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Presentacio

Aquesta memoria recull els resultats del grup de treball del Departament d’Ecologia de la Universitat de
Barcelona relatiu al seguiment del medi mari al Parc Natural del Cap de Creus i al Parc Natural del
Montgri, les llles Medes i el Baix Ter de I'any 2016, tal i com consta al plec de prescripcions amb
expedient PTOP-2016-451 en compliment de la llei 19/1990 de 10 de desembre del Parlament de
Catalunya, i amb les millores proposades a I'oferta técnica homonima

Els resultats dels treballs de camp tenen com a objectiu central 'avaluacié de I'estat de les poblacions i
dels habitats marins en relacié tant amb les activitats humanes que es duen a terme als espais naturals
estudiats com amb els factors ambientals. Aixi mateix s'analitza la seva evolucié en el temps dels
descriptors i s'intenta avaluar I'efecte de la proteccié. El darrer objectiu és de detectar altres situacions de
risc pel patrimoni natural com podrien ser I'arribada d’espécies alienes o invasores o bé els possibles
efectes del canvi climatic.

La memoria consta de dos volums a més d’un volum Resum. Cada un dels 8 descriptors es troba en un
capitol diferent seguint el seglient esquema per al volum |:

Peixos vulnerables a I’activitat pesquera .
Grans decapodes

Praderies de posidoniai poblacions de nacres .
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Introduccio

Tal i com s’esmenta al web de La Generalitat de Catalunya, els espais naturals protegits son una pega
clau del patrimoni natural del pais i tenen un paper preeminent cara a la seva gestié i proteccio. Aixi com
per la resta d’espais protegits, la gestié dels espais litorals i marins es coordina seguint les figures de
proteccié establertes a la Llei 12/1985. En les darreres décades, arreu del mon, les arees marines
protegides (AMP) han demostrat de funcionar com a eines de gestié imprescindibles per fer front a la
degradacié creixent dels ecosistemes litorals. Tanmateix, es tracta d'experiéncies relativament recents
(sobretot per la dinamica de les espécies més longeves) com per saber quin grau de recuperacié dels
ecosistemes marins protegits es pot assolir i quina és la millor forma de regular-ne els usos. El principi
general anomenat gesti6 adaptativa implica I'avaluacié periddica del patrimoni natural cara a determinar
I'efecte de les mesures endegades en la seva evolucié. Aquest tipus de gestié representa la funcié
principal del projecte de seguiment del medi mari al Parc Natural del Cap de Creus i al Parc Natural del
Montgri, les llles Medes i el Baix Ter.

A causa del gran nombre d’espécies i habitats marins litorals, és utopic plantejar el seguiment de totes o,
fins i tot, d'una gran part de les seves poblacions. Algunes espécies i alguns habitats marins concrets sén
des de fa temps objecte d’especial atencié de part tant de la comunitat cientifica com dels responsables
de la gestid dels espais protegits. Molts d’aquests organismes sén peces clau a nivell dels sistemes
marins, per varies raons: perqué tenen un rol especial a nivell trofic (per ex. sén important preses o
depredadors), perqué han sigut o sén l'objecte d’'una pesca intensiva (per ex. les llagostes), perqué
constitueixen elements d’alt atractiu turistic (per ex. alguns grans peixos o les gorgonies), perqué estan
patint certa regressié per causes lligades al canvi climatic (per ex. algunes espécies de cnidaris i
d’algues), i, tot plegat, perqué sén part del nostre patrimoni natural. Tots aquests valors tant ecologics,
com econdmics, culturals, o estétics representen aixd que avui en dia s'anomenen serveis ecosistémics.
Els descriptors triats per a aquest seguiment intenten, justament, d’avaluar I'evolucié patrimonial dels
principals serveis ecosistemics a les arees protegides.

Els Parcs Naturals del Cap de Creus i del Montgri, les llles Medes i el Baix Ter i, concretament, les
corresponents AMP representen dues de les reserves marines més importants del litoral mediterrani.
Salvant la singularitat, la comparacié entre les llles Medes i la major parts dels fons marins del Cap de
Creus amb qualsevol altre espai protegit és complexa, ateses les caracteristiques especials d'aquests dos
espais. La relacio entre les mides de les arees protegides, la quantitat del patrimoni natural present i la
intensitat de les visites (sobretot en el cas de les llles Medes) determinen els trets excepcionals d’aquests
espais. La intensitat d’utilitzacio pels submarinistes d’esbarjo i un coneixement en molts casos encara
imprecis sobre el comportament dels ecosistemes marins enfront d’'una situacié parella representen el
principal perill de degradaci6 del patrimoni natural d’aquests espais.

El Parc Natural del Montgri, les llles Medes i el Baix Ter i, en segon terme, el Parc del Cap de Creus han
esdevingut uns atractius turistics de primer ordre en les darreres décades. L'efecte del turisme que
practica el busseig ha tingut cada cop un pes més important sobre I'economia dels municipis de les arees
en questio, fins al punt que, tot sovint, s’han prioritzat les necessitats econdmiques sobre la proteccio del
medi natural. En concret, la conservacié del patrimoni natural de la Reserva de les llles Medes, ha
esdevingut un objectiu molt important no sols des d’una perspectiva conservacionista, sind també des
d’'una perspectiva econdmica. Un pas necessari per la conservacié d’'un patrimoni natural és la seva
catalogacid. Aquest objectiu va ser parcialment assolit ja fa dues décades amb I'edicio del llibre Els
Sistemes Naturals de les llles Medes, publicat per I'Institut d’Estudis Catalans sota la iniciativa del nostre
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Departament (Ros et al., 1984). Aquest tipus de catalegs no existeix per al Parc Natural del Cap de
Crevus.

El segon pas és l'estudi de I'evolucié d'aquest patrimoni per tal d'estimar si, al llarg del temps, hi ha una
capitalitzacié o bé una pérdua de patrimoni. Per a aquest objectiu fan falta més informacié detallada i una
metodologia escaient per a la quantificacio dels possibles canvis. Per aquesta raé el nostre grup de treball
va desenvolupar metodologies especifiques per a la monitoritzacié d’'una série de parametres que
permetessin diagnosticar I'evolucié del patrimoni natural.

Des de I'any 1990, concretament, el projecte de seguiment va implementar els controls sobre una série
d’'espécies seleccionades: el corall vermell, Corallium rubrum; la gorgonia vermella, Paramuricea clavata;
la garota comuna, Paracentrotus lividus; la llagosta vermella, Palinurus elephas; el nero, Epinephelus
marginatus i comunitats (herbei de posidonia, coral-ligen, ictiofauna), que varen servir de linia de base, o
situacié zero, per estudiar llur evolucié posterior. Aquests estudis es varen complementar o ampliar amb
altres descriptors, com els briozous o les comunitats algals, i el 2003 es van estendre al Parc Natural de
Cap de Creus.

La gran quantitat d'informacié obtinguda sobre les poblacions dels organismes descriptors han permes de
descriure les dinamiques de les seves poblacions al llarg de tot aquest temps, practicament, de any en
any. Aquesta informacié té un valor incalculable, d’'una banda permet detectar canvis i estudiar-ne les
possibles causes i, d'una l'altra ens ajuda a conéixer com els diferents nivells de proteccio influencien la
dinamica de les poblacions de nombroses espécies d'interés. A banda de les aplicacions obvies cara a la
gestié dels espais naturals com ara i per primera vegada a la Mediterrania, I'estudi de I'efecte d’erosid
involuntaria per part dels visitants subaquatics de la fauna invertebrada fixada al fons (Sala et al., 1997;
Garrabou et al., 1998; Coma et al., 2004; Linares et al., 2012) o 'aportacié de criteris quantitatius, tant per
a la seleccid dels llocs més idonis, com per a la delimitacid de les intensitats d’'Us que aquestes
comunitats poden suportar, les recerques paral-leles estimulades pels seguiments han permes de fer
nombrosos descobriments de gran rellevancia cientifica. A tall d'exemple, podem esmentar la descripcid
del cicle reproductor de la gorgonia Paramuricea clavata, el comportament reproductor i de la fresa del
nero Epinephelus marginatus, el periode i el microhabitat d'assentament al fons de la llagosta Palinurus
elephas, o el desenvolupament de técniques de replantacié de corall vermell Corallium rubrum. A més, el
seguiment ha estimulat I'elaboracié de tesis doctorals, que entre d’altres temes, han abordat I'estudi dels
factors que condicionen el desenvolupament de les poblacions de peixos (Garcia-Rubies, 1997), han
permés desenvolupar un model de les interaccions entre algues, garotes i peixos (Sala, 1996; Hereu,
2004), el cicle biologic de les llagostes (Diaz, 2010) o descriure la dinamica poblacional (Coma, 1994;
Garrabou, 1997; Linares, 2006) i I'alimentacié (Coma, 1994; Ribes, 1998) dels organismes dominants a
les comunitats del coral-ligen.

Finalment, podem afirmar que la série acumulada des de 1990 és la més llarga obtinguda mai en un espai
protegit submari mediterrani, i ha estat presa com a model per espais protegits, organs gestors i
associacions estrangers com per exemple MEDPAN.

La informaci6 resumida de tota la recerca realitzada aplicada a la gestié fruit del programa de seguiment
va ser revisada el 2012 amb el llibre El fons mari de les illes Medes i el Montgri. Quatre décades de
recerca per a la conservacio, editat per la catedra d’ecosistemes litorals Mediterranis, del Museu de la
Mediterrania de Torroella de Montgri (Hereu i Quintana, 2012).

A la present memdria es presenten els resultats del seguiment de 8 diferents descriptors dels Parcs
Naturals del Montgri, les llles Medes i el Baix Ter i del Cap de Creus. Aquests son: les praderies de
posidonia i les poblacions de nacres, els peixos vulnerables a I'activitat pesquera, els grans decapodes,
els briozous, la gorgdnia vermella, les coves submarines i les algues coral-linacies incrustants. A aquests
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sis descriptors d’espécies i habitats s’hi afegeixen les prospeccions del fons mari del Cap de Creus des
de la Cala Tamariua al Terme Municipal del Port de la Selva a I'lllot de Culleré al terme municipal de
Cadaqués. Els resultats d’aquest informe, a més de avaluar l'estat actual d'aquestes poblacions i
comunitats, s'incorporaran a la série temporal per a coneixer-ne la seva evolucio, i aixi poder realitzar una
diagnosi per a la seva gestio i conservacio.

El Cap de Creus

Des d’un punt de vista geomorfologic, el Cap de Creus esta format per granits i esquists, una estructura
forca diferent d’aquella que caracteritza la costa del Montgri, tipicament calcaria. A nivell climatic,
I'exposicié a la tramuntana determina un clima relativament fred (hi trobem les aiglies superficials més
fredes de tota la Mediterrania Occidental) i corrents molt fortes.

Mitjancant el Decret 328/1992 I'espai natural de Cap de Creus va ser inclos dins del Pla d’Espais d'Interés
Natural (PEIN) segons disposava la llei 12/1085 de 3 de juny. La proteccié del Parc Natural de Cap de
Creus arriba amb la Llei 4/1998 del 12 de mar¢. L'area protegida s'estén des de la punta del Bol Nou, a
cala Tamariua (Port de la Selva) fins a punta Falconera (Roses) amb I'exclusi6 de la badia de Cadaqués.
Es tracta d'una zona marina protegida que conté tres zones, amb una amplitud que va des de les 0,2 fins
les 1,3 milles mar endins, separades per extenses arees amb menor proteccio: Els Farallons (entre el
Bresco i la punta dels tres Frares), el cap de Creus (entre l'illa del Cullerd i cala Jugadora) i el cap Norfeu.
Finalment es crea una reserva natural integral marina al nord de ['illa de s’Encalladora.

Al Parc Natural de Cap de Creus, podem trobar diferents espais amb diferents nivells de proteccié (Figura
1a): el Parc Natural (PN) on la pesca, inclosa la pesca submarina, esta permesa amb poques limitacions;
la Reserva Natural Parcial (RNP) on esta permesa la pesca, tant professional com esportiva, pero esta
prohibida la pesca submarina; i la Reserva Natural Integral (RNI) on es prohibeix qualsevol activitat, tant
extractiva com no, incloent 'accés d’'embarcacions i la immersio, a excepcié de la immersié amb motius
cientifics, i que requereix permis previ de I'’Administracié del Parc.

El conjunt Montgri-llles Medes

El Montgri és un massis calcari situat entre la badia de Pals i el Golf de Roses. Les illes Medes sorgeixen
com a prolongacio sud del massis i, tot i tenir una extensié forga reduida, sén les illes més grans de tot el
litoral catala. La natura calcaria del massis afavoreix la preséncia de coves submergides que augmenten
la complexitat d'un espai ja per si mateix variegat.

Les mesures de proteccié a les llles van entrar en vigor el 1983, amb una Ordre de la Generalitat de
Catalunya que establia la Reserva Marina de les llles Medes i que comportava restringir I'activitat. EI 1985
una resolucié establia normes de compliment obligatori a la zona vedada i el 1990 i la Llei 19/1990 va
convertir-se en el marc juridic de la proteccid i conservacié de la flora i fauna del fons mari de les illes
Medes i del tros de costa del Montgri, entre la roca del Molinet i la Punta Salines.

Finalment, El Parc Natural del Montgri, les llles Medes i el Baix Ter es va crear per la llei 15/2010, de 21
de maig de 2010, amb l'objectiu principal d’unificar la normativa de proteccié dels tres espais que
conformen el Parc Natural (massis del Montgri, les llles Medes i el Baix Ter). En aquest espai protegit
podem trobar diferents zones amb diferents nivells de protecci6 (Figura 1b): 1) la zona de Parc Natural
(PN) a la costa del Montgri entre la punta del Mila i la punta Salines, on la pesca, inclosa la pesca
submarina és permesa; 2) la Zona Periférica de Proteccié (ZPP) que correspon al tram de costa entre
punta Mila i punta del Molinet, on la pesca submarina és prohibida; i 3) la Reserva Natural Parcial (RNP),
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que comprén les illes Medes, on no es permet cap tipus d’activitat pesquera. La normativa especifica dels
usos i activitats de la zona estan regulats pel Pla Rector d'Usos i Gestié recollit aprovat el 2008 (en el
Decret 222/2008, d'11 de novembre, pel qual s'aprova el Pla rector d'Us i gestio de I'Area Protegida de les
llles Medes), i que recentment ha estat modificat en els seus annexes 1i 6 (ORDRE AAM/112/2015, de
30 d'abril). En aquesta nova normativa s’ha determinat la zona de l'illot del Medallot com a reserva
Integral. D’aquesta manera, i per primer cop, es delimita una zona on s’hi anul‘len els possibles efectes
derivats de la practica del busseig i i s regula el nombre de submarinistes segons el grau de fragilitat de
les comunitats en les que s’hi desenvolupa aquesta activitat. Aquesta normativa preveu que aquest
nombre pugui anar canviant al llarg del temps en funci6 de la informacié que es vagi obtenint sobre I'estat
de conservacié es comunitats i I'impacte del submarinisme sobre els fons.
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Figura 1. Localitzaci6 i zonacié de la part marina del Parc Natural de Cap de Creus i Parc Natural del
Montgri, llles Medes i Baix Ter. Els colors indiquen els diferents graus de proteccio. PN: zona de Parc
Natural (blau), RNP : zona de Reserva Natural Parcial (groc), ZPP: zona Periférica de Proteccio (verd) i
RNI: zona de Reserva Natural Integral (vermell). Les coordenades es donen en UTM fus 31, utilitzant el
sistema de referéncia ETRS 1989.
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i

Seguiment dels peixos vulnerables a 'activitat
pesquera

Aquest capitol ha de ser citat com:

Hereu B, Aspillaga E, Capdevila P, Garcia-Rubies A, Mariani S, Zabala M, 2016. Seguiment dels peixos
vulnerables al Parc Natural de Cap de Creus i Parc Natural del Montgri, les llles Medes i el Baix Ter.
Informe tecnic. Departament de Territori i Sostenibilitat. Generalitat de Catalunya.
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Introduccio

La pesca a la Mediterrania es realitzava ja des del neolitic (Desse i Desse-Berst, 1999). Des d'aleshores,
ha estat una constant en tot el Mediterrani al llarg de la historia. Com sigui que la poblacié humana i per
tant I'explotaci6 dels recursos ha augmentat molt, els metodes emprats en la captura de peixos han tingut
forcosament que perfeccionar-se. L'evolucié dels métodes de pesca ha tendit a optimitzar les captures, i
I'is massiu de combustibles fossils ha permes augmentar I'esforg de pesca. La pesca ha deixat de ser en
gran part aleatoria i, actualment, el recurs pot ser perfectament situat, tant en fondaria com
geograficament, amb enginys d’ una tecnologia tan sofisticada que inclou I'is de satél-lits per situar i
localitzar els llocs de pesca. Poca cosa queda doncs a 'atzar en la pesca actual.

A menor escala -pel que fa les captures- també la pesca esportiva ha evolucionat paral-lelament a la
professional. Ha augmentat molt el nombre de practicants com a conseqiiéncia de 'increment del turisme
de costa i de la popularitzacio de la nautica esportiva. Darrerament, alguns estudis demostren que I'efecte
de la pesca esportiva és molt més gran del que es pensava sobre les poblacions d'algunes espécies
(Grim, 2004; Lloret et al., 2008). A mitjans segle XX, la pesca esportiva va fer, a més, un salt qualitatiu
important en travessar la superficie: la pesca submarina permeté accedir a la captura d’'una série
d’espécies que, fins aleshores, s’havien vist poc afectades per les modalitats tradicionals de pesca des de
la superficie. | si bé la pesca submarina, pot considerar-se com a relativament poc important des d'un
punt de vista quantitatiu, és evident que ha tingut una influéncia molt notable en I'enrariment d’algunes
espécies concretes. Aquest gran impacte és degut, precisament, a l'alta selectivitat d’aquesta modalitat de
pesca, 'linica en la que el pescador pot triar, individualment, cadascun dels peixos que vol capturar. Es
evident que els pescadors submarins sempre trien les peces més grosses d'aquelles espécies més
valuoses. L'alta selectivitat, sovint esgrimida com a defensa d’aquesta pesca, fa que la pesca submarina
s'escapi de la llei que regula la majoria d’altres modalitats, i que no és altre que la propia abundancia del
recurs: quan hi ha menys peixos es pesca menys, no hi ha volta de full. En la pesca “cega” de superficie
la “capturabilitat’- la fraccié de la poblacié que es captura- és normalment denso-depenent; en la pesca
submarina la “capturabilitat” no depén de la densitat —€s, doncs, denso-independent- per la qual cosa el
recurs pot ser explotat fins a arribar al practic exhauriment (Hansen et al., 2000).

Les espécies més afectades per aquest tipus de pesca sén aquelles de gran talla, que presenten un
creixement lent i que sén de caracter marcadament sedentari, les quals coses les fan especialment
vulnerables (Bohnsack, 1990). El nero (Epinephelus marginatus) i el corball (Sciaena umbra) serien
dues espécies paradigmatiques. La cosa es pot complicar, a més, per determinades caracteristiques
bioldgiques propies de cada espécie, com seria, per exemple, el caracter hermafrodita proterogénic del
nero. Donada la selectivitat de la pesca submarina sembla clar que els exemplars que tendeixen a
desaparéixer primer sén els més grossos , és a dir, els mascles, per la qual cosa la poblacio pot quedar
rapidament escapgada i la reproduccié de I'especie es pot fer inviable en un periode relativament curt de
temps.

Com sigui, els peixos litorals es troben sota una forta pressio; moltes poblacions presenten els simptomes
classics de la sobre-pesca i, fins i tot, algunes especies poden donar-se com a practicament
desaparegudes (Dayton, 1998; Mayol et al., 2000). Sembla clar que la gestid classica de la pesca, si
realment n'hi ha hagut, no ha funcionat com per a obtenir un resultats concrets que garantissin la
sostenibilitat del recurs. En les pesqueres litorals hi ha moltes espécies involucrades i un gran nombre de
pescadors professionals o afeccionats, legals o il-legals, que sén molt dificils de controlar. Al davant
d’'aquest panorama sembla que I'inica opcid possible rau en la gestié o prohibicié total de la pesca en
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algunes zones determinades, és a dir, en l'establiment de reserves marines (Bohnsack, 1998), que
preservin una part intacta de la poblacié a fi d'assegurar-ne la continuabilitat.

