rarament passen dels 5 mm i dels 5 cm respectivament (Figura 7). Les mides
mitjanes de les colonies augmenten amb la fondaria tant pel diametre com per 'algada (Figura
7). Aquest patré respon molt probablement a la disminucié de I'esfor¢ pesquer amb la
fondaria.

Respecte I'estructura de talles, trobem basicament dos tipus d’estructures. En el cas de les
poblacions explotades, aquestes estan dominades per colonies de mida petita (inferiors a 3-4
cm d’al¢cada) i mostren una abundancia molt baixa de colonies grans. Igualment, la majoria de
poblacions presenten una manca de reclutament que es tradueix en una baixa abundancia de
colonies de les primeres classes de mida (Figura 8). Per altra banda, les poblacions que no han
estat pescades mostren una estructura de talles més madura, amb un augment important en
I’abundancia de colonies de mida gran (superiors a 10 cm d’algada) (Figura 8). En aquestes
poblacions, com és el cas de les explotades, també s’observa una limitacio del reclutament
(Figura 8).

o

Figura 7. Diametres i algcades mitjanes en les poblacions de corall vermell Corallium rubrum de la Mediterrania en
funcid de la fondaria.
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Com la pesca és la major pertorbacié a la que estan sotmeses les poblacions de corall vermell,
I’'abundancia de colonies de mida gran ha estat proposada com un indicador fiable de I'estat de
conservacié de la poblacié (Garrabou i Harmelin 2002, Linares et al. 2010). Les colonies de
mida gran proveeixen la complexitat estructural necessaria per estructurar les comunitats i
permetre el seu funcionament. D’altra banda, les colonies de mida gran sén les que presenten
un potencial reproductor més elevat. La seva contribucié pot ser clau per garantir la
persisténcia de les poblacions i mantenir la connectivitat entre les diferents poblacions
properes. Com a indicadors de I'estat de conservacido de les poblacions s’han proposat el
percentatge de colonies superiors a 7 mm de diametre basal i 10 cm en algada (Linares et al.
2010). El valor de referéncia de I'indicador per determinar un bon estat de conservacié de les
poblacions és d’'un 50% de colonies amb més de 7 mm de diametre i un 30 % de colonies de
més de 10 cm d’alcada (Linares et al. 2010). Aquesta referencia s’ha obtingut analitzant les
poblacions que es coneixen en el millor estat de conservacié de la Mediterrania Nord
Occidental.

Figura 8. Estructura de talles d’una poblacio afectada per la pesca (dalt) i d’una poblacié que s’ha beneficiat d’una
proteccio efectiva durant més de 40 anys (Palazzu, Reserva Natural de Scandola, Corsega).

De fet, aquests valors corresponen a les dades de poblacions que es troben en 3 reserves
integrals d’arees marines protegides des de fa uns 40 anys (Linares et al. 2010). Per aquests
analisis s’han seleccionat les dades de les poblacions entre 0-50 m per a les quals hi havia més
dades sobre I'estructura de talles. Només el 10% i 4 % pel diametre i I'algada respectivament
arriben als nivells de referencia (Figura 9). Aquests valors son una evidéncia més dels nivells de
sobreexplotacié que pateixen les poblacions de corall vermell.
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Figura 9. Percentatge de colonies > 7mm de diametre (esquerra) i > 10 cm algada (dreta) en poblacions de corall
vermell Corallium rubrum entre 0-50m. La linia vermella indica el nivell de referéncia d’un bon estat de conservacio.

Projeccions de la dinamica de poblacions

Per tal d’avaluar les trajectories de les poblacions de corall vermell s’han desenvolupat models
matematics de dinamica de poblacions. En el cas del corall vermell, en ser una especie de vida
llarga i de dinamica molt lenta, aquesta aproximacié és la Unica que permet explorar I'evolucié
de les poblacions sota diferents escenaris de gestié. Hi ha diferents aproximacions per fer
aquesta modelitzacié (e.g. Bramanti et al. 2009). Les més fiables sén les que es basen en la
quantificacié de les taxes vitals (taxa de supervivéncia, de trencaments, de creixement i d’exit
reproductiu) a partir del seguiment temporal de colonies de forma individualitzada (Morris &
Doak 2002). Per les poblacions de corall, el seguiment fotografic de transsectes permanents ha
mostrat ser I'eina més eficac per obtenir informacié individual i detallada sobre les taxes vitals
gue proporcionen al model les dades més realistes disponibles (Montero-Serra en preparacio).
D’aquests seguiments s’obtenen especificament la mida de la colonia, la taxa anual de
supervivencia de cada colonia i una quantificacié dels esdeveniments de mortalitat parcial i
dels trencaments. Les taxes de creixement s’obtenen comparant les mides en diferents
moments. D’altra banda, tenint en compte els estudis genetics que mostren que el corall és
una especie amb una dispersié larvaria molt restringida al voltant d’'uns 30cm (veure més
amunt), es va estimar la fecunditat anual mitjana de les colonies assumint que els nous
reclutes observats provenen de coldnies adultes presents al transsecte. A més, en aquest
calcul de fecunditat es va assumir una relacié exponencial entre la fecunditat i I’'algada maxima
de les colonies donat que, com s’ha comprovat en diversos estudis, I'algada maxima en
especies de morfologia arborescent com els coralls té una relacié exponencial amb el nombre
de polips, que sén la unitat reproductora. A més, el seguiment de parcel-les permet estimar la
taxa de reclutament ja que quantifica I'aparicié anual de nous reclutes en els transsectes
(veure apartat reclutament) (Montero-Serra en preparacio).