En lactualitat, ja es pot considerar plenament demostrada l'efectivitat de les reserves marines en la
recuperacié de les poblacions de peixos litorals explotades (Bell, 1983; Garcia-Rubies i Zabala, 1990,
Francour, 1991; Harmelin et al., 1995; Garcia-Rubies, 1997; Garcia-Rubies, 1999). Tant pel que fa a la
recuperacio de les densitats com a les talles de les espécies normalment explotades, els resultats son
sovint espectaculars. Hi ha molt poques excepcions que, a més, es poden atribuir a una presa de dades
deficient (Dufour et al., 1995), 0 a un disseny excessivament complex (Garcia-Charton i Pérez-Ruzafa,
1999). En alguns casos, I'existéncia de reserves marines ha permes la recuperacié de poblacions
funcionals i plenament reproductores, com és, precisament, el cas del nero a les illes Medes (Zabala et
al., 1997a, 1997b) i, molt possiblement, en d'altres reserves mediterranies (Culioli i Quignard, 1999), totes
elles situades fora del que es considerava el limit septentrional de la reproduccié de I'espécie (Chauvet i
Francour, 1990). La majoria d’estudis sobre I'efecte de la proteccié acostumen a ser, perd, molt limitats en
el temps (Garcia-Rubies i Zabala, 1990; Francour, 1991); hi ha pocs estudis que abastin periodes
temporals més o menys llargs (Alcala, 1988; Francour, 1994, Russ i Alcala, 1996). Hom ha de tenir en
compte que I'efectivitat de les reserves marines depén, en gran part, de la propia biologia de les especies
(edat, reproduccio, reclutament, caracter més o menys sedentari, etc) i de les caracteristiques de la
reserva (extensio de l'area protegida, habitats adients, hidrografia, etc). Els estudis a curt termini,
independentment dels resultats, no sén sind una imatge fixa d'un moment determinat i d’'una situacid
concreta, mentre que l'estudi de I'evolucio temporal de les poblacions protegides pot donar molta més
informacié sobre l'efectivitat de la proteccié com a eina de gestié en les poblacions de peixos,
especialment d’aquelles que, en base a estudis previs, han demostrat ser les més vulnerables a la pesca
(Garcia-Rubies, 1997). Arrel del seguiment del patrimoni natural de les illes Medes durant més de vint
anys, hom ha pogut comprovar que l'efecte de la proteccié sembla aclaparadorament bo per aquelles
espécies més sedentaries, com el nero o el corball. D'altres espécies, tot i que indubtablement
beneficiades, no han produit, potser, uns resultats tan espectaculars; és evident que en aquests casos
(orades o déntols, per exemple), I'efectivitat de la reserva pot veure’s modulada per la mobilitat habitual
(el denominat home-range) de les espécies i 'extensié de I'area protegida (Eristhee i Oxenford, 2001).
Hom assumeix que molts peixos poden entrar i sortir de la zona protegida, per la qual cosa, poden
considerar-se només com a parcialment protegits. Des d’'un punt de vista estrictament conservacionista
aixo implica que la reserva és limitada per a protegir aquestes espécies mobils; en aquest sentit, la
propagacio de peixos adults fora de la zona protegida, anomenada spill-over (Roberts et al., 2001) és
considerada per alguns autors com un subproducte indesitjable de la proteccidé (DeMartini, 1993); pero
des del punt de vista de la gestio pesquera aquesta proteccié parcial pot tenir un efecte beneficiés en
permetre la captura de més exemplars, i més grossos, a les rodalies de la zona protegida. Perd
l'equilibri entre la proteccid efectiva d’'un nucli prou important de reproductors, per a garantir la
continuabilitat de la poblacid, i la propagacié d’adults que es pugui produir cap a zones no protegides, és
el futur repte de les reserves marines si es vol que aquestes siguin plenament efectives com a eina de
gestid de les pesqueries. | aixd no sols depén de l'extensi6 de la reserva sind també de les
caracteristiques de I'habitat i dels desplacaments habituals de les espécies que es vulguin protegir
(Eristhee i Oxenford, 2001). Amb tot, I'spill-over ha estat rarament demostrat d’'una manera clara (Alcala,
1988; Russ i Alcala, 1996), tot i ser molt previsible.

Les Reserves marines en poden ser una eina, perd no és segur que la seva creacié sigui una mesura
suficient. Per poder protegir efectivament una espéecie amenagada dins un espai protegit cal coneixer les
causes de la seva regressio, la seva dinamica demografica, els seus desplagaments i formular les
mesures que aquest coneixement faci més recomanables.
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La Costa Brava, i especialment les arees d'interés per aquest estudi, presenten uns fons d’una morfologia
molt variada que ofereix una amplissima riquesa d’habitats i una elevada biodiversitat. L’explotacio
continuada d’aquests indrets, tant des del punt de vista pesquer, des de molt antic, com del turistic, molt
més recentment, han deixat la seva empremta: la pesca ha afectat especialment els peixos i grans
decapodes, i moltes poblacions es troben actualment sobreexplotades, inclis algunes ja han practicament
desaparegut. Malgrat tot, la recuperacié de les poblacions d’algunes espécies de peixos tan emblematics
com ara el nero a les reserves marines evidencia clarament que la posada en practica de mesures de
protecci6 faria possible la recuperacié d'aquesta i d’altres espécies que actualment es troben en una
situacid critica alla on es poden pescar.

Pero els objectius que impulsen la creacié de les arees marines protegides (AMP) van més enlla de la
proteccié d'algunes espécies explotades. Breument, son els seglients:

1) Conservacié del patrimoni natural i la biodiversitat
2) Recuperacio dels estocs de pesca
3) Educacid i recerca

4) Contribucié al desenvolupament de I'economia local per la via del turisme i la freqlentaci6 dels espais
en general

Per a avaluar I'efectivitat de les mesures de proteccio, els seguiments a llarg termini son una referencia
de primer ordre per tal de controlar possibles canvis en les comunitats i poblacions causats per agents
externs, ja siguin d’origen huma (aparicié d’especies invasores, canvi climatic, etc.) o d’origen natural
(temporals, malalties, etc.) o fins i tot per detectar cicles. Tenir com a referéncia dades de primera ma
sobre comunitats i poblacions no explotades és vital per tal d'avaluar els efectes d'aquestes
pertorbacions, siguin de l'origen que siguin.

El seguiment temporal del patrimoni protegit és primordial per tal d'avaluar I'eficacia de les mesures de
proteccié per acomplir els objectius de I'Area Protegida i assegurar que ho facin d’una manera
complementaria i sostenible. En aquest sentit, val a dir que no sempre el que és bo per al
desenvolupament de I'economia local ho és per garantir la conservacié del patrimoni natural. Es dificil
conjuminar uns objectius tan dispars com els esmentats més amunt, en un ambient sotmés a una pressid
turistica tan forta com la Costa Brava. En darrera instancia, son els gestors els que han de decidir, i per
aixd necessiten les dades, el més actualitzades possible, sobre I'estat i 'evolucio del patrimoni natural.

Els objectius d’aquest estudi romanen els mateixos dels que hom es va plantejar des de [l'inici del
seguiment de la Reserva Marina de les llles Medes ara fa vint-i-tres anys. Com sempre del que es tracta
és de caracteritzar demograficament les poblacions protegides d'una serie d’especies, tant pel que fa a la
densitat com a les talles, i als diferents graus de proteccio.

En l'estudi dels peixos vulnerables s’'analitzen amb detall set espécies considerades com altament
vulnerables i, per tant, molt poc freqlients a les zones a on la pesca és lliure (Garcia-Rubies, 1997),
com son el nero (Epinephelus marginatus), déntol (Dentex dentex), els sarg imperial (Diplodus cervinus),
el liobarro (Dicentrarchus labrax), el corball (Sciaena umbra) i 'orada (Sparus aurata). Totes aquestes
espécies es poden considerar com a bones indicadores de la proteccid, del denominat “efecte reserva’,
que és la conseqiéncia d’'una mortalitat menor deguda a la manca d’explotacié.

Les dades que aqui es presenten sén un bon punt de referéncia, tant per a veure 'evolucié d'aquestes
espécies en les zones d’estudi, com de cara a la possible comparacié entre els dos Parcs Naturals o
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altres reserves marines de la Mediterrania, o per a documentar efectes no desitjats de les activitats
humanes incloent els episodis de furtivisme. Integrar en I'estudi diferents graus de proteccio i a diferents
distancies de les zones protegides de la pesca respon tant a la comprovaci6 del possible propagacio de
peixos adults des de les Medes, com per a intentar esbrinar quin és l'efecte aillat de la pesca
submarina, I'inica modalitat tedricament prohibida a la zona del Molinet a la Punta Salines al Montgri i a
les Reserves Naturals Parcials de Cap de Creus.

Material i metodes

El seguiment de peixos vulnerables s’ha desenvolupat mitjangant censos visuals amb escafandre
autdonom. Han participat en cada mostreig dos submarinistes que tenen una amplia experiéncia en la
realitzacié d'aquests censos visuals. A superficie resta un tercer membre de I'equip que fa de barquer.

Poblacions de peixos vulnerables

Les estimes d’abundancies i talles de les poblacions de peixos s’han realitzat mitjangant censos visuals
amb escafandre autonom (Harmelin-Vivien et al., 1985). Aquesta metodologia és la mateixa que hem fet
servir als anteriors informes de seguiment (Garcia-Rubies et al., 1991-2008, Hereu et al., 2016), és a dir:
inventaris d'una a dues hores de durada, fets sobre recorreguts llargs (de 450 a 650 metres) i paral-lels a
la costa, sobre uns 15-20 metres de fondaria. Es tracta d’explorar un espai prou extens com per a poder
tenir 'oportunitat de veure algun exemplar de les espécies més vulnerables, i dificils d'observar en arees
no protegides. Els comptatges es divideixen en trams de cinc minuts, i venen a correspondre a uns 50
metres de longitud. Com que 'amplada de I'area d'estudi és d’'uns 10 metres, d’aquesta manera obtenim
répliques de 500m? d’area mostrejada. Aixi es dona més importancia al nombre mitja d'individus (o a la
biomassa mitjana) que al nombre absolut.

Durant aquests recorreguts, s'apunta I'habitat i el substrat: (grans blocs >2m @,: blocs mitjans: entre 1 i
2m; blocs petits <1m; roca base) el recobriment de sorra 0 grava, coral-ligen o P. oceanica. També es
registra el relleu del fons o ‘rugositat” (sensu Lukhurst i Lukhurst, 1978) que s’ha estimat de visu,
establint-se una escala de 4 graus: 1, relacié entre la longitud real i la longitud lineal igual, o lleugerament
superior a 1, sense escletxes ni anfractuositats aparents, ni importants variacions verticals; 2: relacié
entre ambdues longituds clarament superior a 1, amb variacions verticals poc importants (menor de 2
metres) i poques escletxes i anfractuositats; 3: relacié clarament superior a 1,5, amb escletxes i
anfractuositats d'una certa entitat, ocupant almenys un 25% de la longitud total del transsecte. Finalment,
a cada transsecte s'estima el pendent del substrat en base a una escala de I'1 al 4, on 1: pendis entre 0 i
30°, 2 de 30 a 60°, 3 de 60 a90°i 4 si supera els 90°, donant lloc a superficies extra plomades.

A més de caracteritzar al principi de cada transsecte I'habitat, el substrat, la rugositat i el pendent,
s'apunta la fondaria i es procedeix a fer el cens de peixos. Quan s’observa un exemplar d’alguna de les
espécies indicadores, s'apunta la fondaria a la qual es troba, I'espécie, i se n’estima la longitud.

A partir de les talles de les diferents espécies, s'estimara la biomassa (W) mitiangant la formula: W=a*L®
on L és la longitud total, i a i b son dos coeficients especifics per cada espécie (Morey et al., 2003).
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Tots els transsectes han estat filmats amb una camera submarina tipus GoproR pels submarinistes que
feien els censos. Les cameres estaven fixades a una barra que sostenien els mostrejadors, de forma que
aquestes filmacions s’han dut a terme simultaniament amb els censos de peixos, fet que ens permet tenir
un registre grafic dels censos. Aquestes filmacions ens han ajudat a determinar en alguns casos el
nombre d'individus d’agrupacions nombroses de peixos, o0 verificar la preséncia d’espécies rares o que no
hagin quedat ben determinades als censos.

Amb la finalitat de reduir la possible variabilitat que pugui haver en el fet de mostrejar cada estacié només
una vegada en un dia determinat, cada estacio ha estat replicada dues vegades en dos dies diferents. Tot
i que no estava determinat en el plec de prescripcions tecniques, comparar i integrar en els analisis les
dades de censos de dos dies diferents ens assegura no incorporar valors excepcionals.

Les espécies objecte del nostre estudi (taula 1) son 24, entre les que diferenciem: (1) espécies altament
vulnerables a la pesca com el nero (Epinephelus marginatus), el déntol (Dentex dentex), el sarg imperial
(Diplodus cervinus), el liobarro (Dicentrarchus labrax) i la daurada (Sparus aurata) i el corball (Sciaena
umbra), (2) espécies moderadament vulnerables, i (3) espécies “peculiars” (molt rares, com Raja sp.) o
Myliobatis aquila, que és practicament exclusiva a les illes Medes.

Taula 1. Llista d’espécies ordenades alfabéticament que es tindran en compte en aquest estudi a les
arees de cap de Creus i del Montgri-Medes. En negreta les especies assenyalades com a altament
vulnerables, i les assenyalades amb asterisc son les que es consideren com a grans piscivors.

Espécies indicadores de peixos vulnerables

Chelon labrosus

Epinephelus costae*

Pagrus pagrus

Dasyatis pastinaca

Epinephelus marginatus*

Raja sp.

Dentex dentex*

Labrus merula

Sarda sarda*

Dicentrachus labrax*

Labrus viridis

Sciaena umbra

Diplodus cervinus

Mola mola

Seriola dumerilii*

Diplodus puntazo

Muraena helena*

Sparus aurata

Diplodus sargus

Mycteroperca rubra

Sphyraena viridensis*

Diplodus vulgaris

Myliobatis Aquila

Spondyliosoma cantharus

Analisi de dades

Per a cada lloc de mostreig, s’ha fet la mitjana de tots els valors (densitat, talles i biomassa de totes les
espécies censades) entre els dos transsectes realitzats.

Per a testar estadisticament les diferéncies entre diferents nivells de proteccié i I'evolucio temporal tant de
les abundancies com de les densitats de les espécies estudiades, s’ha utilitzat analisi de variancia
multivariant amb base a permutacions (PERMANOVA). El llindar de significacié s’ha establert a p=0,05.

S'ha fet una analisi de similituds (ANOSIM) utilitzant I'abundancia de totes les especies censades (amb
una aparicié superior al 5% dels transsectes analitzats) com a variables per tal de veure si hi havia
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diferéncies qualitatives importants entre nivells de proteccié a nivell multivariant. Posteriorment, s’ha fet
una analisi del percentatge de similituds (SIMPER), per tal de veure quines espécies eren les
responsables principals de les diferéncies entre nivells de proteccid.

A més, per a l'analisi global de totes les estacions de cada una dels Parcs Naturals estudiats s’ha fet un
analisi de components principals (PCA), utilitzant com a variables la biomassa de les especies censades
(amb una aparici6 superior al 5% dels transsectes analitzats). Per a testar I'efecte del substrat sobre la
composicio i abundancia en cada estacio, s’ha realitzat un Analisi de Redundancia basat en distancies
(Distance-based Redundancy Analysis, dbRDA), on s’ha utilitzat coma covariables el percentatge de cada
tipus de sustrat en cada una de les estacions estudiades.

Finalment, s’ha fet un analisi de components principals per a comparar tot el conjunt d’estacions dels dos
Parcs Naturals.

Tots els calculs estadistics han estat fets utilitzant el programari lliure “R” (R Core Team, 2014), i els
paquet estadistic STATISTICA® (StataCorp., 2009) i PRIMER ® (Clarke and Warwick, 2001).

Descripcié d’una campanya tipus

L’equip de mostreig 'acostumen a formar 3 persones; dues desenvolupen els censos de les espécies, i el
tercer resta de barquer en superficie. Abans d'iniciar el recorregut, des de la barca es registra la posicid
GPS que correspon a I'inici del transsecte. Per cada recorregut baixen dos bussejadors, que es dediquen
a realitzar el cens de l'ictiofauna, tant la que es troba a la columna d'aigua com la més propera al substrat
rocos. Un cop sota I'aigua, els dos observadors es desplacen lentament a una distancia d’'un metre sobre
el fons. El recorregut del transsecte es divideix en trams de cinc minuts. Cada vegada que s'inicia un nou
transsecte de cinc minuts, es caracteritza el tipus de substrat, la pendent i la rugositat. Quan es fa una
observaci6 d'una de les espécies seleccionades, I'observador apunta a la pissarra I'especie, la fondaria
en qué es troba i se n'estima la longitud de l'individu per poder tenir la talla. Si hi ha alguna observacié
destacable, com la lliurea (en el cas dels neros), actitud de fugida de peixos o arts de pesca, zones de
reclutament, o preséncia d’espécies invasores també es registren. Un cop finalitzat el transsecte, des de
la barca es torna a prendre la posicié GPS, de manera que queda enregistrat el punt d’inici i de fi de cada
estacio.

A la taula de baix es fa una llista del material necessari per dur a terme els censos de peixos.

Embarcacié pneumatica Camera fotografica submarina

Equip d'immersié amb Camera GoPro

escafandre autonom
Pissarres  subaquatigues amb

GPS ETS

Sonda
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Estacions

Per donar continuitat a les dades obtingudes en els seguiments anteriors i garantir la coheréncia de les
analisis temporals, s’han seguit tant els descriptors com la metodologia de treball anteriorment utilitzades
en els programes de seguiment realitzats pels especialistes del Departament d’Ecologia.

Pel seguiment d’enguany, es varen fer les mateixes estacions (8) que els anys 2009, 2011 i 2014.

Taula 3. Estacions mostrejades pel seguiment peixos vulnerables i grans decapodes al cap de Creus I'any
2016. Prot: nivell de protecci6, on PN: Parc Natural, RNP: zona de Reserva Natural Parcial i RNI: Reserva
Natural Integral Freq: frequentacio: *: freqlentacio baixa, **: freqlientacid6 moderada, ***: freqlentacio
elevada -: No frequentat N trans: nombre de transsectes , Xi Yi: coordenades inicials i Xf Yf: coordenades
finals GPS en UTM fus 31 i sistema de referéncia ETRS 1989 UTM Zona 31N.

CAP DE CREUS

Nom R.an\g . :

estacio Freq trans batimétric  Xi
Tres Frares TFRAR  RNP  ** 10 15-20 522488 4687599 522970 4687508
Portald PORTA PN > 10 15-20 523758 4686970 523339 4687007
Culip CuLIP RNP ™ 11 1520 526078 4685950 526488 4685687
Encalladora ENCALL RNI - 9 15-20 526435 4686080 526836 4685876
Massad'Or MASSA  RNP  * 9 1520 527505 4685577 527508 4685561
Messina MESSI PN o © 15-20 525466 4682465 525465 4682430
P Figuera PFIG PN b 11 15-20 523353 4678231 522759 4678086
Cap Norfeu  CNORF  RNP = 10 1520 521551 4676402 522045 4676851

En total s6n 8 estacions que s’han realitzat a la zona de cap de Creus, de les quals 3 estan a la zona de
Parc Natural (punta Figuera, Portald, illa Messina), 4 sén Reserva Natural Parcial (punta tres Frares,
Culip, Massa d’Or i Norfeu) i 1 estacié a la Reserva Natural Integral (Encalladora).
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Taula 4. Estacions mostrejades pel seguiment peixos vulnerables i grans decapodes a cap de Creus l'any
2016. Prot: nivell de proteccio, on PN: zona de Parc Natural, RNP: zona de Reserva Natural Parcial, i
ZPP: zona periferica de proteccio, Freq: frequentacio: *: freqiientacié baixa, **: frequentacié moderada,
***: freqUentacid elevada, N Trans: nombre de transsectes , Xi Yi: coordenades inicials i Xf Yf:
coordenades finals GPS en UTM fus 31 i sistema de referéncia ETRS 1989 UTM Zona 31N.

MONTGRI-MEDES

Rang

Prot Freq batimet Xi
Trans

ric (m)

Punta Mila MIVE PN ** 9 15-20 515176 4661671 515539 4660993

Ferriol FERRI PN * 8 15-20 516463 4659342 516227 4659755

__ Castell PAMO PN * 7 15-20 516703 4659203 516583 4658660

?:_I) R Falaguer ROSFAL PN ** 9 15-20 517357 4657837 517553 4657430

% Dui FALDUI PN * 7 15-20 517523 4657393 517513 4656902
= Arquets PSALARQ * 8 15-20

ZPP 517831 4656821 517727 4656498

Molinet ARQMOL ZPP ** 7 15-20 517708 4656439 517687 4656010

Medallot MED RNP  ** 10 15-20 518421 4655765 518422 4655775

M Granl ICV RNP  ** 7 15-20 518603 4655001 518865 4655280

ﬂ M Gran2 SCV RNP  *** 17 15-20 518872 4655321 518169 4655310

g M Petita MP RNP  ** 9 15-20 518777 4654750 518757 4654734

Ferranelles FETG RNP  *** 32 15-20 518896 4654628 518916 4654632

C Bernat TPCB RNP  *** 31 15-20 518915 4654607 518930 4654620

A la zona del Montgri s’han mostrejat 7 estacions totes dins de la zona de Parc Natural, havent-hi les
estacions Arquets i Molinet a la zona Periferica de Proteccio. A la zona de les illes Medes, que és
Reserva Natural Parcial, s’ha fet el seguiment a 6 estacions. Aquestes 13 estacions en total mostrejades
enguany al Parc Natural del Montgri, les llles Medes i el Baix Ter son les mateixes que s’havien mostrejat
en els anteriors informes de seguiment realitzats pel Departament d’Ecologia.
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Figura 1. Localitzaci6 de les estacions marcades en color vermell, del seguiment de peixos vulnerables i
grans decapodes al Parc Natural de Cap de Creus. Els colors indiquen els diferents graus de proteccio.
PN: zona de Parc Natural (blau), RNP: zona de Reserva Natural Parcial (groc-verd pal-lid), i RNI: zona de
Reserva Natural Integral (vermell). Les coordenades es donen en UTM fus 31, utilitzant el sistema de
referéncia ETRS 1989 UTM.
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Figura 2. Localitzacié de les estacions, marcades en color vermell, del seguiment de peixos vulnerables i
grans decapodes al Parc Natural del Montgri, llles Medes i Baix Ter. Els colors indiquen els diferents
graus de proteccié. PN: zona de Parc Natural (blau), RNP: zona de Reserva Natural Parcial (groc-verd
pal-lid) i ZPP: Zona Periférica de Protecci6 (verd-blavos). Les coordenades es donen en UTM fus 31,
utilitzant el sistema de referencia ETRS 1989.
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Campanyes 2016

A cap de Creus s’han realitzat un total de 16 immersions pel seguiment de peixos vulnerables, 21
immersions a Montgri-Medes,. Atés que a cada immersié baixaven dos mostrejadors, parlem d'un total de
84 immersions per fer el seguiment de peixos vulnerables I'any 2016.

Taula 5. Estacions mostrejades en el seguiment de peixos vulnerables i grans decapodes I'any 2016 (en
color blau)on: F: fondaria, N Trans: nombre de transsectes realitzats, N im: nombre d’immersions, M:
mostrejadors i E: embarcacio.

Dies
mostreig

Estacid

Pta. Figuera PFIG 15-20 10 2 2 2 Carallot  Portlligat
Portalé PORTA 15-20 10 2 2 2 Carallot  Portlligat
% Messina MESSI 15-20 9 2 2 2 Carallot  Portlligat
IE'I:)J Massa d’Or MASSA 15-20 9 2 2 2 Carallot  Portlligat
"C',J Cap Norfeu CNORF 15-20 10 2 2 2 Carallot  Portlligat
% Tres Frares TFRAR 15-20 10 2 2 2 Carallot  Portlligat
Culip CULIP 15-20 11 2 2 2 Carallot  Portlligat
Encalladora ENCALL  15-20 9 2 2 2 Carallot  Portlligat
| Medallot MED 15-20 10 1 1 2 Anova L’Estartit
Carall Bernat TPCB 15-20 31 4 4 2 Anova  L’Estartit
Meda Gran 1 ICV 15-20 7 1 1 2 Anova  L’Estartit
Meda Gran2 SCV 15-20 17 2 2 2 Anova  L’Estartit
” Meda Petita MP 15-20 9 2 2 2 Anova  L’Estartit
é Ferranelles FETG 15-20 32 4 4 2 Anova  L’Estartit
E Arquets PS%.AR 15-20 8 1 1 2 Anova  L’Estartit
E Molinet ARQMO 15-20 7 1 1 2 Anova  L’Estartit
% Punta Mila MIIKIE 15-20 9 1 1 2 Anova  L’Estartit
Ferriol FERRI 15-20 8 1 1 2 Anova  L’Estartit
Castell PAMO 15-20 7 1 1 2 Anova  L’Estartit
Ros ROSFAL  15-20 9 1 1 2 Anova  L’Estartit
Falaquer
Dui FALDUI 15-20 7 1 1 2 Anova  L’Estartit
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Resultats

De les 24 espécies que formen part del seguiment de peixos, enguany s’han observat 22, concretament
20 a cap de Creus i 19 a Montgri-Medes (taula 6).

Taula 6. Llista d’especies, ordenades alfabeticament, que han estat observades en aquest estudi durant
els censos en les dues arees d’'estudi, cap de Creus.i Montgri-Medes, on +: observat i -: no observat. En
negreta, les especies altament vulnerables; en verd les mitjanament vulnerables que han estat tractades
individualment; les assenyalades amb I'asterisc s6n les que han estat considerades com a grans piscivors.

Cap de Creus  Montgri-Medes

Chelon labrosus + +
Dasyatis pastinaca + -
Dentex dentex* + +
Dicentrachus labrax * + +
Diplodus cervinus + +
Diplodus puntazzo + +
Diplodus sargus + +
Diplodus vulgaris + +

Epinephelus costae* - -
Epinephelus marginatus *
Labrus merula

Labrus viridis -
Mola mola - -
Muraena helena
Mycteroperca rubra*
Myliobatis aquila
Pagrus pagrus

Raja sp.

Sarda sarda*
Sciaena umbra
Seriola dumerilii * -
Sparus aurata
Sphyraena viridensis*
Spondyliosoma cantharus

+ + + o+ 4+ + o+ + +
+ + + + + +

+ + + + + +

+ + +

A continuaci6 presentem els resultats per cada espai natural protegit estudiat (cap de Creus i Montgri-
Medes), tot i que al final es fa una analisi general conjunta per a la seva comparacio.
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Cap de Creus

Patr6 general

El nombre d'espécies varia entre estacions. Les analisis mostren que hi ha una grup d’estacions
diferenciades on s'observa un major nombre d’espécies: I'Encalladora, dins de la RNI on qualsevol tipus
de pesca és prohibida, i les estacions de tres Frares, cap Norfeu i Massa d’Or, dins de la RNP, a més de
Punta Figuera, a la zona de PN (Figura 3).

Fent una analisi general agrupant les estacions per nivell de proteccié (Figura 3), les estacions de les
zones RNI'i RNP son les que tenen un major nombre mig d’espécies, mentre que a la zona de PN, on el
nivell de proteccid és minim, te els valors significativament més baixos.

~

a

(5]

IS

= PN

w

Nombre d'espécies

HRNP

Nombre d'espécies

HRI

RNI RNP PN

Figura 3. Nombre d’espécies observades (mitjiana/500m? + ES) per estacié (esquerra) i per nivell de
protecci6 (dreta) al Parc Natural de Cap de Creus. Les estacions marcades amb la mateixa lletra no
difereixen de manera estadisticament significativa en la seva densitat (analisi PERMANOVA).

Pel que fa a l'evolucié temporal, el nombre mitja d’'espécies observades (Figura 4) s’ha mantingut
respecte als anys anteriors, i s'observa un major nombre d’espécies dins la RNI, seguit de la RNP i la
zona de PN, amb un menor nombre mitja d’espécies observades (p<0,001).

w

Nombre d'espécies

2006 2008 2009 2011 2014 2016

Figura 4. Nombre d’espécies observades (mitjana/500m2 + ES) per nivell de proteccié al llarg dels anys
de seguiment del Parc Natural de Cap de Creus.
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La biomassa del conjunt d’espécies censades mostra unes diferéncies molt marcades i estadisticament
significatives. Fou a I'estacié de la Massa d’Or on s'observa una biomassa més elevada, degut, sobre tot,
a la gran abundancia de (E. marginatus) i espets (S. viridensis) (Figura 5).

Si analitzem la biomassa total segons nivell de proteccio, observem que la major biomassa d’espécies
vulnerables es troba a la zona de RNP, que es diferencia clarament de tota la resta, tot i que no mostra
diferéncies estadisticament significatives amb la zona de RNI degut a la gran variabilitat de les dades,
derivada sobretot de I'agregacié de neros i espets en zones molt determinades del fons (Figura 5).
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Figura 5. Biomassa total d’espécies vulnerables a la pesca (g/500m2 + ES) per estaci6 (esquerra) i per
nivell de protecci6 (dreta) al Parc Natural de Cap de Creus. Es donen la mitjana i I'error estandard. Les
estacions marcades amb la mateixa lletra no difereixen de manera estadisticament significativa en la seva
densitat (analisi PERMANOVA).

L’evoluci6 temporal de la biomassa total mostra que I'augment en la biomassa de les zones de RNP
observat els anys anteriors es manté amb nombres molt elevats. A la RNI s'observa certa recuperacid
respecte 'any 2016, que va patir una davallada, tot i que els valors estan molt per sota dels observats en
la zona de RNP. A la zona de PN, anteriors la biomassa total es manté amb valors molt baixos respecte
les altres zones, disminuint fins i tot lleugerament (Figura 6).
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Figura 6. Biomassa total d’espécies vulnerables a la pesca (g/500m2 + ES) per nivell de proteccié al llarg
dels anys de seguiment del Parc Natural de Cap de Creus. Es donen la mitjana i I'error estandard.
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Analitzant només les espécies piscivores, és a dir, sense tenir en compte els esparids, que representen
una gran part de la biomassa (veure més endavant), les diferencies entre estacions observades
anteriorment s’accentuen(Figura 7). Quan comparem entre els diferents graus de proteccio, tot i les
diferéncies observades en el valor absolut, no trobem diferéncies estadisticament significatives entre la
RNI'i la RNP, degut a la gran variabilitat entre les estacions de la RNP. En canvi, per a la zona de PN si
que trobem valors significativament inferiors (Figura 7).
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Figura 7. Biomassa d’espécies piscivores (g/500m2 + ES) per estacio (esquerra) i per nivell de proteccid
(dreta) al Parc Natural de Cap de Creus. Es donen la mitjana i I'error estandard. Les estacions marcades
amb la mateixa lletra no difereixen de manera estadisticament significativa en la seva densitat (analisi
PERMANOVA).

L’evolucié temporal de la biomassa d’espécies piscivores mostra el mateix patro al llarg dels anys: una
major biomassa a les zones de RNP, i una menor biomassa a la zona de PN, mentre que la RNI tot i que
té valors de biomassa més elevats que la zona de PN, es manté per sota de la zona de RNP. La pujada
molt significativa que es va observar el 2014 a la zona de RNP es manté enguany. No obstant, el valor de
la RNI es manté estable, amb un lleuger increment respecte als anys anteriors, mentre que la biomassa a
la zona de PN disminueix fins a valors molt baixos, practicament nuls (Figura 8).
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Figura 8. Biomassa total d’espécies piscivores (g/500m2 + ES) per nivell de proteccié al llarg dels anys
de seguiment del Parc Natural de Cap de Creus. Es donen la mitjana i I'error estandard.
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Espécies altament vulnerables

Epinephelus marginatus

El nombre de neros mostra diferéncies estadisticament significatives entre estacions (p<0,001). L'estacid
que destaca per sobre qualsevol altra és la Massa d’Or, on un any més s’han enregistrat els valors més
elevats del seguiment. Aquesta elevada variabilitat espacial, és encara més acusada si tenim en comte
que la major part d'individus varen ser comptabilitzats en un dels transsectes, concretament en una barra
de roca que es disposa perpendicularment en direccid Oest des de I'extrem nord de lilla Massa d’Or.
Aquesta forta variabilitat espacial ve donada per la distribucié agregada de I'espéecie. Aquest any les
densitats han donat valors molt similars als censos del 2014. Els valors anormalment baixos del cens del
2011 es deuen probablement a que no es va mantenir el mateix recorregut. Cap Norfeu també mostra
una densitat elevada, encara molt per sota de les densitat de Massa d’Or, tot i que I'analisi estadistic no
indica diferéncies significatives. La resta d’estacions a les zones de RNP mostren una davallada en les
densitats respecte als anys anteriors, equiparant-se les seves densitats amb les estacions de la zona de
PN. Pel que fa a l'estacié de I'Encalladora (RNI), mostra valors similars als anys anteriors, per sota de
Massa d'Ors i cap Norfeu, pero superior a la resta d’estacions (Figura 9).

Quan analitzem la densitat de neros segons el nivell de proteccid, tot i la gran diferéncia en la mitjana, no
trobem diferéncies estadisticament significatives entre la RNI i les RNP degut a la gran variabilitat que hi
ha entre estacions (p=0,523). En canvi, les zones de PN si que es diferencien clarament de la resta
(p<0,001) (Figura 9 dreta).
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Figura 9. Densitat de neros (E. marginatus) (individus/500m2 + ES) per estacié (esquerra) i per nivell de
proteccio (dreta) al Parc Natural de Cap de Creus. Es donen la mitjana i I'error estandard. Les estacions
marcades amb la mateixa lletra no difereixen de manera estadisticament significativa en la seva densitat
(analisi PERMANOVA).

L’evoluci6 temporal de la densitat de neros a les diferents zones estudiades mostra una certa estabilitat
en les zones de RNP i RNI, exceptuant I'estacié de Massa d’Or i cap Norfeu (Figura 10). A I'estaci6 de
Massa d'Or, el 2016 s’han obtingut valors similars als del 2014, fet que sembla indicar que I'augment de
les poblacions a partir de 2009 es mantenen (si no tenim en compte els valors del 2011 que probablement
es deuen a una subestima de les densitats). A cap Norfeu, sembla que 'augment detectat el 2014 es
manté el 2016, fet que indica que hi ha una certa recuperacié de les poblacions en aquesta zona.
Agrupant les estacions per nivell de proteccio, i sense tenir en compte els valors de 2011, es pot
observarque zona de RNP mostra també una certa estabilitat, donat que 'augment que es va produir I'any
2009 i sobretot el 2014. La zona de RNI mostra també una certa que zona de RNP mostra també una
certa estabilitat, donat que 'augment que es va produir 'any 2009 i sobretot el 2014 es manté, amb uns
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valors molt similars La zona de RNI mostra també una certa estabilitat, amb valors molt similars als anys
anteriors (exceptuant el 2011). Pel que fa a la zona de PN, les densitats son molt baixes (Figura 10).
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Figura 10. Densitat de neros (E. marginatus) (individus/SOOm2 + ES) per estaci6 (esquerra) i per nivell de
protecci6 (dreta) al llarg dels anys de seguiment del Parc Natural de Cap de Creus. Es donen la mitjana i
I'error estandard.

L'estructura de talles de les poblacions de neros mostra un cert augment de les talles a la zona de RNP
respecte als anys anteriors, on s’ha estimat una talla mitiana de 65 cm, amb un domini de les classes de
talla de entre 60 i 70 cm (Figura 11), i amb una talla maxima de 110 cm, que correspon al grans mascles.
A lestacio Massa d'Or es van poder observar almenys tres mascles amb coloracié reproductora i
perseguint femelles en els seu territori, fet que permet assegurar que en aquesta zona es produeix la
reproduccié d'aquesta espécie. A la RNI s’ha observat una estructura de talles semblant als anys
anteriors al 2011, amb una mitjana de 62,72 cm, a més d’'un augment de la talla maxima, on es va
observar un individu de 95 cm. A la zona de PN només es va observar un individu de 45 cm.
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Figura 11. Estructura de talles dels neros (E. marginatus) observats als censos de Cap de Creus
ordenats per zones de proteccio.

Pel que fa a la biomassa de neros, al cap de Creus els valors mitjans majors s’han observat a les zones
de Massa d'Or i cap Norfeu,(RNP), aixi com a I'Encalladora (RNI); tot i el major valor de Massa d’Or, no
mostren diferéncies estadisticament significatives entre elles (Figura 12). Entre la resta d’estacions, amb
valors molt baixos, no s’han constatat diferéncies significatives entre elles (Figura 12).
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Figura 12. Biomassa de neros (E. marginatus) (g/500m’ + ES) per estacio (esquerra) i per nivell de
proteccio (dreta) al Parc Natural de Cap de Creus. Es donen la mitjana i I'error estandard. Les estacions

marcades amb la mateixa lletra no difereixen de manera estadisticament significativa en la seva densitat
(analisi PERMANOVA).

L'evoluci6 temporal de la biomassa de neros mostra un patrd similar al de la densitat, amb un
manteniment de la biomassa a I'estacié de la Massa d’Or després de la forta pujada de 2014, i també un
augment de I'estacié de I'Encalladora, tot i que amb valors inferiors (Figura 12). Pel que fa al nivell de
proteccid, la major biomassa es troba a la zona de RNP, on es manté després de 'augment de 2014
(Figura 13). Ala RNI, els valors de biomassa es mantenen per sota de les zones de RNP, perd sén més o
menys estables en el temps exceptuant el 2011 quan no es va comptabilitzar cap individu. A la zona de
PN, els valors baixos impedeixen observar qualsevol tipus de tendéncia (Figura 13).
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Figura 13. Biomassa de neros (E. marginatus) (g/500m2 + ES) per estacié (esquerra) i per nivell de
protecci6 (dreta) al llarg dels anys de seguiment del Parc Natural de Cap de Creus. Es donen la mitjana i
I'error estandard.

Dentex dentex

El nombre de déntols a les diferents estacions estudiades mostra una gran variabilitat (p<0,001). Aquesta
espécie presenta unes densitats més elevades a cap Norfeu, amb un augment de les densitats molt
notables respecte I'any anterior, seguit de la Massa d’Or. La resta de zones dins de les RNP i la RNI
també mostren unes densitats elevades, excepte a Tres Frares, on s'observa una menor abundancia,
mostrant una davallada respecte els anys anteriors (Figura 14).
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Analitzant la densitat de déntols segons el nivell de proteccié, no trobem diferencies estadisticament
significatives entre RNI i RNP degut a la gran variabilitat que hi ha entre estacions i entre transsectes, a
les mateixes estacions, tot i que si es mostren diferéncies respecte la zona de PN.
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Figura 14. Densitat de déntols (D. dentex) (individus/500m? + ES) per estaci6 (esquerra) i per nivell de
proteccio (dreta) al Parc Natural de Cap de Creus. Es donen la mitjana i I'error estandard. Les estacions
marcades amb la mateixa lletra no difereixen de manera estadisticament significativa en la seva densitat
(analisi PERMANOVA).

L’evoluci6 temporal de la densitat de déntols a les diferents zones estudiades mostra una forta variabilitat,
amb un augment significatiu el 2016 en les estacions de cap Norfeu i Massa d'Or (Figura 15a). Agrupant
les estacions pel nivell de proteccid, s'observa un augment també molt marcat a la zona de RNP degut al
fort augment a I'estacio de cap Norfeu i Massa d'Or; a la zona de RNI es mantenen els valors dels anys
passats, i a la zona de PN es manté la davallada observada I'any 2014. (Figura 15).
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Figura 15. Densitat de déntols (D. dentex) (individus/SOOm2 + ES) per estacié (esquerra) i per nivell de

proteccio (dreta) al llarg dels anys de seguiment del Parc Natural de Cap de Creus. Es donen la mitjana i
I'error estandard.

L’estructura de talles de les poblacions mostra una certa homogeneitzacio, al menys a la zona de RNP,
on s’observa una distribucié unimodal, amb una talla mitja de 50,3 c¢m, i una talla maxima de 65 c¢cm
(Figura 16). A la RNI, igual que els anys anteriors, es varen comptabilitzar menys individus de talles més
petites, amb una mitjana de 42,18 c¢m i una talla maxima de 55 cm. Pel que fa a la zona de PN, tot i les
baixes densitats, s’han observat alguns individus de talles grosses, tot i que la talla mitjana segueix sent
més baixa respecte als altres nivells de proteccié (45 cm i 42 cm respectivament) (Figura 16).
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Figura 16. Estructura de talles dels déntols (D. dentex) observats als censos de Cap de Creus ordenats
per zones de proteccio.

En termes de biomassa, les diferéncies entre zones es fan més evidents. Les estacions de la Massa d’Or
i cap Norfeu son les que presenten una biomassa major. La biomassa a I'estacio de I'Encalladora és més
baixa que aquestes dues estacions, i no mostra diferéncies estadisticament significatives amb la resta
d’estacions estudiades, exceptuant Messina, amb uns valors practicament insignificants. Cal destacar una
forta davallada a 'estacio de Tres Frares, i cert augment a Cala Culip, i a Punta Figuera (Figura 17).
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Figura 17. Biomassa de déntol (D. dentex) (g/500m? + ES) per estacio (esquerra) i per nivell de proteccio
(dreta) al Parc Natural de Cap de Creus. Es donen la mitjana i I'error estandard. Les estacions marcades
amb la mateixa lletra no difereixen de manera estadisticament significativa en la seva densitat (analisi
PERMANOVA).

En l'evolucio temporal de la biomassa de déntols en les diferents estacions i graus de proteccio, es
constata un fort augment en les estacions de Massa d’'Or i Cala Culip, i en menor mesura de cala Culip,
fet que fa augmentar els valors de la zona RNP, en general. No obstant, també s'observa una forta
davallada en l'estacié de Tres Frares, tot i trobar-se a la zona RNP. A la RNI es pot observar uns valors
similars als d’anys anteriors, o inclds un petit augment, mentre que a les zones de PN es manté constant
la forta davallada, que ja fou observada el 2014 (Figura 18).
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Figura 18. Biomassa de déntols (D. dentex) (g/500m2 + ES) per estacié (esquerra) i per nivell de

protecci6 (dreta) al llarg dels anys de seguiment del Parc Natural de Cap de Creus. Es donen la mitjana i
I'error estandard.

Diplodus cervinus

Les abundancies de sarg imperial també mostren certa variabilitat entre estacions. L'Unica zona que
destaca per la seva abundancia es la Massa d’Or (RNP), amb una abundancia molt elevada, seguida de
I'Encalladora (RNI), amb una abundancia molt menor. Degut a I'elevada variabilitat d’abundancies no
s'observesn diferéncies estadistiques entre la resta d’estacions (Figura 19).

A nivell general, integrant totes les estacions de cada tipus de proteccio, les abundancies dins de les
zones protegides de RNI i RNP les densitats s6n més elevades que a les zones de PN (Figura 19).
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Figura 19. Densitat de sarg imperial (D. cervinus) (individus/500m2 + ES) per estacio (esquerra) i per
nivell de proteccié (dreta) al Parc Natural de Cap de Creus. Es donen la mitjana i I'error estandard. Les

estacions marcades amb la mateixa lletra no difereixen de manera estadisticament significativa en la seva
densitat (analisi PERMANOVA).

L'evolucio de les densitats de sarg imperial no mostra diferencies significatives respecte als anys anteriors
(Figura 20), tot i observar-se un cert increment a la RNI, i un descens a la zona de PN.
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Figura 20. Densitat de sarg imperial (D. cervinus) (individus/500m2 + ES) per estaci6 (esquerra) i per

nivell de proteccio (dreta) al llarg dels anys de seguiment del Parc Natural del Cap de Creus. Es donen la
mitjana i I'error estandard.

L'analisi de talles de les poblacions de sarg imperial mostren forga variabilitat segons les zones de
mostreig (Figura 21). Pot observar-se que els individus de talles més grans es troben a la zona de RNP,
mentre que tant a la zona de RNI i PN, els individus sén menors.
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Figura 21. Estructura de talles de sarg imperial (D. cervinus) observats als censos de Cap de Creus
ordenats per zones de proteccio.

La biomassa segueix el mateix patré que 'abundancia, amb un valor maxim a I'estacié de la Massa d'Or,
que es troba molt per sobre de la resta d’estacions mostrejades. A la zona de PN, la biomassa mitjana és
més aviat baixa, i es diferencia estadisticament a la de les zones de RNP i RNI (Figura 22).
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Figura 22. Biomassa de sarg imperial (D. cervinus) (g/500m2 + ES) per estacié (esquerra) i per nivell de
proteccio (dreta) al Parc Natural de Cap de Creus. Es donen la mitjana i I'error estandard. Les estacions
marcades amb la mateixa lletra no difereixen de manera estadisticament significativa en la seva densitat
(analisi PERMANOVA).

L’evolucié temporal de la biomassa de sarg imperial presenta una elevada variabilitat i no mostra
variacions significatives entre els diferents anys del seguiment en les diferents estacions (sense tenir en
compte les variacions a Portald i 'any 2009 i a Massa d’Or el 2011, que creiem pot correspondre a un
error de mesura), i en els diferents nivells de proteccié (Figura 23).
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Figura 23. Biomassa de sarg imperial (D. cervinus ) (individus/500m? + ES) per estacio (esquerra) i per
nivell de proteccio (dreta) al llarg dels anys de seguiment del Parc Natural de Cap de Creus. Es donen la
mitjana i I'error estandard.