Formulacié de models demografics
Per tal d’incorporar les taxes vitals observades i la seva dependéncia de la mida de les colonies

en un model matematic, s’han emprat els models demografics anomenats Models de Projeccio
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Integral (Eliner & Rees 2006). Aquests models sén una extensié dels models matricials que
tradicionalment s’han utilitzat per integrar les taxes vitals (creixement, supervivéncia,
reproduccio i mortalitat parcial) en una matriu que descriu la transicié d’una poblacié A d’un
any (t) al seglient (t+1). Aquesta matriu especifica la probabilitat de creixement, supervivencia,
trencament i reproduccié de cada colonia depenent de la seva mida inicial. Aixi, donada una
poblacié inicial i la seva estructura de talles, es pot calcular I'estructura de talles esperada per
I'any seglient. Donat que s’han obtingut dades en poblacions en diferents situacions de
proteccidé i variabilitat ambiental, aquests models permeten tenir en compte les diferents
situacions i desenvolupar projeccions per a les diferents poblacions. Igualment, I'aplicacid
d’aquests tipus de models permeten estimar els temps de recuperacié de poblacions sotmeses
a diferents pressions i condicions de gestié (veure més endavant).

Impacte i mecanismes de recuperacio en poblacions pescades.

L'estudi de I'impacte de la pesca en la Reserva Marina de les Illes Medes a la costa catalana
(Linares et al. 2012) i en la llla de Riou a Marsella (Franga)(Montero-Serra et al. 2015) va
permetre quantificar les pérdues en biomassa de les poblacions, que es situen entre un 60-
90% de la biomassa total de la poblacié en un Unic esdeveniment de pesca (Figura 10). Aquesta
perdua drastica de biomassa es deu a que els corallers busquen principalment les colonies de
mida més gran, el que causa un canvi total en I'estructura de les poblacions abans i després de
la pesca.

Figura 10. Fotos a) i b) il-lustren els efectes de la pesca observats en les parcel-les permanents emprades pel
seguiment de les poblacions. Foto c) detall del rebroll de branques a partir de les bases de les colonies pescades.
Grafic de barres mostra els valors de biomassa mesurats abans de la pesca (2005), just després (2006) i 4 anys
després de la pesca (Montero-Serra et al. 2015).

La pregunta clau és coneixer els mecanismes de recuperacié del corall després de la pesca. El
seguiment de dues poblacions a la costa de Marsella mitjangant parcel-les marcades,
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monitoritzades durant 4 i 7 anys després d’haver estat pescades, va permetre analitzar els
mecanismes de recuperacio d’aquesta espécie (Montero-Serra et al. 2015). Al final de I'estudi
nomeés es va observar una recuperacié parcial de les poblacions. Moltes colonies varen ser
recol-lectades deixant la base de la coldnia, i malgrat haver patit una reduccié dramatica de la
seva mida, les bases sense cap branca van mostrar una elevada supervivéncia i una gran
capacitat de rebroll en petites branques a la base de les colonies (Figura 11). En canvi, es va
constatar les baixes taxes de reclutament i I'alta mortalitat dels nous reclutes observats. Les
projeccions de I'evolucid de les poblacions gracies als models demografics confirmen que les
taxes de recuperacio de C. rubrum depenen molt de com es recol-lecten les colonies. Aixi, es
van testar dos escenaris de modalitat de pesca: extraccié completa de les colonies (Escenari 1)
i deixant la base de les colonies (Escenari 2). La recuperacio de la biomassa és molt més lenta
guan s’extreuen completament les colonies, a diferencia de quan es deixa la base de les
colonies (Figura 11). Tot i aixi, en el millor dels casos, les simulacions mostren que com a minim
es necessiten uns 20 anys per arribar a recuperar la biomassa que tenien les poblacions abans
de la pesca (Montero-Serra et al 2015). Aquest estudi va demostrar que la via principal de
recuperacio de les poblacions de corall vermell pescades és el rebroll, mentre que la via de la
reproduccio sexual juga un paper secundari (Montero-Serra et al 2015).

Scenario 1 (Riou) Scenario 2 (Riou)
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Figura 11. Projeccions de la recuperacié de la biomassa en una poblacio afectada per la pesca amb la modalitat de
I’extraccio total (esquerra) i parcial -deixant les bases- (dreta) de les colonies de corall vermell (Montero-Serra et al.
2015).

Biodiversitat associada a les comunitats de corall vermell

El corall vermell és considerada una de les espécies clau en la comunitat del coral-ligen. En
aquesta comunitat trobem gairebé el 10% de totes les especies descrites a la Mediterrania i és
per aixo que es pot considerar un “hot-spot” de diversitat biologica mediterrania (Ballesteros
2006, Coll et al. 2010). La riquesa d’aquesta comunitat la trobem en la complexitat estructural
gue li confereixen les formacions calcaries d’origen biogénic produides pel creixement d’algues
i invertebrats amb esquelets calcaris. El corall vermell forma part de les espéecies estructurals,
també anomenades enginyeres, degut a qué amb el seu creixement proveeix d’habitat per a
d’altres especies. Igualment, el coral-ligen esta reconegut pel seu elevat valor paisatgistic (que
atreuen a milers d’escafandristes cada any) i alberga espécies de gran interés patrimonial,
pesquer i amb compostos bioactius. Les comunitats del coral-ligen estan sotmeses a multiples
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pressions degut a les activitats humanes (pesca, contaminacio, destruccid dels habitats,
espécies invasores, canvi climatic) (Ballesteros 2006). Per tots aquests valors, les
administracions han adoptat diferents mesures de proteccié. Concretament la Unié Europea
va prohibir la pesca amb arts d’arrossegament, dragues, xarxes de platja o xarxes similars
sobre les comunitats del coral-ligen de les localitats de Natura 2000, zones protegides i zones
especialment protegides d’'importancia mediterrania (ASPIM) (CE Num. 1967/2006, Article
4.2). Més recentment, els paisos signataris de la Convencid de Barcelona (entre ells Espanya)
varen aprovar un pla d’accid per la proteccié del coral-ligen comprometent-se a promoure la
seva conservacid i gestié sostenible (UNEP-MAP-RAC/SPA 2008).