Dicentrarchus labrax

Tot i que el llobarro ha estat sempre una espécie molt escadussera al cap de Creus. Enguany només ha
estat observat un unic individu a I'Encalladora, fent impossible qualsevol comparacié estadistica entre
estacions (Figura 24).
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Figura 24. Densitat de llobarro (D. labrax) (individus/500m? + ES) per estacio i per nivell de proteccié al
Parc Natural de Cap de Creus. Es donen la mitjana i I'error estandard.

Malgrat ser una espécie que mostra fortes variacions, I'escas nombre d'individus observats enguany
sembla confirmar la tendéncia a la progressiva disminucié d’aquesta espécie del Parc Natural de Cap de
Creus, on el nombre d'individus observats ha anat disminuit paulatinament fins arribar a la practica

L .
desaparicio (Figura 25).
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Figura 25. Densitat de llobarro (D. labrax ) (individus/500m2 + ES) per estacié (esquerra) i per nivell de
proteccio (dreta) al llarg dels anys de seguiment del Parc Natural de Cap de Creus. Es donen la mitjana i
I'error estandard.

La biomassa mitiana de llobarros a cap de Creus ve igualment condicionada pel baix nombre
d’exemplars, i confirmen la tendéncia a la baixa d’aquesta espécie al Parc Natural de Cap de Creus.
(figures 26 i 27).
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Figura 26. Biomassa de llobarro (D. labrax) (g/500m2 + ES) per estacid (esquerra) i per nivell de
proteccié (dreta) al llarg dels anys de seguiment del Parc Natural de Cap de Creus. Es donen la mitjana i
I'error estandard.
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Figura 27. Biomassa de llobarro (D. labrax) (g/500m® + ES) per estacié (esquerra) i per nivell de

proteccio (dreta) al llarg dels anys de seguiment del Parc Natural del Cap de Creus. Es donen la mitjana i
I'error estandard.

Sparus aurata

La distribuci6 de I'orada a les zones de cap de Creus es homogénia en la majoria de les estacions, perd
amb unes densitats relativament baixes, especialment a les zones de Cala Culip i Portal6 (Figura 28). Un
fet remarcable aquest any es la baixa densitat trobada a I'estacié de la Massa d’Or, on s’havien observat
unes densitats molt elevades, destacant de la resta d'estacions(Figura 28). Tampoc s'observa cap
diferéncia entre els diferents nivells de proteccio (Figura 28).
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Figura 28. Densitat d’orada (S. aurata) (individus/500m? + ES) per estacié (esquerra) i per nivell de proteccié (dreta) al Parc
Natural de Cap de Creus. Es donen la mitjana i I'error estandard. Les estacions marcades amb la mateixa lletra no difereixen de
manera estadisticament significativa en la seva densitat (analisi PERMANOVA).

L'evoluci6 temporal d’aquesta espécie mostra un patré molt variable, especialment en les zones en les
que havia assolit unes densitats elevades, com a la Massa d’Or. En aquesta estacio es remarcable el
gran descens de la densitat de daurades, que ja s'intuia I'any 2014. Aquesta davallada contrasta amb
I'augment de les densitats a la zona de RNI i PN, tot i que els nombres sén d’un ordre de magnitud menor
a densitats maximes assolides a la Massa d'Or els anys 2009 i 2011 (Figura 29).
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Figura 29. Densitat d’'orada (S. aurata) (individus/500m2 + ES) per estacid (esquerra) i per nivell de

protecci6 (dreta) al llarg dels anys de seguiment del Parc Natural de Cap de Creus. Es donen la mitjana i
I'error estandard.

Respecte a les talles, hom observa un augment de les classes de talla grans a la zona de RNP, amb una
talla mitiana de 39,6 cm i una talla maxima de 60 cm a la Massa d’Or. A les zones de RNI i PN, les talles
mitjanes s6n més petites (31,8 i 30 respectivament), i mostren una estructura de talles similars als anys
anteriors (Figura 30).
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Figura 30. Estructura de talles d’orada (S. aurata) observada als censos de Cap de Creus ordenades per
zones de proteccio.

Pel que fa a la biomassa mitjana, hom pot veure que presenta una distribucié entre zones molt similar a la
de la densitat mitjana, amb una concentracid, encara més marcada, a la zona de la Massa d'Or. La
comparaci6 de valors mitjans entre anys i zones només dona com a resultat significatiu que la biomassa
mitjana de la daurada a la Massa d’Or és superior a les de la resta de zones (Figura 31). Entre nivells de
proteccid, i com és previsible, la biomassa mitjana més elevada s'observa a la Reserva Natural Parcial
(RNP) essent aquest I'iinic resultat significatiu de I'analisi de la variancia, tot i que la variacidé anual en
cada nivell de protecci6 ha estat prou notable (Figura 31).
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Figura 31. Biomassa d’orada (S. aurata) (g/500m2 + ES) per estacié (esquerra) i per nivell de proteccio
(dreta) al Parc Natural de Cap de Creus. Es donen la mitjana i I'error estandard. Les estacions marcades
amb la mateixa lletra no difereixen de manera estadisticament significativa en la seva densitat (analisi
PERMANOVA).

L’evoluci6 temporal de la biomassa confirma un cop més la gran davallada a I'estacio de la Massa d'Or, i
els baixos valors de la resta d’estacions, la mateixa tendéncia s'observa quan s’analitzen les dades a
nivell del nivell de proteccio (Figura 32).
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Figura 32. Biomassa d’orades (S. aurata) (g/500m2 + ES) per estacio (esquerra) i per nivell de proteccio
(dreta) al llarg dels anys de seguiment del Parc Natural de Cap de Creus. Es donen la mitjana i I'error
estandard.

Sciaena umbra

Enguany s’han trobat molt pocs exemplars de corball, que han estat observats només en dues estacions,
I'Encalladora (16 exemplars) i la Massa d’Or (17 exemplars), on ja s’havien enregistrat densitats més
elevades els anys anteriors (figures 33 a 36).

De totes les espécies altament vulnerables, el corball és la que presenta una distribucié més irregular, ja
que es troba en grups agregats en zones relativament petites (majoritariament a sota de grans blocs o
esquerdes). Aquest podria ser en part el motiu dels baixos valors trobats aquest any, i la seva variabilitat,
ja que si el recorregut no passa per sobre de les zones on s’agreguen no es comptabilitzen. Considerem,
perd, que no es pot haver produit un error degut al fet d’haver fet recorreguts diferents, sin6 que les
baixes densitats trobades es deuen a la variabilitat en la distribucié d’aquesta especie, que per altra part, i
degut al seu elevat sedentarisme, és altament vulnerable a la pesca.

MEMORIA 2016 Pagina 42



B8 UNIVERSITAT»:

W AR PEIXOS VULNERABLES A L’ACTIVITAT PESQUERA

Degut al baix nombre d'individus censats, no s’han pogut fer tests estadistics que confirmin les tendéncies
observades, tot i que semblen prou evidents a simple cop d'ull.
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Figura 33. Densitat de corballs (S. umbra) (individus/500m? + ES) per estacio (esquerra) i per nivell de
proteccio (dreta) al Parc Natural de Cap de Creus. Es donen la mitjana i I'error estandard.
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Figura 34. Densitat de corballs (S. umbra) (individus/SOOm2 + ES) per estacié (esquerra) i per nivell de

protecci6 (dreta) al llarg dels anys de seguiment del Parc Natural de Cap de Creus. Es donen la mitjana i
I'error estandard.
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Figura 35. Biomassa de corball (S. umbra) (g/500m2 + ES) per estacio (esquerra) i per nivell de proteccio
(dreta) al Parc Natural del Cap de Creus. Es donen la mitjana i I'error estandard.
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Figura 36. Biomassa de corball (S. umbra) (g/500m2 * ES) per estacio (esquerra) i per nivell de proteccio

(dreta) al llarg dels anys de seguiment del Parc Natural de Cap de Creus. Es donen la mitjana i I'error
estandard.

Espécies mitjanament vulnerables

Diplodus sargus

El sarg és una espécie molt comuna a tot el Parc Natural de Cap de Creus, on presenta una densitat
elevada i homogenia a totes les estacions (Figura 37). Tot i que Hi ha certes diferéncies entre estacions,
l'analisi estadistica no mostra diferéncies significatives entre estacions, ni tampoc entre els diferents
nivells de proteccié.
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Figura 37. Densitat de sargs (D. sargus) (individus/500m2 + ES) per estacio (esquerra) i per nivell de
protecci6 (dreta) al Parc Natural de Cap de Creus. Es donen la mitjana i I'error estandard.

L’evolucio temporal de les densitats de sargs mostra una certa estabilitat respecte als valors dels anys
anteriors, després de una certa disminuci6 en la majoria d’estacions el 2104, que podien ser degudes, en
part ,al canvi d’'observadors, especialment dels anys 2009 i 2011, ja que els valors tornen als nivells del
observats I'any 2008. No obstant, observant la mitjana per nivell de proteccid, enguany s'observa una
certa recuperacio en les densitats, tot i que els valors estan per sota respecte a 2009 i 2001, amb valors
molt similars als trobats el 2008 (Figura 38).
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Figura 38. Densitat de sargs (D. sargus) (individus/500m? + ES) per estacio (esquerra) i per nivell de

protecci6 (dreta) al llarg dels anys de seguiment del Parc Natural de Cap de Creus. Es donen la mitjana i
I'error estandard.

L'analisi de I'estructura de talles mostra una distribucié unimodal amb una mitjana de 20,8, 20,924 cm a
les zones de PN, RNI i RNP respectivament (Figura 39). Tot i que s'observen talles més grans a la zona
de RNP, no s’han observat diferéncies estadisticament significatives entre els diferents graus de
proteccid. Aquesta distribucio de talles es molt semblant a la de I'any 2014.

4,5
4
3,5
E 3
S
25
5, ERNI
G = RNP
g 1,5
e mPN
1

b g 10 12 14 16 18 20 22 24 26 28 30 32 34 36
Classe de talla (cm)

Figura 39. Estructura de talles de sargs (D. sargus) observats als censos de Cap de Creus ordenats per
zones de proteccio.

En termes de biomassa, s'observa que els valors més elevats han estat observats a la zona de Massa
d'Or, tot i que no es mostren diferéncies estadisticament significatives entre la resta d’estacions, excepte
als Tres frares, Portal6 i Punta Figuera, que tenen els valors més baixos (Figura 40). Aquesta diferéncia
es deu las individus més grossos censats a la zona de Massa d'Or. Tot i que el test estadistic no és
significatiu, degut a la forta variabilitat entre estacions, és a la zona de RNP on s'observen els valors més
elevats, mentre que a la zona de PN s’han constatat els valors més baixos de biomassa (Figura 40).
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Figura 40. Biomassa de sargs (D. sargus) (g/500m2 + ES) per estacio (esquerra) i per nivell de proteccio
(dreta) al Parc Natural de Cap de Creus. Es donen la mitjana i I'error estandard.

En l'evolucié temporal de la biomassa al llarg dels anys del seguiment es pot observar que els valors de
biomassa enguany es mantenen als valors de 2014 i de 2008 i 2006, després de fortes oscil-lacions els
anys 2009 i 2011(Figura 41). Creiem que la pujada dels anys 2009 i 2011 no es correspon realment a un
augment i posterior davallada de la biomassa dels sargs, siné a 'efecte dels mostrejadors.
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Figura 41. Biomassa de sarg (D. sargus (g/500m2 + ES) per estacio (esquerra) i per nivell de proteccid

(dreta) al llarg dels anys de seguiment del Parc Natural de Cap de Creus. Es donen la mitjana i I'error
estandard.

Diplodus vulgaris

De totes les espécies que han estat analitzades enguany, la variada és la més freqlent (present a un
96,2% de les mostres) i, sense dubte, la més abundant de totes: més de la meitat (un 61,9%) de tots
exemplars observats han estat variades. Es tracta, doncs, d’una espécie ubiqua que, a més a més, és
gregaria ocasional, la qual cosa implica una gran variancia entre comptatges. Per aquesta raé no és
I'especie ideal per a ser tractada estadisticament, ni tan sols una bona indicadora del que s’anomena
“efecte reserva’; la gran variancia associada a les dades que s’obtenen d’aquest peix pot considerar-se
gairebé aleatoria.

Examinant les densitats mitjanes d’aquesta espécie entre les estacions no pot veure’s una pauta clara
deguda a I'efecte de la proteccio, ja que les densitats son molt semblants, podent ser fins i tot superiors
en zones de PN, com Messina (Figura 42). Ni tan sols agrupant les densitats per nivell de proteccid
s'observa cap diferéncia (Figura 42).
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Figura 42. Densitat de variada (D. vulgaris) (individus/SOOm2 + ES) per estacio (esquerra) i per nivell de
protecci6 (dreta) al Parc Natural de Cap de Creus. Es donen la mitjana i I'error estandard.

L’evoluci6 temporal tampoc mostra una pauta clara, amb una forta variabilitat entre anys tant entre
estacions com entre nivells de proteccid. Tampoc es poden veure diferencies estadisticament
significatives (p=0,14) (Figura 43).
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Figura 43. Densitat de variada (D. vulgaris) (individus/500m2 + ES) per estacio (esquerra) i per nivell de

proteccio (dreta) al llarg els anys de seguiment del Parc Natural de Cap de Creus. Es donen la mitjana i
I'error estandard.

Pel que fa a I'estructura de talles, tampoc s’observen diferéncies importants respecte uns anys i els altres,
excepte una lleugera disminucié de les talles mitjanes (18,5, 19,7 i 21,2 a les zones de PN, RNI i RNP
respectivament) (Figura 44).
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Figura 44. Estructura de talles de variada (D. vulgaris) observats als censos de Cap de Creus ordenats
per zones de proteccio.

En termes de biomassa, destaca I'estacié de Massa d’Or, degut a la mida major dels individus censats.
No obstant, aquesta diferéncia no es fa palesa cap diferéncia significativa entre zones (figures 45 i 46).
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Figura 45. Biomassa de variada (D. vulgaris) (g/500m® + ES) per estacié (esquerra) i per nivell de
proteccio (dreta) al Parc Natural de Cap de Creus. Es donen la mitjana i I'error estandard.
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Figura 46. Biomassa de variada (D. vulgaris) (g/500m2 + ES) per estacié (esquerra) i per nivell de

proteccié (dreta) al llarg dels anys de seguiment del Parc Natural de Cap de Creus. Es donen la mitjana i
I'error estandard.
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Diplodus puntazzo

Tot i que aquesta es una espécie que podria ser considerada una bona indicadora de I'efecte de la pesca,
no hem trobat patrons clars en la seva distribucio respecte al nivell de proteccid. Aixi, les densitats més
elevades les hem trobat a les estacions de RNP (Massa d’Or i cap Norfeu), mentre que les menors han
estat observades a les zones de RNP i PN (cala Culip i Portal6), mentre que la resta tenen valors
intermedis entre uns i els altres (Figura 47).

Analitzant les dades agrupades segons els tres nivells de proteccid, hom comprova que la densitat
mitjana de la morruda a la zona de PN es inferior a la resta de nivells de proteccio, tot i que només
presenta diferéncies estadisticament significatives amb la zona de RNP (Figura 47).
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Figura 47. Densitat de morruda (D. puntazzo) (individus/500m? + ES) per estacié (esquerra) i per nivell
de proteccio (dreta) al llarg dels anys de seguiment del Parc Natural del Cap de Creus. Es donen la
mitjana i l'error estandard. Les estacions marcades amb la mateixa lletra no difereixen de manera
estadisticament significativa en la seva densitat (analisi PERMANOVA).

L'evolucio temporal mostra una certa estabilitat al llarg del temps, exceptuant algunes dades puntuals,
com son els valors de la Massa d'Or el 2009 i 'Encalladora el 2011 (Figura 48). Agrupant les dades per
nivells de proteccio, es pot observar una estabilitat sense que es comprovin diferéncies significatives,

(Figura 48).
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Figura 48. Densitat de morruda (D. puntazzo) (individus/500m2 + ES) per estacid (esquerra) i per nivell
de proteccié (dreta) al llarg dels anys de seguiment del Parc Natural del Cap de Creus. Es donen la
mitjana i I'error estandard. En aquesta grafica s’ha prescindit del valor corresponent a I'any 2011 de la
zona de RNI degut a I'elevada densitat i variabilitat degut a un possible error en el mostreig aquell any.
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La distribucié de talles mostra un patr6é unimodal en totes les zones de proteccio, tot i que a la zona de
RNP s’han observat els individus més grossos. Les talles mitjanes, presenten valors similars als
observats en censos anteriors, situant-se en 26,1, 26,3 i 30,1 cm a les zones de PN, RNl i RNP
respectivament (Figura 49).
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Figura 49. Estructura de talles de morruda (D. puntazzo) observats als censos de cap de Creus ordenats
per zones de proteccio.

Les diferéncies entre els nivells de proteccié s'accentuen quan analitzem els valors de biomassa. Les
analisis estadistiques mostren diferéncies significatives entre estacions, especialment entre la Massa d'Or
i cap Norfeu la resta (Figura 50). Aquesta diferéncia es fa palesa també quan agrupem les dades segons
el grau de proteccié. L'evolucié temporal de les diferents estacions, aixi com dels diferents nivells de
proteccié mostren certa variabilitat perd es mantenen relativament constants respecte als valors dels anys
anteriors (Figura 51).
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Figura 50. Biomassa de morruda (D. puntazzo) (g/500m2 + ES) per estacié (esquerra) i per nivell de
proteccio (dreta) al Parc Natural de Cap de Creus. Es donen la mitjana i I'error estandard. Les estacions

marcades amb la mateixa lletra no difereixen de manera estadisticament significativa en la seva densitat
(analisi PERMANOVA).
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Figura 51. Biomassa de morruda (D. puntazzo) (g/500m2 + ES) per estacié (esquerra) i per nivell de
proteccio (dreta) al llarg dels anys de seguiment del Parc Natural del Cap de Creus. Es donen la mitjana i
I'error estandard. En aquesta grafica s’ha prescindit del valor corresponent a I'any 2011 de la zona de RNI
degut a I'elevada densitat i variabilitat degut a un possible error en el mostreig aquell any.

Spondyliosoma cantharus

Tot i que es una espécie que en principi pot ser indicadora de I'efecte de la proteccid, les dades
abundancies i estructura de talles d'aquesta espécie presenten una forta variabilitat entre llocs i entre
anys. L’abundancia d’'aquesta espécie es veu molt condicionada pels individus juvenils, que poden
arribar a ser molt abundants. En canvi, els individus adults son molt més escadussers, i aquests son
precisament els que realment ens poden donar informacié sobre I'efecte de la proteccié.

Malgrat aquesta forta variabilitat, s’ha pogut observar que I'estacié de Massa d'Or es la que presenta, una
major abundancia, seguida per la dels Tres Frares, mentre que les estacions amb densitats menors, com
Punta Figuera o Cala Culip, son també les que presenten les menors densitats d'altres espécies. Segons
el nivell de proteccid, s'observa una major abundancia en la zona de RNP, degut, en gran part, a les
densitat elevades a I'estacié de Massa d’Or. No obstant aix9, a nivell estadistic només es poden observar
diferencies entre les zones de RNP i PN (Figura 57). Analitzant I'evoluci6 temporal, veiem que hi ha una
variabilitat molt alta, tot i que és en I'estacié de la Massa d’Or on es mantenen sempre unes densitats
majors, seguida per I'estacié dels Tres Frares; tampoc s’ha observat un patro clar en I'evolucié temporal
de les densitats durant els diferents anys de seguiment (Figura 58).
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Figura 57. Densitat de cantera (S. cantharus) (individus/500m2 + ES) per estacio (esquerra) i per nivell de
proteccio (dreta) al Parc Natural del Cap de Creus. Es donen la mitjana i I'error estandard. Les estacions
marcades amb la mateixa lletra no difereixen de manera estadisticament significativa en la seva densitat
(analisi PERMANOVA).

MEMORIA 2016 Pagina 51



UNIVERSITATbx
m—l I BARCELONA

w
«

w
S

=—4=—Cala Culip

N
«

—i—Cap Norfeu

==Encalladora

~
=}

——Massa d'Or —

-
w

. et RNP
==fe=Messina

Densitat {Ind/500m?)
Densitat (Ind/500m2)

—e—PN

.
o

—&—Portalé

—+—Punta Figuera ‘

——Tres Frares =l
0

ol

«
L

(S
L

2006 2008 2009 2011 2014 2016

2006 2008 2009 201 2014 2016

Figura 58. Densitat de cantera (S. cantharus) (individus/500m2 + ES) per estacio (esquerra) i per nivell de

proteccio (dreta) al llarg dels anys de seguiment del Parc Natural de Cap de Creus. Es donen la mitjana i
I'error estandard.

L'estructura de talles de les canteres es mostra clarament bimodal, amb un pic molt marcat en els
individus més joves, que se situa al voltant dels 18 cm, i un altre pic d'adults, al voltant dels 30 cm, sent a
les zones de RNP on s’observen els individus de major mida (Figura 59).
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Figura 59. Estructura de talles de cantera (S. cantharus) observats als censos de cap de Creus ordenats
per zones de proteccio. S’afegeixen els grafics dels anys anteriors per a la seva comparacio.