Eines per la conservacio del coral vermell
Efecte reserva

Una de les mesures per garantir la persisténcia de les poblacions de corall vermell ha estat Ia
creacio d’arees marines protegides en zones on es desenvolupen les poblacions de corall. Com
a exemples d’arees emblematiques pel bon nivell de conservacié assolit trobem la Reserva
Naural de Scandola (Corsega, Franca) i I’Area Marina Protegida de Portofino (Italia) (Linares et
al. 2010, Linares et al. 2012, Bavestrello et al. 2014). Analitzant les dades disponibles per les
poblacions de fora i dins de diferents arees marines protegides, s’observa que la proteccié es
tradueix en un increment de les mides independentment del rang de fondaria considerat
(Figura 12). Tanmateix, les diferencies no son molt grans. Atenent a la lenta dinamica del
corall, només després de molts anys de proteccid els resultats podran ser visibles. A més, la
proteccié ha de ser especialment efectiva ja que els episodis de furtivisme poden tenir
consequiencies molt negatives per la recuperacié de les poblacions dins de les zones protegides
(Linares et al. 2012).
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Figura 12. Efecte reserva. Diametres i algades mitjanes a les poblacions de corall vermell Corallium rubrum de la
Mediterrania segons la fondaria i el régim de proteccid - MPA (Arees Marines Protegides)-.

Igualment si es vol garantir I'efectivitat de les mesures de proteccid, s’ha d’evitar una sobre-
freqlientacié de les zones amb corall vermell. Els estudis sobre I'evolucié de les poblacions de
coral vermell de les llles Medes dins el Parc Natural del Montgri, Illles Medes i Baix Ter van
constatar una relacié negativa entre el nivell de recuperacié de les poblacions i el nombre de
visites d’escafandristes. Malgrat que els danys son involuntaris i per simple contacte fisic entre
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els escafandristes i les colonies de corall, tenen conseqiiéncies importants per a la recuperacio
de les poblacions (Linares et al. 2012).

Eines forenses

Els recents avencos en les ciencies forenses de vida silvestre i més particularment en els
meétodes forenses moleculars i analisis estadistiques associats poden obrir noves vies per
lluitar contra la caga furtiva i el comerg il-legal en el corall vermell. De fet, aquests métodes
permeten la identificacié de la procedéncia geografica dels individus o poblacions i poden ser
d'interés per a distingir entre la pesca legal i il-legal (per exemple, dins d'arees marines
protegides). La informacid continguda en els genotips es pot emprar per dur a terme proves
d'assignacid i per estimar el grau de pertinenca dels individus (colonies) a poblacions de
referéncia. Aquests métodes requereixen la disponibilitat de marcadors moleculars polimorfics
(com ara els anomenats microsatel-lits) i una base de dades de referéncia del genotip de les
diferents poblacions d'interes. Els microsatel-lits desenvolupats per la caracteritzacié de la
estructura genetica de poblacions de corall vermell Corallium rubrum (veure més amunt)
s'averen suficients per discriminar entre poblacions. A més s’han posat a punt tecniques
d’amplificaciéo de I’ADN del corall vermell a partir de mostres seques (Ledoux et al. 2013,
Ledoux et al. 2016). Aixi doncs des d’un punt de vista técnic disposem de les eines necessaries
per poder identificar les poblacions (zones) d’origen de les colonies a partir d’analisis genetics.
Tanmateix, per tal d’augmentar la discriminacié espacial (entre poblacions properes) s’ha de
prosseguir mitjancant el desenvolupament de mes marcadors i sobretot caracteritzar un major
nombre de poblacions per construir la base de dades de referencia. Aixo hauria de permetre el
mapatge de la diversitat genética del corall vermell al llarg de la costa del catala i una aplicacio
efectiva de les politiques de gestid.

Protocols de restauracio

Diferents técniques de cultiu de corall vermell s’han testat durant les darreres decades en
diferents zones de la Mediterrania (e.g. Cattaneo-Vietti i Bavestrello 1994, Chessa et al 1993,
Chessa et al 1997). Aquestes técniques basades en els transplantaments de colonies senceres
(o branques) poden ser una bona eina per ajudar a la restauracié de poblacions afectades per
la pesca. A la Costa Catalana comptem de dues experiencies que han mostrat la seva eficacia
(Rossi i Gili 2003, Montero-Serra et al. in pres). Aquestes técniques basades en fixar les
colonies al substrats A la colonies de corall vermell ha provat la seva eficacia per accions
puntuals de recuperacié de poblacions (Rossi i Gili 2003, Montero-Serra et al. en premsa). La
més recent d’aquestes experiéncies va trasplantar més de 300 colonies de corall vermell
procedents d’un comis a la tardor del 2011. Durant 4 anys s’ha monitoritzat la supervivéncia
de les colonies trasplantades i I'esfor¢ reproductor. Els resultats mostren valors molt
semblants als de les poblacions control (Montero-Serra et al. in premsa). Resultats semblants
es varen obtenir en les proves fetes a principis dels anys 2000 (Rossi i Gili 2003).
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Estatus de proteccio dins la Unid Internacional per la Conservacié de la Natura (IUCN)

Recentment la revisié de I'estat de conservacié dels antozous mediterranis, ha posat el corall
vermell dins de la categoria “En perill d’extincié” pels seglients motius que s’exposen a
continuacié. A partir de a disminucié del 60% de les captures durant els Ultims trenta anys, en
combinacié amb el declivi de les poblacions es veu que I'espécie ha patit una disminucié que
ha reduit significativament la seva abundancia sobretot pels efectes de la pesca, estimant-se
una perdua del 30% de les colonies en els ultims 30 anys. Degut a l'augment de les
pertorbacions que afecten aquesta espécie, és probable que segueixi disminuint a un ritme
similar o més gran. Per tant en un futur proper i si continuen els impactes tant de sobrepesca
com canvi climatic, la disminucié pot ser superior al 50% i per tant, seguint el principi de

precaucid, aguesta especie ha estat llistada com en perill d'extincié (Garrabou et al 2015).
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Part Il. Estat present i tendéncies de les poblacions de la Costa Catalana
Normativa pesquera a Catalunya

L'dltim decret regulador de la pesca del corall vermell a les aiglies interiors (on hi ha
competéncia per legislar per part de la Generalitat de Catalunya) és el DECRET 54/2014 que
substitueix el DECRET 291/1983. Hi va haver-hi un altre decret, el DECRET 389/2004 pero va
ser derogat: “Fins ara, la regulacié de la pesca del corall vermell a Catalunya la constituia el
Decret 389/2004, de 21 de setembre, pel qual es regula la pesca de corall vermell (Corallium
rubrum) a les aiglies interiors del litoral catala, que derogava I’anterior regulacié continguda en
el Decret 291/1983, de 7 de juliol. La Senténcia del Tribunal Superior de Justicia de Catalunya
311/2008 va declarar la nul-litat del Decret 389/2004, de 21 de setembre. Aquesta Senténcia
va ser confirmada en cassacio pel Tribunal Suprem mitjangant Senténcia de 15 de desembre de
2010, amb la qual cosa la normativa reguladora de la pesca del corall vermell tornava a ser el
Decret 291/1983.” Per tant, les normatives vigents son totes en el DECRET 54/2014 que va ser
publicat en el DOGC N2 6606 del 17 d’Abril 2014.

En aquest decret, es contemplen les mesures recomanades per la comissid General de Pesca
del Mediterrani (CGPM/36/2012/1).

Les normes per regular I'extraccio del corall vermell a les aiglies interiors de la costa catalana
son, de forma resumida, les segiients:

e El corall vermell es pot extreure en aigles interiors des de la frontera amb Franga fins
al Cap de Begur

e Al Parc Natural del Cap de Creus es pot pescar excepte en les reserves naturals de Cap
Norfeu, Cap de Creus i Farallons, i a la reserva integral de I'llla Encalladora, seguint la
Llei 4/1998, de 12 de marg, de proteccié del Cap de Creus

e Queda prohibida I'extraccié de corall vermell dins I'ambit d’aplicacidé previst a la Llei
15/2010, de 28 de maig, de declaracié del Parc Natural del Montgri, les Illes Medes i el
Baix Ter, de dues reserves naturals parcials i d’'una reserva natural integral.

e Hi ha deu llicencies en vigor (temporada 2016, sén de renovacio anual), per corallers
capacitats i en regla.

e Lacampanya anual va de I'1 de maig al 31 d’octubre

e La llicencia és intransferible, i el corall ha de ser extret a ma. L'extraccié sempre s’ha
de fer des de la sortida fins a la posta del sol, durant els set dies de la setmana, pero
només es pot fer una immersio al dia.

e La mida minima de captura es mesura segons el diametre basal, que ha de ser sempre
superior als 7 mm; la mesura d’aquest diametre de les branques recollides s’efectuara
en el punt de fractura.

e Es faculta la persona titular del departament competent en matéria de pesca i afers
maritims per modificar mitjancant una ordre aquesta talla minima, degudament
motivada per estudis cientifics sobre I’estat del recurs mari.

e Els coraller pot extreure un maxim de 300 kg bruts per any, considerant aiglies
interiors i exteriors. Corall brut es considera aquell que arriba a la superficie, mullat i
sense tractament posterior.
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e Els coralers han de facilitar les seglients informacions (en un llibre especific que s’ha de
lliurar a la Confraria de Pescadors en la qual estiguin adscrits) després de la seva
activitat diaria: dades personals del/de la coraller/a, nimero de llicéncia, lloc, fondaria,
pes estimat i pes real certificat de cadascuna de les extraccions, data i hora del
desembarcament i resums de les vendes efectuades.