Pel que fa a la biomassa, es pot apreciar un patré molt similar a I'observat amb les densitats. Tot i que hi
ha diferéncies entre estacions, I'analisi estadistica mostra el mateix patrd que I'observat en les densitats,
tant entre estacions, com entre nivells de protecci6 (Figura 60). L’evolucio temporal de la biomassa també

mostra una forta variabilitat sense que es pugui definir cap patr6 clar, exceptuant la major biomassa, amb
diferéncia, de I'estacié de la Massa d’Or (Figura 61).
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Figura 60. Biomassa de cantera (S. cantharus) (g/500m® + ES) per estaci6 (esquerra) i per nivell de
proteccio (dreta) al Parc Natural de Cap de Creus. Es donen la mitjana i I'error estandard.
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Figura 61. Biomassa de cantera (S. cantharus) (g/500m2 + ES) per estacio (esquerra) i per nivell de

protecci6 (dreta) al llarg dels anys de seguiment del Parc Natural de Cap de Creus. Es donen la mitjana i
I'error estandard.

Altres especies i observacions

Enguany s’han observat diversos exemplars de Mycteroperca rubra. Aquesta espécie de nero, més propia
de latituds més meridionals, és rara en aquesta zona, i només s’havia observat en els censos de 2011.
Aquesta és una espécie també altament vulnerable, que només s’ha pogut observar a la Massa d'Or, la
zona on hi ha la maxima abundancia d’altres molt vulnerables, probablement perqué té una orografia més
apropiada per a la preséncia de grans depredadors. La seva preséncia, aixi com l'augment en
I'abundancia d’especies que també es consideren termdfiles, com ara els déntols o els espets, podria
estar determinada per I'augment gradual de la temperatura de les aigles, tot i que només I'evolucié en els
propers anys podra corroborar aquesta hipotesi.

D’altra banda, no s’han trobat espécies exotiques en cap dels censos, fet que demostra que aquest Parc
encara no esta afectat per especies alloctones, algunes de les quals poden tenir un elevat potencial de
produir canvis en el funcionament tot I'ecosistema.
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Analisi global

Quan analitzem el global de les estacions de cap de Creus tenint en compte totes les variables
mesurades (és a dir, totes les espécies comptades, incloent les que no s’han comentat a nivell individual
més amunt), obtenim un patré forga clar de la composicio de les estacions segons I'abundancia de les
diferents espécies.

L'analisi de components principals (PCA) de totes les estacions les ordena en els primers dos eixos, que
expliquen el 45,9% i el 26% de la variancia respectivament. El primer eix esta determinat per I'abundancia
d’espécies altament vulnerables, i el segon eix basicament per 'abundancia de espets i Mycteroperca
rubra en els valors negatius, i espécies menys vulnerables, com Muraena helena o Chelon labrosus en el
segon eix (Figura 62). En general, les estacions no semblen agrupar-se pel nivell de proteccio, sind que
s'ordenen segons les caracteristiques de cadascuna segons I'abundancia d’aquestes espécies. Massa
d'Or es l'estacid que més es diferencia de les altres, determinada en gran mesura per I'abundancia
d’'espécies, i especificament per la gran abundancia d’espets, i la presencia de M. rubra. L'Encalladora, i
en segon terme Cap Norfeu, son les estacions que també es distingeixen de la resta, determinades en
gran mesura per I'abundancia d’espécies vulnerables. La resta d’estacions, s'ordenen a través del primer
eix, seguint un ordre d’abundancia de biomassa: Messina i Tres Frares en un primer terme, seguit de les
estacions de Portald, cala Culip i punta Figuera, que formen un grup sense que es pugui distingir el nivell
de proteccio (Figura 62).
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Figura 62. Analisi de Components Principals (PCA) de les diferents estacions de cap de Creus, tenint en
compte totes les especies censades com a variables. Els dos primers eixos acumulen el 81,1% de la
variancia (RDA1: 58,1%, RDA2: 23%).
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Per tal de determinar si les variables ambientals, com el tipus de fons, la rugositat o el pendent tenen
certa importancia a 'hora d’explicar aquesta distribucio, hem fet un analisi de redundancia (dbRDA),
analitzant la distribuci6 de les estacions segons les variables ambientals mesurades. Aquest analisi
ordena les estacions en dos eixos que expliquen el 32 i el 28,2 % de la variancia. El primer eix ordena les
estacions en un gradient de blocs i grans blocs, que se situen en els valors positius, i de roca base en els
valors negatius. El segon eix esta determinat, en gran mesura, per 'abundancia de blocs petits amb
valors negatius, i de blocs de gran mida en els valors positius.

L'analisi mostra una agrupacié de les estacions de Massa d'Or, Cap Norfeu i Punta Figuera com les
estacions que tenen una rugositat més elevada, amb un major percentatge de blocs de gran mida, i la
resta d’estacions que s'ordenen a través del primer eix, sent 'estacié dels Tres Frares la que es situa amb
valors més negatius degut a la dominancia de fons de roca base. L'estacié de Cala Culip, queda
separada de la resta degut als fons dominats per blocs petits i substrat sedimentari, amb preséncia de
Posidonia oceanica (Figura 63).

Aixi, les estacions amb una major abundancia d’espécies sén les que presenten una major fondaria, i una
cobertura important de grans blocs, fet que augmenta notablement la complexitat espacial. S’ha
demostrat que aquest tipus de fons son especialment favorables als peixos (Coll et al., 2010.) Un exemple
paradigmatic d’aquest tipus de fons seria la Massa d’Or. D’altra banda, les estacions amb abundancies
menors de peixos es caracteritzen per la preséncia de sorra o pedres, na menor fondaria i una baixa
preséncia de grans blocs, essent forga menys complexos (Figura 63).
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Figura 63. Analisi Canonic de Redundancia de les diferents estacions de cap de Creus, tenint en compte
totes les espécies censades com a variables i les variables ambientals mesurades com a variables
predictores. Els dos primers eixos acumulen el 61,8% de la variancia (dbRDA1: 40,15%, dbRDA2:
27,67%).
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Montgri-Medes

Patré general

Com a novetat, aquest any hem incorporat I'estacio del Medallot en la una nova categoria de proteccid
definida com a “Zona de Reserva Integral’, segons el nou PRUG . De resultes d’aquest nou nivell de
proteccié s’han limitat les immersions en aquesta zona.

El nombre mitja d’espécies per comptatge és significativament superior a la majoria de zones de l'area
protegida de les llles Medes, respecte a la costa del Montgri, ja sigui parcialment protegida o no (Figura
69a). Aixo vol dir que a les Medes hi ha espécies que s6n més freqlients als comptatges o, dit d'una altra
manera: a la costa hi ha un clar enrariment d’algunes especies. Les zones amb més diversitat dins l'area
protegida de les llles Medes corresponen a les Ferranelles-Tasco Gros (FETG) i del Tasco Petit-Carall
Bernat (TPCB), que presenten un nombre mitja d’espécies superior (Figura 64a) que a la resta
d’estacions en I'ambit de la reserva, incloent el Medallot (MED). Els valors més baixos s'obtenen al sector
de Punta Salines-Arquets (PSALARQ), que corresponen a la zona parcialment protegida (ZPP) que va del
Molinet a la punta. Salines.

Agrupant les mostres per nivell de proteccid, es pot veure que el nombre mitja d’espécies és
significativament superior a la zona de Reserva Natural Parcial (RNP) de les llles Medes en comparaci6 a
la Zona Parcialment Protegida (ZPP) i la zona de Parc Natural (PN) (Figura 64b) que presenten uns valors
molt similars. Comparant les mitjanes de cada nivell de proteccio, el nombre mitja d’'espécies és
significativament major a l'area totalment protegida de les Medes respecte de I'area no protegida o
parcialment protegida de la costa del Montgri (RNP>ZPP=PN).
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Figura 64. Nombre d’espécies vulnerables observades (mitjana/SOOm2 + ES) per estacio (esquerra) i per
nivell de protecci6 (dreta) al Parc Natural del Montgri, les llles Medes i el Baix Ter. Es donen la mitjana i
I'error estandard. Les estacions marcades amb la mateixa lletra no difereixen de manera estadisticament
significativa en la seva densitat (analisi PERMANOVA). Els noms de les estacions es mostren a la taula 3.

Si les diferencies que s'estableixen entre 'area estrictament protegida i la resta son importants a nivell
qualitatiu, hom pot dir que encara ho sén més a nivell quantitatiu, especialment quan s’analitza una
variable com la biomassa, que sintetitza les diferéncies que s'estableixen tant a nivell d’abundancia com
de talla. Com podem veure a la Figura 65, les biomasses mitjanes més elevades s'assoleixen
indefectiblement a les zones que es troben a la reserva de les llles Medes. La diferéncia entre les zones
que presenten les majors biomasses mitjanes (com ara Medallot i FETG) i les de I'exterior de la reserva
estricta, arriba a ser fins d’'un ordre de magnitud, la qual cosa dona una idea ben clara de quin és el paper
de la proteccio real en la poblacié d’algunes especies. Tot i que la biomassa del Medallot es més elevada
que la resta d’estacions de la zona protegida, I'analisi estadistica no mostra diferéncies significatives, perd
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si que n’hi ha entre aquestes i les zones de la costa del Montgri que no mostren diferéncies entre elles
(RNI=RNP > ZPP = PN).
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Figura 65. Biomassa total d’espécies vulnerables a la pesca (g/500m? + ES) per estaci6 (esquerra) i per
nivell de protecci6 (dreta) al Parc Natural del Montgri, les llles Medes i el Baix Ter. Es donen la mitjana i
I'error estandard. Les estacions marcades amb la mateixa lletra no difereixen de manera estadisticament
significativa en la seva densitat (analisi PERMANOVA). Els noms de les estacions es mostren a la taula 3.

Les diferencies, perd, van més enlla. Fins ara hom ha comprovat que les espécies altament vulnerables
eren més freqlients a les Medes que no a la costa veina; perd també sén més abundants. Moltes
d’aquestes espécies corresponen als grans predadors que s'alimenten d’altres peixos; tal és el cas del
nero (E. marginatus), el llobarro (D. labrax), el déntol (D. dentex) i d’altres, més passavolants, com ara
l'espet (S. viridensis) o el bonitol (S. sarda). Ajuntant les biomasses de totes aquestes espécies amb
alguna de més escadussera com la morena (M. helena), hom obté la biomassa mitjana de piscivors que
també és molt superior a les zones totalment protegides, que no presenten diferéncies estadisticament
significatives entre elles) que no pas a les de la costa a on la biomassa d'aquests grans predadors pot ser
considerada com a merament testimonial (Figura 66).
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Figura 66. Biomassa d’espécies piscivores (g/500m? + ES) per estacié (esquerra) i per nivell de proteccio
(dreta) al Parc Natural del Montgri, les llles Medes i el Baix Ter. Es donen la mitjana i I'error estandard.
Les estacions marcades amb la mateixa lletra no difereixen de manera estadisticament significativa en la
seva densitat (analisi PERMANOVA).

Analitzant I'evolucié de la biomassa de les diferents zones de proteccié al llarg del temps, podem
observar que la biomassa a les zones protegides es manté alta (la biomassa del Medallot es representa
per primer any). Fora de la reserva s’ha observat un augment molt significatiu de la biomassa en la zona
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parcialment protegida (ZPP), tot i que aquest increment es deu, en gran part, a l'aparicié d'un banc de
servies que varen fer augmentar molt la biomassa (i també la variancia en la mitjana, com es pot observar
al grafic). Aquesta espécie, tot i que es molt vulnerable a la pesca, es molt mobil, de forma que, de
moment, podem considerar aquesta aparicid com un fet puntual. Tot i aixi, si fem els calculs de la
biomassa en la ZPP sense tenir en compte I'aparicié d'aquest banc de sérvies, també es pot observar un
cert augment respecte els anys anteriors (8390 g/500m2). En canvi, en la zona de PN la biomassa es
manté en uns nombres molt baixos, practicament nuls, sense mostrar cap signe de recuperacio6 (Figura
67).
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Figura 67. Biomassa d'espécies piscivores (g/500m? + ES) per nivell de proteccio al llarg dels anys de
seguiment del Parc Natural del Montgri, les llles Medes i el Baix Ter. Es donen la mitjana i I'error
estandard.

Espécies altament vulnerables

Epinephelus marginatus

La densitat mitjana d’aquesta espécie és molt més elevada a la Reserva marina de les llles Medes que
no pas a la costa veina, independentment del nivell de proteccié que presenti. Tot i aixi, a diferéncia dels
anys anteriors, s’ha observat una certa disminucié de les densitats, especialment en algunes de les
zones, com les Ferranelles (FETG) i la Meda Petita (MP) (Figura 68a). Les densitats a la costa del
Montgri son molt baixes en ambdos nivells de proteccid, tot i que la zona de proteccié parcial les
densitats son significativament més elevades que en la zona no protegida (Figura 68b).
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Figura 68. Densitat de neros (E. marginatus) (individus/500m? + ES) per estacié (esquerra) i per nivell de
proteccio (dreta) al Parc Natural del Montgri, llles Medes i Baix Ter. Es donen la mitjana i I'error estandard.
Les estacions marcades amb la mateixa lletra no difereixen de manera estadisticament significativa en la
seva densitat (analisi PERMANOVA).

Qualsevol comparacié de talles sembla quedar fora de lloc donada I'acusada divergéncia que hi ha en les
densitats entre les Medes i la costa veina. Tot i aixi, la distribucié de talles, salvant les diferéncies en la
densitat, no es diferencia massa entre zones, exceptuant la zona del Medallot on les talles mitjanes son
majors (79,7 cm) que a la resta de zones (68,6, 67,4 i 70,6 cm a les zones de RNP, ZPP i PN
respectivament). El que més crida I'atencié, pero, és 'ampli ventall de classes de talla de les poblacions
de les Medes, que va dels 35 fins als 110cm, i que contrasta amb la poblacié de la costa, integrada per
molt pocs individus, tot i que enguany s’han observat exemplars de talles més grans, de fins a 100 cm en
la zona parcialment protegida.
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Figura 69. Estructura de talles del neros (E. marginatus) al Parc Natural del Montgri, les llles Medes i el
Baix Ter ordenats per zones de proteccio.

Analitzant la biomassa de neros, es pot observar el mateix patrd que amb les densitat, si bé les
diferencies son encara més marcades. D'una bada, a dins de la reserva s'observa una disminucié en
I'abundancia d’aquesta espécie, especialment a la zona de les Ferranelles (FETG) i la Meda Petita (MP),
mentre que la densitat maxima al Medallot sembla mantenir-se. A la zona de Proteccié Parcial, s'observa
un cert augment a I'estacié del Molinet (ARQMOL), mentre que a la zona de Parc Natural la biomassa
d'aquesta espécie pot considerar-se gairebé anecddtica (Figura 70). A nivell dels diferents graus de
proteccid, la zona del Medallot es la que té una biomassa més important, tot i que no presenta diferéncies
estadisticament significatives amb la resta de RNP. Les zones de ZPP i PN tenen valors molt més baixos,
diferenciant-se significativament entre ells (RNI=RNP>ZPP>PN) (Figura 70).
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Figura 70. Biomassa de neros (E. marginatus) (g/500m2 + ES) per estacio (esquerra) i per nivell de
proteccio (dreta) al Parc Natural del Montgri, les llles Medes i el Baix Ter. Es donen la mitjana i I'error
estandard. Les estacions marcades amb la mateixa lletra no difereixen de manera estadisticament
significativa en la seva densitat (analisi PERMANOVA).

El nombre total de neros dins la Reserva de les llles Medes es caracteritza per uns certs d’alts i baixos
d'un any a laltre, tot i que la tendéncia general va ser d’augment des de I'any 1990, fins a una certa
estabilitzacié a partir del 2000, tot i que amb alguna remuntada puntual, com el 2005 (considerem que els
valors extrems de I'any 2006 poden haver sofert algun biaix per un error de mostreig). No obstant, es pot
observar que a partir de I'any 2009 el nombre d'individus observats disminueix progressivament, i
especialment el 2016, on disminueix significativament fins arribar a valors que no s'observaven des de fa
una decada (Figura 71). En termes de densitat es pot observar la mateixa tendéncia, amb densitats dins
de la RNP que no s'observaven des de 1993 (Figura 71).

Analitzant per sectors, veiem que les zones de les Ferranelles i el Carall Bernat han sofert una
progressiva disminucié des de I'any 2006 fins arribar als valors minims enguany. Tot i que poden patir
certes variacions, aquesta tendéncia a la baixa mantinguda durant els darrers 10 anys s’hauria de tenir en
compte, ja que dificilment pot atribuir-se a oscil-lacions temporals, i podria tractar-se d’'una pérdua
efectiva d'individus. Pel que fa als altres sectors de les Medes, les densitats es mantenen en la darrera
decada, tot i que aquest any també han disminuit molt significativament (Figura 71). La perdua d’individus
de les zones amb una elevada densitat com la dels Tascons i Carall Bernat (amb grans blocs, fondaria i
forga heterogeneitat, alhora que és una zona exposada a les corrents), podrien correspondre a una
tendencia dels neros a ocupar primer aquestes més favorables, arribar a la seva capacitat de carrega, i
desplagar-se posteriorment cap a altres zones perifériques, tal i com es va apuntar en l'informe de 2014.
Les dades d’enguany, perd, semblen demostrar que la pérdua generalitzada a totes les zones de les
Medes no obeeix a un fenomen de recol-locacio sind que s’ha produit una perdua efectiva i generalitzada
d’individus.
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Figura 71. Evolucié temporal (1991-2016) del nero (E. marginatus). A dalt esquerra) nombre d’exemplars,
a dalt dreta) densitat (ind/500m?) en les diferents figures de proteccié. Al mig) densitat en les zones
replicades i no replicades de la RNP, a baix dreta) en les zones de la ZPP, a baix esquerra) en les zones
del PN. Es dona la mitjana.

La davallada de la densitat es podria explicar en base a una disminucio dels individus joves deguda a la
dominancia dels individus adults, que mantenen la biomassa en els valors elevats que correspondrien a la
capacitat de carrega d’'aquesta espécie. No obstant, la biomassa mitjana (grams x 500m-) ha seguit una
evolucié temporal molt similar a la de la densitat, amb un fort increment inicial (els quatre primers anys), i
que darrerament ha tendit a disminuir significativament (Figura 72). A més, I'analisi de I'evoluci6 de la talla
mitjana dels individus censats no denota un augment significatiu (Figura 73), fet que sembla corroborar la
hipotesi que hi ha hagut una pérdua efectiva d'individus de la poblacié de neros de les Medes.

A la zona parcialment protegida, tampoc s’ha observat un augment significatiu del nombre o biomassa
d’individus deguda a una exportacié de biomassa i que pugui explicar la pérdua d'individus de les
Medes. Malgrat que hi ha certes variacions, també hi ha una manca d’evoluci6 a la costa veina, on
ambdues variables presenten sempre valors molt baixos. En el cas de la zona parcialment protegida,
aquests valors sén sorprenents, ja que si en principi no hi hagués pesca submarina, les densitats de
neros haurien de ser molt superiors, tal com es pot observar en les zones de RNP de cap de Creus.
Aquest fet, juntament amb I'observacié directa d'indicis de pesca submarina, ens confirma un any més
que en aquesta zona s’hi practica la pesca submarina furtiva, que mantenen les abundancies de neros
i altres espécies vulnerables en valors més que res testimonials.
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Figura 72. Biomassa (g/500m2 + ES) (biomassa mitjana de neros (E. marginatus) (g/500m2 + ES) per
nivell de protecci6 al llarg dels anys de seguiment del Parc Natural del Montgri, les llles Medes i el Baix
Ter. Es donen la mitjana i I'error estandard.

120
100 4

80 ‘\N
. W% ot

40

Talla mitjana (cm)

20

Figura 73. Talla mitjana (cm) de neros (E. marginatus) a les illes Medes.

Dentex dentex

Les diferencies en la densitat mitjana del déntol entre zones sén molt notables; en general, hom pot dir
que la densitat és més elevada a les zones incloses a la Reserva de les llles Medes, tot i que també hi ha
una distribucié irregular, sent més abundant als extrems de les illes (Medallot i zona de Tascons i
Ferranelles), mentre que a les zones de la Meda Gran i especialment a la Meda Petita tendeix a ser més
escadusser. A les zones de la costa, les densitats son molt baixes, tot i que puntualment a les zones més
exposades (cap Castell i cap d’Utrera) les densitats poden ser elevades (Figura 74).

En qualsevol cas, pero, agrupant les dades per nivell de proteccid queda clar que la densitat mitjana és
clarament superior a la Reserva de les llles Medes (RNI=RNP>ZPP=PN) (Figura 74).
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Figura 74. Densitat de déntols (D. dentex) (individus/500m? + ES) per estaci6 (esquerra) i per nivell de
proteccio (dreta) al Parc Natural del Montgri, les llles Medes i el Baix Ter. Es donen la mitjana i I'error
estandard. Les estacions marcades amb la mateixa lletra no difereixen de manera estadisticament
significativa en la seva densitat (analisi PERMANOVA).

Les talles també dels déntols mostren diferéncies significatives entre graus de proteccid, amb poblacions
dominades per individus grans a les Medes (58,1 cm de mitjana a la zona de RNI i 55,e a la zona RNP), i

exemplars més petits a les zones parcialment protegides (32,7 i 36,5 cm de mitjana a ZPP i PN
respectivament) (Figura 75).
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Figura 75. Estructura de talles del déntol (D. dentex) al Parc Natural del Montgri, les llles Medes i el Baix
Ter ordenats per zones de proteccio.

L’augment en la densitat i les talles es tradueix en un notable increment de la biomassa mitjana respecte
de les zones estudiades, i entre les arees protegides i parcialment protegides (Figura 76). Es prou evident
que la diferéncia entre arees és significativa i que la biomassa mitjana del déntols a les Medes és major
que a la costa (RNI=RNP>ZPP=PN) ja sigui parcialment protegida o no (Figura 76).

MEMORIA 2016 Pagina 63



3 UNIVERSITATo:

ﬁﬁlBARCELONA

10000
9000
8000
7000 |
6000
5000
4000
3000
2000
1000 -

0 4

10000
9000
8000
7000
6000 |-
5000 |-
4000 |
3000 |-
2000 |
1000 |-

PN

mZPP

Biomassa fg/560m?)

M RNP

Biomassa fg/500m?