Activitat pesquera del corall a la Costa Catalana

Durant els 20 darrers anys, el nombre de llicencies per la pesca del corall en les aiglies interiors
de Catalunya s’ha mantingut estable en 10 llicencies, encara que en alguns anys es va arribar
fins a les 14 llicencies (Rossi i Gili 2003). Les confraries a on es reporten les captures estan
totes situades a la Costa Brava (Palamés, L’Escala, Roses, Cadaqués, Port de la Selva i Llancga).
La mitjana de les captures indicades pels corallers a la Direcci6 General de Pesca i Afers
Maritims (DGPAM) en els 10 darrers anys es situa al voltant d’una tona anual, amb pics fins a
una tona i mitja i minims al voltant dels 600 kg (dades facilitades per la DGPAM) (Figura 13).
Les captures en els anys 1992-2002 també es varen situar en el mateix ordre de magnitud
(Rossi i Gili 2003). Aquests valors indiquen que les captures a la costa catalana representaven
al voltant d’una quarta part de les captures fetes a Espanya i un percentatge que no arribaria al
3% de totes les captures anuals realitzades a nivell de la Mediterrania (estimades al voltant de
les 40 tones anuals durant els darrers 10 anys) segons les dades aportades per la FAO (FAO

2016).
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Figura 13. Captures de corall vermell Corallium rubrum declarades pels corallers amb llicencia entre els anys 2004 i
2015 (Font Direccié Genera de Pesca i Afers Maritims).

El fet que els corallers només indiquin el nombre total de kilograms pescats i no el nombre i
mida de les colonies pescades dificulta I'analisi de I'estat de les poblacions pescades legalment.
Pels anys 2001 i 2002 es va analitzar, a partir de la informacié aportada pels corallers, els rangs
batimeétrics a on es realitzaven les pesques. Mes del 80% de les activitats de pesca es varen
realitzar en la franja de menys de 50 m. Aquesta informacid juntament amb les dades de la
estructura de talles de les poblacions (veure més avall) indiquen que les poblacions pescades
en la costa catalana mostren clars signes de sobreexplotacié (Tsounis et al. 2006b, Tsounis et
al. 2007, Rossi et al. 2008).
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Estat de les poblacions a la Costa Catalana

Per la realitzacié d’aquest informe hem recollit tots els articles cientifics i informes técnics que
tractessin amb les poblacions de corall vermell a la Costa Catalana. El llistat de totes les
referéncies trobades aixi com les tematiques principals dels estudis es troba en I’Annex 1.

Distribucio del corall a la Costa Catalana

A la Costa Catalana, les poblacions de corall vermell es distribueixen principalment per la Costa
Brava: Cap de Begur, Montgri i llles Medes i en el massis del Cap de Creus. S6n en aquestes
zones on els corallers realitzen les seves activitats extractives, tant historica com actualment.
També hi ha poblacions en barres de roca a la zona del Maresme, pero han estat menys
estudiades i no tenim dades sobre la seva abundancia ni del seu estat de conservacid. No ens
ha d’estranyar, doncs, que la distribucié geografica dels estudis es solapi amb les zones
principals de la costa catalana a on trobem poblacions de corall vermell (Figura 14).

42 4°N-

42.2°N-

42°N-

Figura 14. Localitzacio de les poblacions de corall vermell Corallium rubrum estudiades en la Costa Catalana (veure
Annex 1 per les referéncies).

Donades les condicions hidrografiques de la Costa Brava, amb aiglies relativament eutrofiques
i amb un hidrodinamisme destacable, trobem les poblacions de corall vermell en les zones més
somes de la Mediterrania. Aixi a la Costa Catalana trobem poblacions partir d’uns pocs metres
de fondaria, que s’estenen fins més enlla els 300 m de fondaria en zones de canyons
submarins. Tanmateix, les poblacions més abundants es troben en la franja dels primers 50
metres, on les densitats registrades son molt més elevades que a més fondaria. En els darreres
anys s’han realitzat diferents campanyes d’exploracié de zones profundes (> 70 m) amb ROVs
(robots submarins), especialment a la zona del Cap de Creus (Rossi i Gili 2003, Rossi et al. 2008,
Gili et al. 2011). Entre els anys 2009 i 2012 es varen realitzar fins a 60 transsectes de ROV en
zones de la plataforma i la part sud del Canyd submari del Cap de Creus. Per fer-se una idea de
la feble abundancia de corall vermell en aquestes arees, Unicament 41 colonies van ser
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registrades entre els 80 i 340 m de fondaria. La gran majoria es van observar al voltant dels
200-300 m de fondaria dins el canyd submari, i només una colonia va poder ser identificada a
la plataforma continental (Gili et al. 2011).

Talles de les colonies

La majoria de poblacions presenten mides mitjanes que varien entre 5 i 8 mm en diametre
basal i entre 3 i 6 cm en algada (Figura 15). A la Costa Catalana trobem el mateix patré
d’increment de les talles mitjanes del diametre i de I'alcada amb la fondaria que també
caracteritza altres zones de la Mediterrania (Figura 7). Entre 0 i 50 m, les colonies mostren
talles mitjanes que rarament sobrepassen els 5 mm i els 3 cm en diametre i alcada
respectivament. Mentre que les poblacions més fondes poden arribar fins diametres per sobre
els 7 mm i alcades entre 6-7 cm (Figura 15).

-

Figura 15. Diametres i algades mitjanes en poblacions de corall vermell Corallium rubrum a la Costa Catalana en
funcio de la fondaria.