= RNI

RNP zZpp PN

Figura 76. Biomassa de déntol (D. dentex) (g/500m2 + ES) per estacio (esquerra) i per nivell de proteccié
(dreta) al Parc Natural del Montgri, les llles Medes i el Baix Ter. Es donen la mitjana i I'error estandard.
Les estacions marcades amb la mateixa lletra no difereixen de manera estadisticament significativa en la
seva densitat (analisi PERMANOVA).

Aquest any s’han comptabilitzat menys individus que els anys anteriors, fet que mostra una aturada al clar
augment del nombre total d’exemplars de déntols des del segon any de seguiment a les Medes (Figura
77). Tot i aixi, aquesta és una espécie forga mobil que pot ocasionar certes variacions en els censos, de
manera que no podem determinar si s’ha trencat la positiva dels darrers anys a les zones protegides. En
qualsevol cas, I'evolucié del nombre total d’'exemplars observat a les Medes contrasta for¢ca amb la que
s’ha produit a I'area ZPP i PN (Figura 77) a on els maxims es varen assolir d'inici del seguiment i no han
mostrat una tendéncia a I'alga (Figura 77).

En termes de densitat mitjana també hi ha hagut un augment des de 1992 si bé d’una manera menys
acusada que en el cas del nombre total d'individus (Figura 77). El contrast entre la zona de RNP i RNI i
les zones de ZPP i PN és notable, tal i com pot es veure a la Figura (77).

Si analitzem l'evoluci6 de la densitat en les diferents estacions, podem observar que a les Medes hi ha
certa regularitat, excepte en la zona de la Meda Petita, ja que les densitats es mantenen constants. A la
Meda Petita, s'ha observat una baixada molt important, tot i que I'evolucio al llarg del temps ens indica
que en aquesta estacio les densitats varien molt, de forma que no creiem que es tracti d’'una baixada real
de les poblacions (Figura 77 b, c). Un patré completament diferent s’observa tant en les zones de ZPP
com PN, ja que les densitats son molt baixes i no mostren cap tendéncia clara (Figura 77). Cal destacar,
un cop més, el poc efecte de la reserva parcial ZPP en la recuperacié d'aquesta espécie vulnerable.
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Figura 77. Evolucié temporal (1991-2016) del déntol (D. dentex). A dalt esquerra) nombre d’exemplars, a
dalt dreta) densitat (ind/500m®) en les diferents figures de protecci6. Al mig) densitat en les zones

replicades i no replicades de la RNP, a baix dreta) en les zones de la ZPP, a baix esquerra) en les zones
del PN. Es dona la mitjana.

Amb la biomassa mitjana passa quelcom de similar, si bé en aquest cas I'estacié del Medallot mostra
valors molt elevats i una forta variabilitat degut a que la superficie mostrejada es menor; les diferéncies
de biomassa entre 'area de RNP i les de la costa (PN i ZPP) s6n encara més acusades (Figura 78) que
en el cas de les densitats (Figura 77). En la zona protegida s'observa clarament una evolucio6 positiva en
el temps que, tot i la disminucidé d’enguany, mostra un augment constant de la biomassa de les
poblacions de déntols, mentre que a les zones no protegides no s'observa cap tipus de recuperacio.
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Figura 78. Biomassa de déntol (D. dentex) (g/500m? + ES) per nivell de proteccié al llarg dels anys de

seguiment del Parc Natural del Montgri, les llles Medes i el Baix Ter. Es donen la mitjana i I'error
estandard.

Diplodus cervinus

El sarg imperial és present en totes les estacions de les zones protegides, amb densitats baixes, més o
menys homogénies, perd amb una certa variabilitat entre transsectes. En canvi a les zones ZPP i PN la
preséncia de sarg imperial és escassa, tot i que es manté constant, un fet positiu respecte als anys
anteriors, en els que només apareixia en poques estacions (Figura 79). Analitzant les densitats, en funcié
del nivell de proteccid, una vegada més es veu una gran diferéncia entre les zones protegides de RNI i

RNP i les ZPP i PN, que no mostren diferéncies entre elles (Figura 79).
b b
|
i =
RNP ZPP PN

Figura 79. Densitat de sarg imperial (D. cervinus) (individus/500m2 + ES) per estacio (esquerra) i per
nivell de protecci6 (dreta) al Parc Natural del Montgri, les llles Medes i el Baix Ter. Es donen la mitjana i
I'error estandard. Les estacions marcades amb la mateixa lletra no difereixen de manera estadisticament
significativa en la seva densitat (analisi PERMANOVA).
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Les diferéncies en la distribucio de mides entre les quatre arees rauen en que els exemplars més grossos
(>40 cm), que dominen a la poblacié de les Medes, especialment a la zona del Medallot (amb talles
mitjanes de 46 i 38,5 cm a la RNI i RNP respectivament), son molt escadussers a les arees costaneres
(amb talles mitjanes de 35,91 33,3 cm a la ZPP i PN respectivament) (Figura 80).
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Figura 80. Estructura de talles del sarg imperial (D. cervinus) al Parc Natural del Montgri, les llles Medes i
el Baix Ter per zones de protecci6.

Les talles majors i la densitat més elevada, fan que la biomassa mitjana de I'espécie sigui notablement
superior a les zones protegides de les Medes que en ambdues arees costaneres (Figura 81). Agrupant
les dades de cadascun dels nivells de proteccid, la biomassa mitjana de sargs imperials és
significativament major a les zones protegides que no a les arees de la costa (Figura 81),
independentment de llur status de proteccio (RNI=RNP>ZPP=PN).
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Figura 81. Biomassa de sarg imperial (D. cervinus) (g/500m2 + ES) per estacié (esquerra) i per nivell de
proteccio (dreta) al Parc Natural del Montgri, les llles Medes i el Baix Ter. Es donen la mitjana i I'error
estandard. Les estacions marcades amb la mateixa lletra no difereixen de manera estadisticament
significativa en la seva densitat (analisi PERMANOVA).

El nombre d’exemplars que han estat observats a les llles Medes des de I'any 1992 presenta variacions
forca acusades d’un any a laltre: el maxim es va assolir 'any 2005, amb 144 exemplars, mentre que
enguany només se n'han quantificat 41, una xifra més aviat discreta en el marc del seguiment i que
confirma la davallada que es va observar el 2014 (Figura 82). En termes de densitat, els valors es
mantenen relativament baixos, tot i que estables respecte els darrers anys, i per sota dels maxims valors
assolits fa una década (Figura 82). Analitzant per sectors, veiem que hi ha una certa baixada de densitat
a la zona dels Tascons i Carall a partir de I'any 2007, i que s’ha mantingut en els darrers anys (Figura 82
al mig a la dreta i a I'esquerra). A la costa veina, hom pot apreciar una davallada generalitzada de les
densitats respecte a anys anteriors, tot i que a la zona del Molinet, es manté la pujada que es va observar
I'any 2014 (Figura 82 a baix a la dreta i a 'esquerra).
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Figura 82. Evolucié temporal (1991-20162 de sarg imperial (D. cervinus). A dalt esquerra) nombre
d’exemplars, a dalt dreta) densitat (ind/500m®) en les diferents figures de proteccié. Al mig) densitat en les

zones replicades i no replicades de la RNP, abaix dreta) en les zones de la ZPP, a baix esquerra) en les
zones del PN. Es dona la mitjana.

L’evolucio de la biomassa mitjana dels sargs soldats al Parc Natural del Montgri, les llles Medes i el Baix
Ter és similar a la que hem observat en les densitats. En la zona de RNP la biomassa es manté en els
valors dels darrers anys (inclis es recupera respecte els 2014), perd que encara se situa molt per sota de
la biomassa de fa una década. A la zona del Medallot (RNI) les densitats son molt elevades, tot i que amb
una gran variabilitat degut a la poca superficie del recorregut. A la zona Parcialment Protegida, sembla

que hi ha una certa recuperacidé, mentre que a la zona de PN la biomassa d'aquesta espécie és
practicament anecdatica (Figura 83).
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Figura 83. Biomassa de sarg imperial (D. cervinus) (g/500m2 + ES) per nivell de protecci6 al llarg dels
anys de seguiment del Parc Natural del Montgri, les llles Medes i el Baix Ter. Es donen la mitjana i I'error
estandard.

Dicentrarchus labrax

El llobarro pot ser considerat un peix relativament escadusser no tan sols a I'area parcialment protegida o
a la no protegida, sin6 fins i tot a la Reserva de les Medes, on és absent d’algunes zones (Medallot, MP).
La poblaci6 de llobarros de les Medes es concentra practicament tota en la zona FETG a on assoleix
unes densitats relativament importants (Figura 84). En ser de caracter laxament gregari, aquest peix es
belluga d’'una zona a una altra en funcié de les corrents i 'onatge, buscant bons llocs de caga. Aquest
costum fa que les dades resultants dels inventaris visuals continguin una variancia molt acusada que
dificulta molt el tractament estadistic de les dades (Figura 84).
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Figura 84. Densitat de llobarro (D. labrax) (individus/500m2 + ES) per estacio (esquerra) i per nivell de
proteccio (dreta) al Parc Natural del Montgri, les llles Medes i el Baix Ter. Es donen la mitjana i I'error
estandard. Les estacions marcades amb la mateixa lletra no difereixen de manera estadisticament
significativa en la seva densitat (analisi PERMANOVA).

Degut a que no s’ha observat cap individu fora de Medes, la comparacié de talles entre arees queda fora
de lloc. En qualsevol cas, paga la pena fixar- se en la distribucié de talles a I'area totalment protegida de
les Medes per a constatar que una gran part de la poblacid de llobarros esta constituida per un pic
d'individus de uns 50-55 cm, amb una talla maxima de 70 cm (Figura 85).
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Figura 85. Estructura de talles del llobarro (D. labrax) al Parc Natural del Montgri, les llles Medes i el Baix
Ter per zones de proteccio.

La major biomassa mitjana s'assoleix a la zona de Ferranelles (Figura 86). Es evident que les diferéncies
entre nivells de proteccié son altament significatives.
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Figura 86. Biomassa de llobarro (D. labrax) (g/500m2 + ES) per estacio (esquerra) i per nivell de
proteccio (dreta) al Parc Natural del Montgri, les llles Medes i el Baix Ter. Es donen la mitjana i I'error
estandard. Les estacions marcades amb la mateixa lletra no difereixen de manera estadisticament
significativa en la seva densitat (analisi PERMANOVA).

Enguany el nombre d’exemplars de llobarro (16 individus) ha estat relativament baix en el marc del
seguiment (Figura 87), molt lluny del maxim historic (233 individus), que s'assoli 'any 2004, com a
consequencia d'un escapament d’'una granja de llobarros de Castello d’'Empuries, formant un pic aillat
que també es detecta la costa. Si deixem de banda aquest pic, els valors d’enguany segueixen estant
molt lluny dels trobats els darrers 15 anys, ja que des del 2011 hi ha hagut una davallada constant. Tot i
les relatives baixes abundancies d’enguany a la zona de la RNP, el nombre d'exemplars que s’han
quantificat a les Medes contrasta amb la de la costa veina, que es manté regularment en uns valors molt
menors o inclus nuls, com aquest any.

La densitat mitiana de llobarros es caracteritza per uns marcats alts i baixos interanuals, i una davallada
els darrers anys, juntament amb uns valors molt baixos a la costa veina, sense cap mena de tendéncia
clara (Figura 87). Tot plegat, fa que quan s’analitzen les dades el resultat més evident sigui I'efecte
significatiu de la proteccio i I'any (degut, sobre tot al pic de 2004) i una manca de interaccié significativa
entre ambdds factors.

MEMORIA 2016 Pagina 70



UNIVERSITATox

W AR PEIXOS VULNERABLES A L’ACTIVITAT PESQUERA

N
%
S

8
@ 200 7
Rl —
= To
£ 150 —=RNI S
2 2° —=—RNI
K Ed
= ——7PP 3
2 100 - £4 —@—RNP
£ —m—RNP &
H £330 ——7PP
N H
= 50 PN &2+ ——PN
1
0 o
Ay D PN HO BN DD H o N H D NN o
FFPPF PP IS IIEEEESEE s
==FETG -—@—TPCB e MED  ===MP =—SCV

[
=
w

,_.
~
==
N
(%]
=

-
)

N
d—
—

[
o

Densitat (Ind/m?)
=
Densitat (Ind/m?)
=
wv
;

[

PSALARQ  —#—ARQMOL ~@—=FALDUI =#—ROSFAL ~CAPCAS -+ FERRI MILA
5 N 0,05

1 oo 1
g 3,5 n g 0,035 i
L. N E o .
£ [ E o NIt n
é 1,5 , .l é 0,015 I \ , ‘ ’ ‘
e ll , l = :0‘01 l \ ' " ‘

0,5 [ \ 0,005 I \ .' ” \

Y N S DY YOS 9 S T S U N -

Figura 87. Evolucio temporal (1991-2016) del llobarro (D. labrax). A dalt esquerra) nombre d’exemplars, a
dalt dreta) densitat (ind/500m?) en les diferents figures de proteccid. Al mig) densitat en les zones

replicades i no replicades de la RNP, a baix dreta) en les zones de la ZPP, a baix esquerra) en les zones
del PN. Es dona la mitjana.

La mateixa pauta segueix la biomassa mitjana, ja que a les zones protegides la biomassa esta en valors
molt per sota dels seus maxims historics (Figura 88).
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Figura 88. Biomassa de llobarro (D. labrax) (g/500m2 + ES) per nivell de proteccié al llarg dels anys de

seguiment del Parc Natural del Montgri, les llles Medes i el Baix Ter. Es donen la mitjana i I'error
estandard.

Sparus aurata

En comparacioé de l'any passat, que varen ser mol altes, especialment a dins la zona de RNP, les
densitats d’orades assoleixen uns valors similars als anys anteriors al 2014 (Figura 89). Hi ha una major
abundancia en les estacions de la zona de RNP, que no es diferencien de la zona de RNI, pero si de la
ZPP i especialment de la zona de PN, que mostra les densitats significativament més baixes entre tots els
nivells de proteccié (Figura 89).
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Figura 89. Densitat d’'orada (S. aurata) (individus/500m2 + ES) per estacio (esquerra) i per nivell de
proteccioé (dreta) al Parc Natural del Montgri, les llles Medes i el Baix Ter. Es donen la mitjana i I'error
estandard. Les estacions marcades amb la mateixa lletra no difereixen de manera estadisticament
significativa en la seva densitat (analisi PERMANOVA).

Si les densitats mitjanes sdn significativament majors a la Reserva de les llles Medes, el mateix podria dir-
se de les talles, amb mitjanes majors a les zones protegides (amb talles mitjanes de 40,3 i 39,8 cm a la
RNI i RNP respectivament), i més petites a les zones de la costa (amb talles mitjanes de 35,6 i 35,2 cm a
la ZPP i PN respectivament), tot i que el rang de talles no varia entre els diferents graus de proteccio,
havent-se trobar alguns individus de gran mida fins i tot a les zones no protegides de la costa.
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Figura 90. Estructura de talles d’orada (S. aurata) al Parc Natural del Montgri, les llles Medes i el Baix
Ter per zones de proteccio.

Les talles grans trobades a les zones protegides es tradueixen en un important augment de la biomassa
mitjana que marca la diferéncia entre la zona de RNP i les zones de RNI i ZPP, i PN. Totes les zones de
la Reserva de les llles Medes presenten unes biomasses mitjanes superiors a la resta de zones (Figura
96), sense que hi hagi diferéncies entre la RNl i la ZPP. La zona de PN, tot i que amb certa presencia, té
una biomassa molt inferior a la resta de nivells de proteccio (Figura 91).
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Figura 91. Biomassa d’orada (S. aurata) (g/500m2 + ES) per estacid (esquerra) i per nivell de proteccio
(dreta) al Parc Natural del Montgri, les llles Medes i el Baix Ter. Es donen la mitjana i I'error estandard.
Les estacions marcades amb la mateixa lletra no difereixen de manera estadisticament significativa en la
seva densitat (analisi PERMANOVA).

L'evoluci6 al llarg del temps mostra que I'any 2014 'orada va fer una remuntada molt notable a dins la
zona RNP, perd que aquest any ha tornat a valors similars als anys anteriors (Figura 92). Analitzant per
zones, veiem que aquest descens ha estat generalitzat a tots els sectors estudiats de les Medes (Figura
92 al mig a la dreta i a 'esquerra). En canvi, a la zona ZPP i PN, aquest descens no ha estat tan marcat,
excepte a la zona del Falaguer (Figura 92 a baix a I'esquerra i a la dreta).
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Figura 92. Evolucié temporal (21991-2016) de l'orada (S. aurata). A dalt esquerra) nombre d’exemplars, a
dalt dreta) densitat (ind/500m®) en les diferents figures de proteccid. Al mig) densitat en les zones

replicades i no replicades de la RNP, a baix dreta) en les zones de la ZPP, a baix esquerra) en les zones
del PN. Es dona la mitjana.

En termes de biomassa, aquesta davallada ha estat similar, ja que enguany els valors son els similars als
anys anteriors a 2014, i posteriors al 1995 (Figura 93). Aquestes oscil-lacions mostren que la dorada es
una espécie molt mobil i que pot tenir oscil-lacions molt importants en les seves poblacions, especialment
si es pescada de forma intensiva com hi ha evidencies de la pesca il-legal d'encerclament que
probablement esta afectant de forma molt important aquesta espécie.
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Figura 93. Biomassa d’'orada (S. aurata) (g/500m2 + ES) per nivell de proteccié al llarg dels anys de

seguiment del Parc Natural del Montgri, les llles Medes i el Baix Ter. Es donen la mitjana i I'error
estandard.

Sciaena umbra

El corball presenta una distribucio practicament restringida a les llles Medes, tot i que amb una forta
variacié entre els censos degut al caracter gregari d'aquesta especie que es concentra en punts molt
determinats. Fora de la Reserva marina tan sols es troba a I'estacio del Molinet (ZPP) i al Falaguer (PN),
amb una densitat practicament anecddtica (Figura 94). La densitat mitjana de corballs és significativament
superior a les zones protegides, especialment a la zona de RNP i no hi ha diferéncies significatives entre
I'area de protecci6 parcial i 'area no protegida (RNP>ZPP=PN) (Figura 94).
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Figura 94. Densitat de corballs (S. umbra) (individus/500m2 + ES) per estacié (esquerra) i per nivell de
proteccioé (dreta) al Parc Natural del Montgri, les llles Medes i el Baix Ter. Es donen la mitjana i I'error
estandard. Les estacions marcades amb la mateixa lletra no difereixen de manera estadisticament
significativa en la seva densitat (analisi PERMANOVA).

La comparaci6 de les talles dels corballs entre zones (Figura 95) mostra una distribucié de talles més o
menys homogeénies, tot i que a la RNP hi ha individus de talles és grans i les talles mitges son més grans
(37,6 cm) respecte a les zones de RNI, ZPP i PN (37,6, 32,4 i 35,3 cm de talla mitjana, respectivament)
(Figura 94).
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Figura 95. Estructura de talles del corball (S. umbra) al Parc Natural del Montgri, les llles Medes i el Baix
Ter per zones de proteccio.

La biomassa mostra el mateix patrd, amb valors variables segons les zones dins la reserva, perd amb
biomasses més elevades a les zones de proteccio respecte a les zones de la costa (RNI=RNP>ZPP=PN)
(Figura 96).
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Figura 96. Biomassa de corball (S. umbra) (grams/500m2 + ES) per estacio (esquerra) i per nivell de
proteccio (dreta) al Parc Natural del Montgri, les llles Medes i el Baix Ter. Es donen la mitjana i I'error
estandard. Les estacions marcades amb la mateixa lletra no difereixen de manera estadisticament
significativa en la seva densitat (analisi PERMANOVA).

L'evolucié temporal d'aquesta espécie mostra una certa disminucio respecte el 2014, tornant a valors
similars dels anys anteriors, (Figura 97 al mig a I'esquerra). Aquest descens es generalitzat en totes les
zones, tot i que a la ZPP s’han comptabilitzat nous individus que no es varen observar el 2014 (Figura 97
al mig a la dreta).
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Figura 97. Evolucio temporal (1991-2016) del corball (S. umbra). A dalt esquerra) nombre d’exemplars, a
dalt dreta) densitat (ind/500m®) en les diferents figures de protecci6. Al mig) densitat en les zones

replicades i no replicades de la RNP, a baix dreta) en les zones de la ZPP, a baix esquerra) en les zones
del PN. Es dona la mitjana.

En termes de biomassa, podem comprovar que hi ha hagut una baixada mot significativa respecte dels

valors observats el 2014, situant-se en un dels valors més baixos comptabilitzats en tota la série temporal
(Figura 98).
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Figura 98. Biomassa (g/500m® + ES) de corball (S. umbra) per nivell de proteccié al llarg dels anys de

seguiment del Parc Natural del Montgri, les llles Medes i el Baix Ter. Es donen la mitjana i I'error
estandard.

Espécies mitjanament vulnerables

Diplodus sargus

El sarg és una especie molt comuna i abundant en totes les zones estudiades, ja que ha estat present en
més d’'un 97% dels censos. Malgrat que té una certa variabilitat entre estacions no hi ha una gran
diferenciacié entre els nivells de proteccid, tot i que si es mostren diferéncies entre la zona RNP i PN
(Figura 99). Hom pot veure, doncs, que no hi ha un resultat del tot univoc; les densitats d’ algunes zones

de RNP (TPCB, ICV) sdn lleugerament superades per les densitats de zones de PN (cap Castell) (Figura
99).
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Figura 99. Densitat de sargs (D. sargus) (individus/500m2 + ES) per estacio (esquerra) i per nivell de
proteccio (dreta) al Parc Natural del Montgri, les llles Medes i el Baix Ter. Es donen la mitjana i I'error
estandard. Les estacions marcades amb la mateixa lletra no difereixen de manera estadisticament
significativa en la seva densitat (analisi PERMANOVA).
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Si en les densitats I'efecte de la proteccid no es pot considerar excessivament acusat , les diferéncies en
les sdn molt més clares: la talla mitjana de la poblacié de RNI i RNP (23,3 i 24,1 cm respectivament)
supera de 3 c¢m les talles mitjanes estimades a la ZPP i PN, que se situa al voltant dels 20 cm. Aquestes
diferéncies es deuen, sobre tot, a la gran quantitat d’exemplars grossos existents a la poblacié de les
Medes (a on la talla maxima arriba fins als 40 cm). Aquests grans exemplars son absents a la costa veina
a on cap exemplar dels observats ha superat els 36 cm. Es I'abundancia dels exemplars grossos els que
provoquen les diferencies tan marcades en la talla mitjana entre la poblacié de les Medes i les de la costa
veina (Figura 100).
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Figura 100. Estructura de talles de sargs (D. sargus) al Parc Natural del Montgri, les llles Medes i el Baix
Ter ordenats per zones de proteccio.