Atenent als indicadors de conservacid de les poblacions presentats anteriorment (percentatges
de colonies superiors a 7 mm en diametre i 10 cm en algada), només un 10 % de les poblacions
(4 de les 39 poblacions per les que es tenen dades) varen superar el llindar del 50% de colonies
amb mides superiors als 7 mm de diametre (Figura 16). Pel que fa a I'algada, cap poblacié va
superar el llindar del 30% de colonies amb mes de 10 cm. Aixo implica que la gran majoria de
les poblacions (90%) presenta un estat de conservacié deficient. Es remarcable, pero, que les
poblacions més ben conservades es troben en arees marines protegides.
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Poblacions a menys de 50 m

T0

% coldnies >7 mm de diametre basal

Figura 16. Percentatge de colonies > 7mm de diametre (esquerra) i > 10 cm algada (dreta) en poblacions de corall
vermell Corallium rubrum entre 0-50m de la Costa Catalana. La linia vermella indica el nivell de referencia de bon
estat de conservacio.

Casos de furtivisme a la costa catalana

A més de la pesca legal, les poblacions de corall vermell han estat sotmeses a una forta pressio
de pesca il-legal per part de diversos actors. S’ha constatat un augment de denuncies de
furtivisme en els darrers anys. L’analisi dels 18 informes de peritatge realitzats a peticié del
Cos d’Agents Rurals de la Generalitat de Catalunya i del Grupo Especial de Actividades
Subacuaticas (GEAS) de la Guardia Civil durant els darrers 16 anys als que hem tingut accés
permet caracteritzar I'impacte d’aquest tipus de pesca.

En total, hi ha analitzats més de 80 kg de corall en els informes dels comisos realitzats (Taula
2). En termes de nombre de colonies, aquestes pesques il-legals han afectat desenes de milers
de colonies. Per exemple, en un sol comis és varen comptabilitzar més de 3000 colonies. A més
de realitzar activitats extractives en zones especialment protegides, com per exemple el Parc
Natural del Montgri, les llles Medes i el Baix Ter, els furtius varen extreure majoritariament
colonies per sota de la mida legal segons la normativa catalana vigent (Taula 2). Aixi en la
majoria de casos les colonies de mida il-legal representaven al voltant del 70- 80 % de colonies
i en alguns més del 90 %. Només en un dels comisos les colonies de mida legal constituien una
una mica menys del 50% (Taula 2).
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Taula 2. Llistat dels comisos de pesques il-legals de corall vermell Corallium rubrum en diferents punts de la Costa

Catalana

01/03/2000 Indeterminat llles Medes ND 90 Cos Agents Rurals i Universitat de
Barcelona

22/12/2002 Pedrosa Montgri 4,2 93 GEAS (Guardia Civil) i Universitat de
Barcelona

09/09/2003 Els Caials Cap de Creus 4,8 76,5 Cos Agents Rurals i Universitat de
Barcelona

23/04/2007 Port de la Selva Cap de Creus 4,7 79 GEAS (Guardia Civil) i SUBMON

07/08/2007 Pedrosa Montgri 8,6 91,9 GEAS (Guardia Civil) i SUBMON

18/03/2008 Indeterminat Montgri 2 84 GEAS (Guardia Civil) i SUBMON

15/09/2009 Sa Riera Begur = 82 Cos Agents Rurals i ICM

13/09/2011 Falconera Cap de Creus ND 77 Cos Agents Rurals i Universitat de
Barcelona

28/09/2011 Tres Coves Montgri 14 80 Cos Agents Rurals i ICM

05/08/2012 Roses-Cadaqués Cap de Creus 0,9 93 Cos Agents Rurals i ICM

05/08/2012 Roses-Cadaqués Cap de Creus 2,5 92 Cos Agents Rurals i ICM

05/08/2012 Roses-Cadaqués Cap de Creus 2,1 69 Cos Agents Rurals i ICM

05/08/2012 Roses-Cadaqués Cap de Creus 4 67 Cos Agents Rurals i ICM

29/10/2013 Culip Cap de Creus 6 66 GEAS (Guardia Civil) i SUBMON

31/10/2013 Gat Cap de Creus 5,9 93 GEAS (Guardia Civil) i SUBMON

13/02/2015 Cap Norfeu Cap de Creus 11,8 57 Mossos de Esquadra i Inspectors
DGPAM

07/10/2015 Cap Negre Begur - - Mossos de Esquadra i Inspectors
DGPAM

20/10/2015 Fitd Begur 7,5 51,7 GEAS (Guardia Civil) i SUBMON

20/05/2016 Begur Begur 0,6 28 Mossos de Esquadra i Inspectors
DGPAM

19/06/2016 llles d'en Forat Cap de Creus 5,3 - Mossos de Esquadra i Inspectors
DGPAM

El pes mig dels comisos és d’uns 5-6 kg. La majoria dels comisos es produeixen quan els furtius
surten de l'aigua, el que indica que les quantitats comissades son el resultat d’'un dia (o uns
pocs dies) d’activitat. Tenint en compte que les captures anuals mitjanes declarades pels
corallers sén d’'uns 60-100 kg (depenent dels anys) per llicéncia, és interessant assenyalar que
els furtius estarien pescant en 1 sol dia (o uns pocs dies) al voltant d’'un 10% de les captures
declarades pels corallers legals. Com els furtius presenten una activitat sostinguda, podem
concloure que la pressié de pesca sobre les poblacions de corall de la Costa Catalana és molt
superior a la de les estadistiques oficials.