La biomassa és un parametre de la poblacié que sintetitza molt bé les possibles diferéncies de talla i
abundancia entre distintes zones. No és estrany, doncs, que les biomasses mitjanes siguin superiors a
totes les zones de les Medes respecte de les estimades a la costa veina, ja sigui parciaiment protegida o
no. L'augment de la talla mitiana de la poblacié en les arees protegides contraresta en aquest cas les
densitats similars o inferiors d’alguns zones de la costa del Montgri (Figura 101). Aixi, la biomassa mitjana
de sargs a les Medes gairebé duplica la de la costa veina (Figura 106). Com sembla del tot evident, la
biomassa mitjana de les Medes és significativament superior a les de les arees parcialment protegida i no
protegida de la costa , tot i que no hi ha diferéncies entre la zona RNI i ZPP (Figura 101).
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Figura 101. Biomassa de sarg (D. sargus) (ngOOm2 + ES) per estacio (esquerra) i per nivell de proteccio
(dreta) al Parc Natural del Montgri, lles Medes i Baix Ter. Es donen la mitjana i I'error estandard. Les
estacions marcades amb la mateixa lletra no difereixen de manera estadisticament significativa en la seva
densitat (analisi PERMANOVA).
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Enguany es presenta per primer cop I'evolucié temporal de les espécies mitjanament vulnerables, que es
varen comengar a comptabilitzar el 2006. Pel que fa als sargs, s'observa que les densitats i biomasses els
anys 2006-2008 eren les més elevades, i varen fer una forta davallada, fins a estabilitzar-se a partir de
I'any 2009 per situar-se als valors actuals (Figures 102 i 103).
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Figura 102. Densitat (ind/500m2 + ES) de sarg (D. sargus) per nivell de proteccid al llarg dels anys de
seguiment del Parc Natural del Montgri, les llles Medes i el Baix Ter. Es donen la mitjana i I'error
estandard.
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Figura 103. Biomassa (g/500m2 + ES) de sarg (D. sargus) per nivell de proteccié al llarg dels anys de
seguiment del Parc Natural del Montgri, les llles Medes i el Baix Ter. Es donen la mitjana i 'error
estandard.

Diplodus vulgaris

De totes les espécies que han estat analitzades de vell nou enguany, la variada és molt freqiient i, sense
dubte, la més abundant de totes ja que han suposat més de la meitat de les observacions. Es tracta d'una
espécie ubiqua que, a més a més, és gregaria ocasional, la qual cosa implica una gran variancia entre
comptatges. No és, doncs, I'espécie ideal per a ser tractada estadisticament; tampoc pot considerar-se
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una excel-lent indicadora del que s'anomena “efecte reserva”. L’ elevada variancia associada a les dades
que s'obtenen d’'aquest peix pot ser I'efecte de qualsevol factor ambiental.

Si hom examina les densitats mitjanes d’aquesta espécie en el marc de totes les estacions que han estat
mostrejades (Figura 104) no es veu cap pauta massa clara sobre el possible efecte de la proteccio, tot i
que a l'estacio del Medallot les densitats si que son més elevades. Agrupant les dades per nivell de
proteccid, veiem que la zona de RNI i RNP no es diferencien entre elles, perd RNI si que es superior a la
resta de zones, que no mostren diferéncies entre elles (Figura 104).
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Figura 104. Densitat de variada (D. vulgaris) (individus/500m? + ES) per estaci6 (esquerra) i per nivell de
proteccio (dreta) al Parc Natural del Montgri, llles Medes i Baix Ter. Es donen la mitjana i I'error estandard.
Les estacions marcades amb la mateixa lletra no difereixen de manera estadisticament significativa en la
seva densitat (analisi PERMANOVA).
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Tampoc en les talles es veuen unes diferéncies clares entre els nivells de proteccio (Figura 105), tot i que
les talles mitges a les zones de RNI, RNP i ZPP (18,9, 18,6 i 17,4 cm respectivament) son superiors a la
de la zona de PN (18,3 cm).
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Figura 105. Estructura de talles de la variada (D. vulgaris) al Parc Natural del Montgri, les llles Medes i el
Baix Ter per zones de proteccio.

L’analisi de la biomassa mitjana accentua 'observat amb les talles, on I'estacié del Medallot, RNI presenta
un valor molt superior a la resta d’estacions (Figura 106). Agrupant les dades segons el nivell de proteccid
es pot comprovar que la biomassa de RNI es clarament superior a les de les zones RNP i PN, que son
similars, i alhora estadisticament superiors de la ZPP (Figura 106).
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Figura 106. Biomassa de variada (D. vulgaris) (grams/500m2 + ES) per estaci6 (esquerra) i per nivell de
proteccioé (dreta) al Parc Natural del Montgri, les llles Medes i el Baix Ter. Es donen la mitjana i I'error
estandard. Les estacions marcades amb la mateixa lletra no difereixen de manera estadisticament
significativa en la seva densitat (analisi PERMANOVA).

L’evoluci6 de la densitat i la biomassa de la variada no mostra cap tendéncia clara, ja que tant les
densitats i la biomassa es mantenen estables al llarg dels anys (Figura 107 i 108). No es mostren les
dades de 2011 degut a que els valors no es corresponen a les magnituds dels estimats anteriorment i el
2016 degut a que es varen fer per altres observadors.
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Figura 107. Densitat (ind/500m2 + ES) de variada (D. vulgaris) per nivell de protecci6 al llarg dels anys de
seguiment del Parc Natural del Montgri, les llles Medes i el Baix Ter. Es donen la mitjana i I'error

estandard.
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Figura 108. Biomassa (g/500m2 + ES) de variada (D. vulgaris) per nivell de protecci6 al llarg dels anys de
seguiment del Parc Natural del Montgri, les llles Medes i el Baix Ter. Es donen la mitjana i I'error
estandard.

Diplodus puntazzo

La densitat mitjana de la morruda és més elevada en qualsevol de les zones de la Reserva de les Medes
que no pas a la costa veina (Figura 109), especialment a la zona de Ferranelles (FETG) on aquesta
espécie assoleix la densitat maxima (Figura 109). Analitzant les dades agrupades segons els tres nivells
de proteccié, hom comprova que la densitat mitiana de la morruda a la RNP es superior a la resta de
zones, mostrant diferéncies estadistiques significatives amb les zones de la costa (Figura 109) essent la
diferencia significativa (RNP>ZPP=PN).
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Figura 109. Densitat de morruda (D. puntazzo) (individus/500m2 + ES) per estacio (esquerra) i per nivell
de proteccio (dreta) al Parc Natural del Montgri, les llles Medes i el Baix Ter. Es donen la mitjana i I'error
estandard. Les estacions marcades amb la mateixa lletra no difereixen de manera estadisticament
significativa en la seva densitat (analisi PERMANOVA).

La distribucio de talles mostra diferéncies molt clares entre nivells de proteccio, ja que a les zones de RNI
i RNP hi ha una major proporcié d’exemplars grossos, que fan augmentar notablement la talla mitjana
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(36,1 cm a la RNI'i 28,8 cm a la RNP) respecte a les zones parcialment protegides (25,4 i 25,6 cm de talla
mitjana a la ZPP i PN respectivament) (Figura 110).
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Figura 110. Estructura de talles de la morruda (D. puntazzo) al Parc Natural del Montgri, les llles Medes i
el Baix Ter per zones de proteccio.

La major proporcié de talles grans es tradueix en una diferéncia important de la biomassa que és maxima
en la zona del Medallot. La diferéncia deguda a la proteccié és prou important, ja que quan agrupem les
dades per nivell de proteccio, la biomassa mitjana de la morruda a les zones de RNI i RNP és molt
superior a les de la costa (Figura 111).
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Figura 111. Biomassa de morruda (D. puntazzo) (grams/500m2 + ES) per estaci6 (esquerra) i per nivell
de proteccio6 (dreta) al Parc Natural del Montgri, les llles Medes i el Baix Ter. Es donen la mitjana i I'error
estandard. Les estacions marcades amb la mateixa lletra no difereixen de manera estadisticament
significativa en la seva densitat (analisi PERMANOVA).

L’evolucio de la densitat i la biomassa de la variada no mostren una tendéncia clara, ja que es mantenen
estables al llarg dels anys, tot i que si es pot observar una certa disminucié en la biomassa a la zona de
RNP (Figura 1121 113). No es mostren les dades de 2011 degut a que els valors no es corresponen a les
magnituds dels estimats anteriorment i el 2016 degut a que es varen fer per altres observadors.
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Figura 112. Densitat (ind/500m? + ES) de morruda (D. puntazzo) per nivell de proteccié al llarg dels anys
de seguiment del Parc Natural del Montgri, les llles Medes i el Baix Ter. Es donen la mitjana i I'error
estandard.
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Figura 113. Biomassa (g/500m2 + ES) de morruda (D. puntazzo) per nivell de proteccié al llarg dels anys
de seguiment del Parc Natural del Montgri, les llles Medes i el Baix Ter. Es donen la mitjana i I'error
estandard.

Spondyliosoma cantharus

Les abundancies de cantera no mostren diferéncies estadisticament significatives entre nivells de
proteccio, ja que la variacié entre estacions és molt notable (Figura 114).
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Figura 114. Densitat de cantera (S. cantharus) (individus/500m? + ES) per estacié (esquerra) i per nivell
de proteccio (dreta) al Parc Natural del Montgri, les llles Medes i el Baix Ter. Es donen la mitjana i I'error
estandard. Les estacions marcades amb la mateixa lletra no difereixen de manera estadisticament
significativa en la seva densitat (analisi PERMANOVA).

Analitzant 'estructura de talles, a diferéncia d’altres anys, no podem observar una gran diferéncia en les
poblacions de les diferents zones o graus de proteccid, on dominen les classes de talla petites, toti que a
la zona de RNP s’observen individus de talles més grans (Figura 115).
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Figura 115. Estructura de talles de cantera (S. cantharus) al Parc Natural del Montgri, les llles Medes i el
Baix Ter per zones de proteccio.

L'abundancia de individus més grans a la zona de Tascons fa que hi hagi una gran diferéncia en termes
de biomassa entre estacions, tot i que agrupant per nivell de proteccié no es mostren diferéncies
significatives (Figura 116).
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Figura 116. Biomassa de cantera (S. cantharus) (grams/500m2 + ES) per estacid (esquerra) i per nivell
de protecci6 (dreta) al Parc Natural del Montgri, les llles Medes i el Baix Ter. Es donen la mitjana i I'error
estandard. Les estacions marcades amb la mateixa lletra no difereixen de manera estadisticament
significativa en la seva densitat (analisi PERMANOVA).

L’evoluci6 de la densitat i la biomassa de cantera no mostra un patré clar, i excepte alguna pujada, es
manté una tendéncia fixe (Figura 117 i 118).
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Figura 117. Densitat (ind/500m? + ES) de cantera (S. cantharus) per nivell de proteccio al llarg dels anys

de seguiment del Parc Natural del Montgri, les llles Medes i el Baix Ter. Es donen la mitjana i I'error
estandard.
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Figura 118. Biomassa (gISOOm2 + ES) de cantera (S. cantharus) per nivell de proteccio al llarg dels anys

de seguiment del Parc Natural del Montgri, les llles Medes i el Baix Ter. Es donen la mitjana i I'error
estandard.
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Analisi global

Quan analitzem el global de les estacions tenint en compte totes les variables mesurades (és a dir, totes
les espécies comptades, incloent les que no s’han comentat a nivell individual), obtenim un patr6 forca
clar de la composicié de les estacions segons I'abundancia de les diferents espécies.

L’analisi de components principals (PCA) ens ordena les diferents estacions basicament en el primer eix,
que explica el 45,2 % de la variancia, juntament amb el segon eix, amb un 19,3 % de la variancia
respectivament. El primer eix sembla estar determinat per I'abundancia d’espécies altament vulnerables,
principalment el nero (Figura 119). Aixi, podem observar dos grans grups, un composat per les estacions
de dins de la RNP i RNI, amb una alta abundancia d’espécies vulnerables, i un altre grup més dispers
ocupat per les estacions de la costa del Montgri, independentment del seu nivell de proteccié.
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Figura 119. Analisi de Components principals (PCA) de les diferents estacions del Parc Natural del
Montgri, les llles Medes i el Baix Ter, tenint en compte totes les espécies censades com a variables. Els
dos primers eixos acumulen el 64,5% de la variancia (PC1: 45,2%, PC2: 19,3%).

Per tal de determinar si les variables ambientals, com el tipus de fons, la rugositat o el pendent tenen
certa importancia a I'nora d’explicar aquesta distribucio, hem fet un analisi de redundancia (RDA), on hem
inclos aquestes variables. L'analisi ens indica que efectivament hi ha certa correlacio entre la distribucio
de les estacions i el tipus de fons. Aixi, comprovem que les variables que generen una alta complexitat
espacial son les que estan associades a les estacions on hi ha la major densitat de peixos vulnerables
(Figura 120). Igual que passa a cap de Creus, comprovem que aquest tipus de fons son especialment
favorables pels peixos (Coll et al., 2010). D’altra banda, la resta d’estacions amb una menor abundancia
de peixos es caracteritzen per la preséncia de blocs petits, plataformes de coralligen i sorra, amb una
menor fondaria i una menor preséncia de grans blocs (Figura 120).
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Figura 120. Analisi Canonic de Redundancia de les diferents estacions del Parc Natural del Montgri, les
llles Medes i el Baix Ter, tenint en compte totes les espécies censades com a variables i les variables
ambientals mesurades com a variables predictores. Els dos primers eixos acumulen el 62,4% de la
variancia (dbRDA1: 43,3%, dbRDA2: 23,4%).
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Discussio

Cap de Creus

Els beneficis esperats d'una xarxa de Reserves marines, com el Parc Natural de Cap de Creus, amb
diverses figures de proteccio intercalades, son diversos. Per una part, a les zones on la pesca esta
prohibida s’espera que es produeixi un augment generalitzat tant de la densitat com les talles de les
espécies pescades. Per altra banda, s'espera que hi hagi un augment també a les zones no protegides
intercalades degut a I'exportacié d'individus i larves des de les zones protegides. Per aquest motiu, al
Parc Natural de Cap de Creus, en estar les zones protegides intercalades a la mateix linia de costa, o
molt a prop, l'intercanvi de peixos amb les zones pescades hauria de ser fluid i aixd donaria com a
resultat un efecte de la proteccio més subtil i menys acusat que en el cas de la Reserva marina de les
Medes, que es troben aillades de la costa

Els resultats d’enguany confirmen la tendéncia observada en els censos del 2014, en els que es va poder
observar una certa recuperacio de les poblacions en els espais protegits, perd amb alguna excepcio.
Considerem que son resultats parcialment positius, amb alguns matisos que considerarem més endavant.
En qualsevol cas, segueix sense acomplir-se I'objectiu de recuperar les zones perifériques amb un grau
de proteccié menor, com son les zones del PN

Pel que fa a les RNI'i RNP, hem pogut observar que la majoria d’espécies es mantenen, inclis després
de la remuntada observada I'any 2014. Per6 hi ha certes consideracions que cal tenir en compte.

Cal destacar, una vegada més, que la majoria de descriptors, exceptuant el nombre mitja d’espécies, la
RNI segueix per sota de la major part d’estacions de les RNP. Aquest fet pot ser degut, en part, a la
limitada capacitat de la RNI en acumular biomassa, explicada per la limitada extensio de la Reserva, que
afavoreix el desplagament d'individus fora de la zona protegida a on poden ser pescats. A més, sempre
cal tenir en compte que es faci algun tipus de pesca il-legal, en ser una zona amagada i de dificil accés.
En aquest sentit, destaquem que hem observat restes d'arts de pesca, com caps i fils de nilé enganxats al
fons, fet que indica que es practica la pesca il-legal a la zona

Pot resultar sorprenent que en algunes zones de RNP, com a la Massa d’Or, cap Norfeu o tres Frares
s’hagin observat densitats i biomasses superiors de moltes espécies vulnerables que la propia RNI,.

Cal destacar els resultats obtinguts a la Massa d’'Or, on enguany s’ha mantingut la gran abundancia i
biomassa d'espécies vulnerables, especialment neros, déntols i espets: També és I'Uinica estacié on s’han
observat exemplars de llobarro i diversos exemplars de Mycteroperca rubra, una espécie altament
vulnerable i rara que només s’havia observat el 2011. També es l'estacié que ha mostrat tenir una
densitat i biomassa més elevada d’especies menys vulnerables, com sargs, variades, morrudes i
canteres. Els resultats d’aquesta estacié han estat similars a I'any 2014, realitzats pels mateixos
observadors, i contrasten amb els resultats de 2009 i 2011, fet que no creiem que correspongui
Unicament a un augment respecte als anys anteriors, sind que creiem que és degut als observadors, que
probablement varen realitzar recorreguts diferents. Pensem que en els anys anteriors no es va resseguir
la barra de roca que s'estén a la part nord occidental de l'illa en direccio al cap de Creus, on s’han
comptabilitzat la majoria d’espécimens d’aquestes espécies (fins a 39 individus de neros de grans talles
en un transsecte de 5 minuts), tal com es pot observar en les gravacions de video que s’adjunten amb
aquest informe. Aquest recorregut si que es va fer els anys 2006 i 2008, perd no es varen trobar altes
densitats, be perqué no eren tan elevades, o per un biaix en el mostreig degut a les corrents que hi havia
en aquesta zona durant els censos (Garcia-Rubies et al., 2008). El fet és que I'estacio de la Massa d’Or
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ha tots els valors de biomassa dels que es tenen constancia, al menys pel que fa a la densitat de neros,
incloent fins i tot les llles Medes, on tradicionalment resultaven les maximes biomasses d’'aquesta
espécie. Tot i que és una zona on es pot pescar, creiem que I'éxit en la recuperacié de l'ictiofauna és
degut a varis factors, a més de la proteccié parcial. Primer, 'habitat d’aquesta zona és I'dptim per a que
s’hi acumuli una gran biomassa de peixos bentonics, ja que esta format per fons dominats per grans blocs
que generen una alta complexitat espacial, amb multitud de microhabitats i refugis, i alhora amb un
pendent pronunciat perd regular que permet una gran fondaria al costat de zones més someres. A més, la
situacié de l'illa Massa d’'Or, a I'extrem més oriental de cap de Creus, i exposada a les fortes corrents que
dominen la zona, afavoreix un augment de les espécies planctdfagues que, alhora, serveixen d’aliment
als grans depredadors, com els neros, déntols o espets. Un hidrodinamisme accentuat, junt amb una
elevada complexitat estructural i un canvi de fondaria proper i el fet d’estar aillada de la costa sén els
factors ambientals que més afavoreixen una elevada biomassa de peixos (Coll et al. 2012). Aixi com
altres reserves estan connectades a zones amb un menor grau de proteccio per un continu de costa, la
Massa d’Or esta totalment aillada de la resta de costa, de forma que el possible moviment d'individus de
dins cap a fora de la reserva sigui molt menys probable. En aquest sentit, els resultats del projecte de
recerca E-CATE, amb un equip mixt de la Universitat de Barcelona, Universitat de Girona i la Universitat
de Perpinya, i que té com a objectius determinar els patrons de moviment d’espécies vulnerables com els
neros i sargs, ens confirmen que els neros i sargs son altament residents, i que rarament surten d’aquesta
zona durant tot I'any. Aquest any s’han marcat nous individus, durant el mateix periode de mostreig, de
forma que hem pogut observar els individus marcats amb emissors acustics a la Massa d’Or amb un
comportament totalment normal, fet que confirma que les operacions desenvolupades en el marc d'aquest
projecte no ha tingut cap efecte negatiu sobre el seu comportament o supervivéncia.

Un factor addicional que pot explicar I'éxit de la Massa d’'Or, és que aquesta zona esta més freqlientada
per submarinistes, i pescadors artesanals i professionals, de forma que d'alguna manera esta més
vigilada i es poden produir menys episodis de furtivisme.

Volem destacar que en aquesta zona (Massa d’Or) també es produeix la reproduccié del nero, ja que hem
observat en diverses ocasions mascles grans amb lliurea reproductora i el comportament d’aparellament
tipic de I'espécie, tot i que no hem pogut observar la fresa. Aquesta poblacié, amb presencia de femelles
de varies mides i grans mascles reproductors, representa una de les poques poblacions reproductores
conegudes, juntament amb les de la cap Norfeu i la de les Medes (Zabala et al., 1997a,b; Hereu et al.,
2008), a la costa catalana, fet que posa encara més en valor la riquesa i excepcionalitat d'aquesta zona .

A més de la Massa d'Or, la zona de cap Norfeu mostra uns valors relativament elevats de biomassa
d’espécies vulnerables, fet que confirma un altre cop I'éxit de les mesures de proteccid. Aquesta estacié
enguany ha mostrat un augment molt significatiu de la densitat i biomassa d'espécies altament
vulnerables, com el nero i el déntol, i ha mantingut la densitat d’espécies que en general han baixat, com
la dorada (veure comentaris més avall). Creiem que aquesta estacié esta progressant pel que fa la
recuperacio de la biomassa d’'espécies vulnerables, tot i que considerem que encara esta forca per sota
de la seva capacitat de carrega, degut a la qualitat dels seus habitats, amb fons molt complexes i prop de
zones profundes que malgrat no ser una zona aillada, pot considerar-se molt similar a les caracteristiques
ambientals de la Massa d'Or.