Tenint present que els corallers extrauran sempre les colonies de talla (i valor) més grans que
siguin capacos de trobar, aquests resultats suggereixen que I'abundancia de colonies de mida
legal s’ha reduit dramaticament en els darrers anys. Com hem vist, les dades disponibles sobre
les estructures de talla de les poblacions de la Costa Brava mostren clarament que les
poblacions estan caracteritzades per una baixa abundancia de colonies superiors a 7mm de
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diametre. Aix0 ens estaria indicant, com hem apuntat més amunt, I'exhauriment de colonies
superiors a 7 mm de diametre a la Costa Catalana.

L'analisi dels comisos també ha permeés constatar que els corallers furtius van extreure
majoritariament colonies senceres sense deixar les bases (Figura 17). Com hem vist, el
mecanisme de recuperacié principal de les poblacions és pel rebroll de les bases (veure més
amunt) i no per reproduccid sexual a través de I'assentament de les larves. De fet, en alguns
informes es constata que moltes de les colonies extretes presentaven clars signes de rebroll i
per tant, d’haver estat pescades parcialment en el passat. L'extraccié de coldnies amb substrat
adherit limita fortament la capacitat de recuperacié de les poblacions pescades pels furtius. A
més a més, el fet que la majoria de colonies fossin de mida petita indica que a les poblacions
només varen quedar les colonies de mida petita amb una capacitat de reproduccié molt
limitada i, per tant, també dificulta la via de recuperacié a través del reclutament sexual.

Figura 17. Fotografies de colonies de corall vermell Corallium rubrum de la Costa Catalana. A dalt, colonies pescades
amb trossos de substrat a on es fixen. A baix, colonies pescades parcialment deixant les bases.

Impacte sobre la biodiversitat

Les activitats extractives no només afecten les poblacions de corall. Examinant les restes
d’altres espécies trobades en els comisos de corall, es va poder comprovar I'impacte a nivell de
comunitat (Figura 18). En general, en els comisos es troben restes que corresponen a
fragments i/o colonies senceres d’altres espécies. Per exemple, en un dels comisos es van
trobar més de 400 restes. El seu examen va permetre identificar 38 espécies pertanyents a 5
grups d’organismes bentonics (esponges, briozous, antozous, paliquets i algues). Les especies
trobades sén comunes a la comunitat del coral-ligen, i la majoria contribueixen a I'estabilitat
estructural del coral-ligen. Entre les especies identificades destaquem les algues calcaries
Lithophyllum stictaeforme i Mesophyllum alternans, les esponges Petrosia ficiformis o els
antozous Leptopsammia pruvoti i Caryophyllia inornata. Evidentment, I'objectiu dels corallers
és el corall vermell i no les altres espécies que acompanyen les pesques. Per tant, els
fragments d’altres espécies que acompanyen les pesques de corall vermell es poden
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considerar com una petita part del que ha estat I'impacte real sobre la comunitat, doncs els
corallers procuren obtenir les pesques “netes” d’altres espécies.

Figura 18. Fotografies de les restes d’altes espécies trobades en un dels comisos de colonies de corall vermell
Corallium rubrum de la Costa Catalana. Esquerra: vista general. Dreta: detall de les restes.

En general, les espécies que es desenvolupen en el coral-ligen mostren una elevada parsimonia
demografica, com és el cas del corall vermell, i per tant les fa altament vulnerables a les
pertorbacions (Garrabou i Harmelin 2002, Teixidd et al. 2011). D’altra banda, les formacions
coral-ligenes son el resultat d’'un procés de centenars fins i tot milers d’anys (construccio vs.
bioerosid) i per tant la seva destruccié es pot considerar dramatica. L'impacte de la pesca del
corall vermell té doncs repercussions immediates sobre el recurs pesquer (s’esta pescant en
poblacions sobre-explotades) i la deteriorament de I'habitat on es desenwvolupa. Tenint en
compte que el coral:ligen és un dels majors atractius del turisme subaquatic de la Costa Brava,
la destrucciéd de I’habitat podria comportar també perdues economiques importants per
aquest sector turistic.

Explorant les trajectories de les poblacions de la Costa Catalana

Per tal d’avaluar I'evolucidé futura de les poblacions de la Costa Catalana hem realitzat un
exercici de modelitzacié de les trajectories en dues situacions contrastades: (a) on la pesca es
permesa com en l'actualitat i (b) on s’estableix una moratoria indefinida de la pesca. Per la
modelitzacié vam utilitzar els models matricials parametritzats amb les observacions de
poblacions sotmeses a pressié pesquera i de poblacions que es troben en zones estrictament
protegides en les que no s’han constatat activitats de furtivisme.

Com a referéncia de la situacié inicial es va utilitzar I'estructura de talles mesurada a una la
poblacié de les llles Medes (Cova del Dofi) dintre de la zona protegida del Parc Natural del
Montgri, llles Medes i Baix Ter. A partir d’aquesta situacié inicial, es van calcular 1000
trajectories estocastiques incloent aleatoriament matrius anuals de poblacions pescades i no
pescades durant un periode de 50 anys, per tal de simular les trajectories en els dos escenaris.
Per cada any de simulacid, es va calcular el nombre mitja de colonies més grans (> 10 cm
d’algada) respecte al total de colonies i I'estructura de talles. Com hem indicat anteriorment
guan una poblacié mostra més d’'un 30 % de colonies de més de 10 cm d’alcada considerem
gue el seu estat de conservacié és optim (Linares et al. 2010).
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Els resultats mostren clarament que per assolir un percentatge per sobre d’un 30% de colonies
de mida gran es requereixen més de 30 anys sota condicions de proteccié i sense activitats
extractives (Figura 19). Tenint en compte que les simulacions s’han realitzat a partir de les
dades d’una poblacié que s’ha beneficiat d’'un regim de proteccid, les estimes dels temps de
recuperacio obtingudes s’han de considerar de minims (especialment per aquelles poblacions
gue han estat sotmeses a la pesca). En el cas que es mantinguin les activitats pesqueres, les
poblacions no mostren cap signe de recuperacio en els percentatges de colonies grans durant
els més de 30 anys de simulacié (Figura 19). En aquest darrer cas, les pesques impliquen
I'extraccié de colonies de mida petita i de poc valor comercial comparat amb les colonies de

mida gran.
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Figura 19. Evolucio del percentatge colonies grans de corall vermell Corallium rubrum (> 10 cm d’al¢ada) en dos
situacions contrastades: amb moratoria de pesca (esquerra) i on la pesca continua permesa com actualment (dreta).
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Conclusions i recomanacions per la gestio de la pesca

Les poblacions de corall vermell de la Costa Catalana no poden suportar la pressié de pesca
actuals sense posar en perill la seva persisténcia. La constatacié de I'abséencia de colonies de
mida legal en les poblacions actuals, fins i tot dins de les zones protegides, deixa clar el
diagnostic de sobreexplotacid de les poblacions. Aixo és especialment cert en les poblacions
entre 0-50 m de fondaria, que sdn les que concentren les activitats extractives. Tenint en
compte que el corall vermell pot assolir talles molt superiors a les que s’observen en les
poblacions actuals, és evident que les poblacions de corall han patit una dramatica reduccié de
la seva biomassa a causa de la pesca. Els canvis en les estructures de talles i perdua de
biomassa de les poblacions té conseqliencies negatives pel bon funcionament de les
poblacions i dificulta els processos de recuperacid naturals. A més podem afirmar que la
majoria de poblacions es poden considerar ecologicament extingides. Aixo significa que ja no
tenen el paper d’estructuradores de les comunitats, on antigament dominaven i eren molt més
abundants.

Només una proteccié efectiva de les poblacions permetra recuperar el bon funcionament i el
paper ecologic de les poblacions de corall vermell. La recuperacié funcional de les poblacions
és una prioritat per garantir la seva persistencia i afavorir la seva recuperacié. A més a més,
garantir el manteniment del pool genetic i la xarxa de connexions entre poblacions sera clau
per a qué puguin fer front a les pressions ambientals lligades al canvi climatic que hauran
d’afrontar en les properes déecades.

Examinades les evidencies cientifiques sobre I'ecologia de poblacions del corall vermell, I’estat
de les poblacions tant a nivell general com les de la Costa Catalana, la principal recomanacié
per tal de garantir la perennitat de les poblacions de corall vermell i les activitats de pesca en
el futur és declarar una moratoria de la pesca en tota la Costa Catalana de 20 anys
renovables.

La moratoria s’hauria d’acompanyar de les seglients mesures

e Estudis de seguiment de I'evolucié de les poblacions de corall vermell a la Costa
Catalana.

e Establir zones de proteccié integral per les poblacions de corall vermell. L’analisi de la
seva evolucié hauria de servir de referéncia per a la conservacio i gestié pesquera de
les poblacions de corall.

e Regular el nombre de visites de capbussadors en les zones d’immersié a on es trobin
poblacions de corall per tal de limitar els impactes involuntaris durant les visites. Per
exemple, es podrien establir visites guiades per instructors qualificats.

e Caracteritzacid genetica extensiva de les poblacions de la Costa Catalana per tal
d’establir una genoteca capac¢ d’identificar amb precisid suficient I'origen de les
pesques (legals i il-legals) i ajudar a complir la normativa establerta.

e Establir protocols de restauracido per les poblacions de corall vermell. Accions de
restauracid en zones molt afectades per la pesca podrien ajudar a accelerar la
recuperacio de les poblacions.
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e Implementar mesures de coordinacié entre els diferents estaments implicats en la
conservacié del corall vermell: administracio de la Generalitat, administracié del
govern d’Espanya i equips de recerca.

Entenem que només amb aquesta moratoria es donaria el temps suficient a les poblacions per
posar en marxa els mecanismes per una recuperacié efectiva. Una vegada constatada la
recuperacio de les poblacions, la reobertura de [I'activitat pesquera hauria d’anar
acompanyada de canvis significatius en la normativa de pesca vigent. La nova normativa hauria
de garantir la sostenibilitat de la pesca en base a criteris cientifics que permetin mantenir la
funcionalitat de les poblacions i per tant incrementant la seva resiliencia una vegada hagin
estat pescades.

Entre les mesures que s’haurien d’incloure en aquesta normativa indiquem:

e Incrementar la mida legal de pesca a 1 cm de diametre a la base i 10 cm en al¢ada

e Prohibir la pesca de colonies senceres. La pesca hauria de deixar sempre una part de la
colonia viva (idealment la base més alguna branca principal) per tal d’afavorir la rapida
recuperacio de les colonies.

e Prohibir la pesca en la zona de 0-50 m de fondaria. Aquesta zona ha estat la més
castigada per la pesca i a més a més és la zona afectada pels fenomens de mortalitat
associada a I’escalfament i als impactes de les visites dels capbussadors.

e Controlar la mida de les colonies pescades i establir quotes diaries d’extraccio

e Reforgar la vigilancia de les zones protegides i les zones de pesca.
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