Per contra, les estacions de Tres Frares i Cala Culip mostren uns valors molt baixos de densitat i
biomassa d’espécies vulnerables, que no les distingeixen de les zones de Parc Natural.

La zona de cala Culip, tot i estar dins de la RNP, segueix mostrant uns valors molt baixos de biomassa,
fet que mostra que en aquesta zona no hi ha un efecte sensible de la protecci6. En aquesta estacio hem
observat una gran quantitat de restes d'activitat pesquera, que ja s’havia observat el 2014, fet que indica
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una forta pressié de pesca tant artesanal com esportiva. EI que aquesta sigui una zona més protegida
dels temporals que la Massa d’Or, fa possible que I'activitat pesquera sigui més intensa. A més, I'habitat
d’'aquesta zona no és tant favorable com en la resta de zones censades de RNP, ja que hi ha una gran
presencia de sorra i pedres amb baixa complexitat espacial, de manera que pot estar limitada pel tipus
d’habitat.

Paradoxalment, la zona de Tres Frares mostra uns valors de densitat i biomassa molt baixos, tot que el
tipus de fons mostra que aquesta estacié presenta un tipus de fons prou bo per a I'acumulacié de
biomassa, fet que ens fa pensar que la capacitat de carrega d’aquestes zones esta molt per sobre de les
biomasses actuals. En I'estudi de Coll et al., 2012 es demostra que els llocs més favorables per generar
una elevada biomassa de peix, son els llocs que presenten una biomassa real més baixa respecte a
I'esperada si la zona fos protegida, degut a I'efecte de la pesca que es concentra particularment en
aquests llocs.

Contrariament a I'éxit relatiu de les figures amb un grau més elevat de proteccio, les zones de PN
mostren uns valors practicament nuls de densitat i biomassa de les espécies considerades vulnerables a
la pesca. L'any 2014 es va poder observar una certa baixada de les abundancies de peixos vulnerables, i
aquest any s’han mantingut els valors practicament inapreciables per la majoria de les especies, excepte
les que tenen una mobilitat més elevada, com ara la dorada o el déntol, que han mostrat certa
abundancia, pero tot i aixi molt inferior als valors trobats en les altres zones de més proteccio.

Aquest fet evidencia, per una part, que hi ha una forta sobrepesca en aquesta zona, i que no només
afecta a les zones de Parc Natural, sin6 que també pot afectar a les zones de Reserva Natural Parcial, ja
que al estar comunicades, fa que I'esperat efecte de I'exportacio de biomassa no es produeixi o que, i fins
i tot, provoqui una disminucio6 de la biomassa dins de la les zones protegides veines.

Cal destacar també que els alts valors de biomassa d'espécies vulnerables en les zones de RNP
(exceptuant les zones de cala Culip i Tres Frares) es produeixen en una zona on es desenvolupa pesca
esportiva i professional, fet que indica que aquest tipus de pesca és compatible amb unes densitats
relativament elevades d’espécies que tenen un alt interés comercial. Al contrari, a totes les zones de PN
sense excepcid, on I'tnica mesura de proteccid que les diferencia de les zones de RNP és que la pesca
submarina és permesa, les poblacions de peixos vulnerables sén practicament inexistents. Aquest fet
evidencia un any més els efectes drastics de la pesca submarina, que és capac de reduir fins a nivells
molt baixos les poblacions de peixos vulnerables de zones molt extenses de cap de Creus.

S’ha demostrat que la pesca submarina, és un factor que pot afectar a la composicio i 'estructura de les
comunitats de peixos litorals (Coll et al., 1999; Coll et al., 2004). Aquesta és una pesca molt selectiva i
altament eficient, amb unes taxes de captura per unitat d'esfor¢ (CPU) d’'uns 1.300 grams de peix per
persona i hora, molt per sobre dels 300 grams per persona i hora de la pesca recreativa des
d’embarcacid, o els 100 grams per persona i hora de la pesca des de roques (Font i Lloret, 2010). La
pesca submarina, al ser una pesca molt selectiva, t¢ un major impacte sobre les espécies altament
vulnerables, com el nero, corball, orada etc., i sol capturar individus de talles més grans que no pas amb
els altres dos métodes de pesca esportiva, afectant al potencial reproductor de les espécies explotades
(Font i Lloret, 2010). A més, degut a que la practica d’'aquest tipus de pesca es fa normalment des de
l'aigua, pot passar més desapercebuda, i és més facil que es produeixin episodis de furtivisme. En un
informe de Font i Lloret (2010), on varen entrevistar 65 pescadors submarins que normalment pesquen
per tota la costa del cap de Creus, un 9% dels pescadors submarins entrevistats varen reconeixer que
pescaven dins les Reserves Naturals Parcials, i fins i tot a la Reserva Natural Integral (Font i Lloret, 2010).
En els informes del seguiment dels anys 2008 i 2014 ja s'alertava que la pesca submarina furtiva també
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afectava, poc o molt, fins i tot la Reserva Natural Integral de I'Encalladora a on es va observar un
exemplar de nero amb una ferida d’arp6 molt dbvia (Ballesteros et al., 2008).

A més, si tenim en compte que aquest tipus de pesca es practicat per un nombre molt baix de persones
(65 pescadors submarins poden pescar 19 tones de peix 'any d’espécies altament vulnerables i de talles
grans), i que practicament la mateixa quantitat de peix (23 tones I'any d’espécies no seleccionades) son
pescades per 485 pescadors de canya (Font i Lloret, 2010), arribem a la conclusié que aquesta activitat
causa uns perjudicis molt elevats que no es compatible en un Parc Natural que té per objectius la
conservacio el patrimoni natural per el gaudi i aprofitament de moltes persones.

Es doéna la circumstancia, a més, que a la costa Francesa la captura de nero i corball amb pesca
submarina esta prohibida, de forma que és habitual veure la preséncia de pescadors submarins francesos
fent pesca submarina a les costes de cap de Creus on si els es permes la captura d’aquestes espécies.

En aquest sentit, una de les mesures que més ajudarien a la recuperacié de les espécies vulnerables no
només de les zones de RNP, sin6 de tota I'area del parc incloent la zona de PN, a més d’ajudar a evitar el
furtivisme, seria la prohibicié de la pesca submarina en tot I'ambit del parc.

Pel que fa a les espécies, cal destacar els resultats obtinguts amb el nero (Epinephelus marginatus), que
sembla mantenir-se estable després de la remuntada dels anys anteriors, especialment a la Massa d'Or
(RNP), on aquesta especie forma poblacions molt estructurades i amb un potencial reproductor molt
elevat. Cal considerar que la remuntada observada I'any 2014 no va ser tan sobtada, ja que el canvi
d'observador podria fer que els anys anteriors les seves densitats estiguessin subestimades. Aquesta
espécie manté una recuperacié sostinguda ja observada el 2014 a Cap Norfeu, fet que mostra I'efectivitat
del grau de proteccié d’aquesta zona, tot i que no hem d'oblidar que la biomassa d’aquesta especie
encara es troba molt per sota de la seva capacitat de carrega en aquesta zona. Cal destacar també que la
zona de Reserva Integral manté les densitats de neros en nivells per sota d’'aquestes dues arees, tot i que
efectivament molt superiors a la resta. Aquest fet evidencia les limitacions d’aquesta Reserva Integral per
a retenir una biomassa elevada d’aquesta espécie (veure comentaris més amunt).

El déntol (Dentex dentex) en canvi, ha experimentat una pujada en la majoria de zones, especialment a la
Massa d'Or i a cap Norfeu, on ha augmentat més del doble la seva biomassa, i més moderadament a cala
Culip. A les zones de PN, i Tres Frares no s’ha detectat aquesta pujada, i el déntol fins i tot ha disminuit al
Portald. Aquest efecte pot estar causat per la pesca, especialment de la pesca submarina, ja que estudis
que s’estan fent a les llles Medes mostren que aquesta espécie és relativament sedentaria, de forma que
les poblacions de les zones protegides es mantenen, mentre que les zones de PN sén pescades sense
que hi hagi un intercanvi evident d'individus entre una zona i I'altra.

El sarg imperial o soldat (Diplodus cervinus) és relativament frequient, tot i que mostra certa variabilitat, i
les densitats més elevades s’han trobat a 'Encalladora i per suposat a la Massa d’Or, on assoleixen
densitats i biomasses molt superiors a la resta d’estacions.

El corball (Sciaena umbra) es una espécie molt gregaria i sedentaria que te una clara resposta a la
proteccid. Aixi, no es d’estranyar que enguany només s’hagi observat a la Reserva Integral i a la Massa
d'Or, les dues zones on hi ha més restriccié de la pesca o les poblacions responen de forma més
favorable.

El llobarro (Dicentrarchus labrax) es una espécie actualment molt escadussera, en clar declivi arreu, i que
mostra una forta variabilitat. Enguany només s’han observat un exemplar a I'Encalladora, fet que fa
pensar que aquesta espécie esta fortament explotada. Aquesta espécie ha experimentat una forta
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davallada respecte als primers anys de seguiment. Es tracta d’'una espécie molt mobil i ocasionalment
gregaria, la qual cosa fa que els comptatges puguin ser molt variables, i que es pugui pescar intensament
en altres arees fora de les zones protegides. En aquest sentit, pensem que pot patir un efecte de la pesca
industrial, com es probablement el cas de la dorada.

Una altra possible causa que no cal descartar seria una mortalitat causada per patdgens propagats a
través de instal-lacions d’aqtiicultura, tal com s’ha pogut detectar en altres zones de la mediterrania
(Terlizzi et al., 2012), tot i que no s’han trobat indicis d’aquest tipus d'infeccié a la costa catalana.

L'orada (Sparus aurata) ha patit una forta davallada en tota 'area de cap de Creus, excepte a
I'Encalladora, i les densitats son molt més baixes que els valors de fa una década. Les variacions en les
densitats d’aquesta espécie podrien ser degudes al seu comportament més mobil, i a les probables
agregacions reproductores en zones de platja molt someres al golf de Roses. Durant la primavera, es
produeixen agregacions a les zones de platja dels golf de Roses i probablement al Golf de Pals, i és a
principis de tardor quan fan la reproduccio. Aquestes agregacions sén conegudes pels pescadors de
cercle que les pesquen a la primavera. Aquesta pesca és il-legal, ja que els fons on les pesquen no
superen ni de bon tros la isdbata de 35 metres. Una prova irrefutable de que aquest tipus de pesca
industrial il-legal esta afectant les nostres costes, es la troballa d'una xarxa d’encerclament dins la
Reserva Marina de les llles Medes (veure comentaris més avall).

Els anys anteriors es va observar un cert increment d'aquesta espécie, i a través d’entrevistes a
pescadors artesanals de I'Escala, varem poder constatar que les captures d’orades per part de la flota
artesanal també varen augmentar. Els pescadors I'atribuien aquest fet a que aquell any no hi va haver
pesca il-legal en la zona del golf de Roses (Marc Castells com. pers.). Sigui com sigui, es clar la pesca
d’encerclament il-legal esta afectant molt significativament les especies més mobils, com les dorades o
llobarros, que ben gestionades i pescades amb arts de pesca legals poden representar un recurs
sostenible i d’un alt valor economic, fins i tot en I'ambit del parc.

Es per aix0 que un dels aspectes claus a tenir en compte per a la gesti6 es establir una vigilancia efectiva,
no només dels pescadors furtius de modalitats esportives, com la pesca submarina, sind també de la flota
industrial que operen dins o fora de 'ambit del parc, perd que poden tenir greus consequéncies per a la
conservacio de les poblacions de peixos del Parc Natural i altres zones no protegides, pero regulades per
|la llei general de pesca.

Un dels aspectes que cal considerar en la gestio és tot el cicle de vida de les diferents espécies que es
volen conservar. Per una part, s’hauria de conéixer i protegir les agregacions reproductores que poden
mantenir les poblacions de tota la zona. Es el cas de les poblacions de neros de la Massa d'Or i el Cap
Norfeu, que poden exportar larves arreu, o de les agregacions reproductores d'orades que, si bé es
produeixen fora de I'ambit del parc, ho fan il-legalment i que poden afectar greument no tan sols les
poblacions de tot el parc sind fins i tot les de tot el litoral

Una altra fase sensible de moltes espécies és la fase de reclutament. El reclutament de moltes espécies
es produeix en habitats considerats essencials, en zones rocoses someres arrecerades, habitats que
solen estar en zones on a la primavera i sobretot I'estiu hi ha una alta freqiientacié de banyistes, que
poden dificultar el seu desenvolupament. En aquest sentit, el projecte de recerca E-CATE que s'esta
desenvolupant actualment a la zona pretén identificar aquestes zones més sensibles per a poder, si es el
cas, gestionar i delimitar les activitats que més poden afectar al desenvolupament d’aquestes espécies.

També s’ha observat en tot 'ambit del Parc, una gran quantitat de restes d’'arts de pesca abandonats i
caps. Aquestes restes, que van des de fils de nil6 fins a caps o nanses, poden seguir pescant, ocasionant
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una mortalitat inutil de peixos i altres organismes de manera successiva (els que es queden emmallats
atrauen a d’altres que també queden atrapats, i aixi successivament) . A més, el moviment d’aquestes
restes sobre el fons degut a temporals poden malmetre les comunitats bentoniques per erosi6. Tot i que
és molt dificil eradicar els fins fils de nild de la pesca esportiva, si que seria possible i desitjable treure els
caps, nanses, tresmalls i altres estructures més grans que poden representar — i que de fet, ja
representen- un seriés problema al Cap de Creus.

Es recomana per tant que es duguin a terme programes d'avis i retirada d’aquestes restes. En aquest
sentit, el programa “Evitem la Pesca Fantasma” dut a terme al Parc Natural del Montgri, les llles Medes i
el Baix ter, ja ha generat molt bons resultats, no només en enretirar els arts de pesca abandonats que
malmeten el fons, sind també per important efecte de sensibilitzacid en els diferents col-lectius que
operen al parc.

Un aspecte metodologic que cal ressaltar és el canvi d’'observadors. En alguns dels descriptors, I'any
2014 es va poder observar canvis importants en I'abundancia d’algunes espécies respecte els anys 2009 i
2001 en que els censos el va fer un altre equip de bidlegs. Els resultats d’enguany, han estat molt
concordants als trobats el 2014i també amb els valors dels anys 2006, 2008, realitzats també pels
mateixos observadors. Tot i que aquesta monitoritzacio segueix una metodologia comuna, i
estandarditzada, aquestes diferéncies evidencien que els censos visuals requereixen un grau
d’entrenament i experiéncia, de forma els observadors han de tenir un grau d’expertesa suficient per
assegurar uns resultats fiables i comparables. De la mateixa forma, degut a que el sentit del seguiment a
llarg termini es poder observar les tendencies que segueixen les diferents espécies, canvis continus
d’'observador creen discordances fins al punt que fan inservibles els resultats, com ha passat en gran
mesura en aquest seguiment els anys 2009 i 2011, tant a cap de Creus com al Montgri.

Montgri-Medes

Tal com s’havia recomanat durant molts anys, enguany s’ha incorporat el Medallot com a zona de
reserva integral, ,Aquesta zona ens servira de referencia de zona no freqlientada, fet que pot tenir certs
efectes sobre I'abundancia i el comportament de les espécies ictiques, a més de la fauna bentonica sobre
el fons, tal com es comenta en els altres apartats d’aquesta memoria.

Atenent-nos als resultats obtinguts enguany, la tendéncia general de les poblacions de peixos
mitjanament i altament vulnerables confirmen I'efecte de la proteccié un any més, tant en el major nombre
d’'espécies observades com en el nombre mitja d’especies per comptatge. La biomassa total (de les
espécies mitianament vulnerables i les altament vulnerables) en I'ambit totalment protegit de la Reserva
marina de les llles Medes és clarament superior a la resta de zones de la costa, especialment si tenim en
compte només la biomassa de grans piscivors.

Tot i aixd, aquest any s’ha observat una marcada davallada de les poblacions de neros. Ja en els darrers
anys es va observar una certa disminucio de la densitat i biomassa d’aquesta espécie, peroé enguany la
baixada ha estat for¢a important. Descartem que aquesta baixada hagi estat un error de mostreig, 0 a una
variabilitat temporal degut a causes naturals. D’una banda, aquesta davallada s’ha constatat a les zones a
on tradicionalment hi havia més densitat (els recorreguts de Tascons i Carall Bernat,) que han estat
replicades quatre vegades, en quatre dies diferents i sempre en condicions optimes per al comptatge (a
I'estiu, amb bona visibilitat, sense corrent). La variabilitat entre els transsectes ha estat molt baixa, i els
valors han estat consistentment inferiors als anys precedents. Aquesta davallada també s’ha observat en
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la resta de recorreguts que, si bé només s’han replicat una vegada, ho han estat en dies diferents, i
subdividits en sectors, de forma que la variabilitat mostrada entre sectors també ha estat molt baixa.

Una altra possible causa seria que hi ha hagut una redistribucié natural dels individus degut a que en les
zones de més densitat s’ha arribat a la capacitat de carrega. També descartem aquesta opcid, perquée
aquesta baixada s’ha observat en diverses zones, i no s’ha pogut observar un augment en altres zones
amb més densitat i tampoc a la Zona Parcialment Protegida del Montgri, que continua amb densitats molt
baixes (veure comentaris més avall). El fet de no observar cap canvi en la talla mitiana ni en l'estructura
de talles de les poblacions, indica que no hi ha hagut cap canvi a nivell poblacions, com seria d’esperar
en el cas que s’hagués produit una redistribucié a altres zones.

Aixi doncs, creiem que disminucié de la poblacié de neros ha estat real i que podria ser deguda a episodis
de pesca furtiva dins de la reserva.

El déntol també ha sofert una baixada en les densitats, perd es deu principalment al baix nombre
d'individus observats al transsecte de la Meda petita. Aquest baix nombre d'individus comptabilitzats pot
respondre al comportament més mobil i gregari d’aquesta especie, ja que en la resta d’estacions,
especialment els recorreguts que han estat replicats, les densitats s’han mantingut o fins i tot ha
augmentat. Analitzant 'evolucié d’aquesta espécie en termes de biomassa, observem que hi ha una
tendencia a un increment progressiu i mantingut des dels primers anys de proteccié. Creiem que aquest
increment es deu en gran part a 'efecte de la proteccid, pero també possiblement a 'augment generalitzat
de les poblacions d'aquesta espécie degut a que es una espécie d'afinitats termofiles, i probablement es
afavorida per 'augment de la temperatura de l'aigua del mar.

La resta d’espécies han mantingut la tendencia mostrada els darrers anys. Es de destacar que les
poblacions de llobarro segueixen trobant-se molt per sota de les densitats de la darrera década, amb
valors semblants als inicis de la creacio de la reserva. Tal com s’ha comentat a dalt, aquesta especie es
probablement més mobil i es pescada fora de la reserva. No obstant, aquesta espécie també es
susceptible infeccions viriques propagades a través de granges d’aquicultura (Terlizzi et al., 2012).

També volem destacar que les densitats de dorada a la zona de RNP, que han tornat als valors de la
darrera década després de 'augment sobtat detectat I'any 2014. Cal recordar que aquesta especie va
experimentar una forta davallada després que assolis els valors maxims els primers anys del seguiment
(1994, 1995, 1996). Des de 1998 (any en que s'obtingueren els valors més baixos) la poblacié es va
estabilitzar en xifres molt menors que les que caracteritzaren la poblacié en els primers anys del
seguiment, (sempre amb valors superiors als observats a la costa veina parcialment protegida). Una
explicacié a aquesta tendéncia és que aquesta espécie no estigués restringida a I'ambit estrictament
protegit de la reserva i que en pogués sortir habitualment o ocasional per a reproduir-se, moment en el
que és més susceptible de ser capturada per arts de pesca d’encerclament, que son il-legals en les
fondaries on es distribueix normalment aquesta espécie. Tenim evidéncies que aquesta espécie forma
agregacions reproductores en zones de platja a poca fondaria, properes a les Medes, i que aquestes
agregacions reproductores sén intensivament pescades de forma il-legal per la flota industrial mitjangant
arts d’encerclament de forma il-legal.

Basant-nos en consultes fetes a pescadors artesanals de I'Estartit i 'Escala, creiem que el fort augment
de 'any 2014 va ser degut a que un dels vaixells industrials d’encerclament que habitualment pesca
il-legalment aquestes agregacions, aquell any no ho ha fet degut a que va ser denunciat i ha canviat de
zona de pesca. Malauradament aquest increment sembla que no s’ha mantingut, i les poblacions de
dorades tornen a estar en un estat de sobreexplotacié.
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Fins al moment només teniem indicis d'aquesta pesca il-legal, perd la descoberta aquest any de una
xarxa d’encerclament dins de I'ambit estrictament protegit de la reserva (Hereu et al., 2016) confirma que
aquesta pesca il-legal s’ha produit efectivament, inclis dins 'ambit de la reserva.

Aquest tipus de pesca és evidentment del tot insostenible, ja que es fan captures massives d'una espécie
que poden representar el 20% de les captures de la flota artesanal (Sacanell, 2013), i a més es produeix
abans que es pugui reproduir, impedint aixi la seva recuperacié. En un sol any en que aquesta pesca no
es va produir (o es va fer parcialment) les poblacions d’orades es varen més que duplicar, fet que posa en
evidencia que cal impedir que es produeixi en els propers anys per a recuperar les poblacions d’aquesta
espécie, i que es pugui desenvolupar la seva pesca al voltant de la Reserva de forma sostenible per la
flota artesanal. Es urgent, doncs, conéixer exactament on es produeixen aquestes agregacions per a
protegir-les efectivament de la pesca il-legal.

Aquests fets, juntament amb la baixada de les poblacions de neros, indiquen clarament que la falta de
vigilancia efectiva es un problema real que esta afectant en gran mesura la conservacié d’aquest espai i
els seus recursos. Es doncs urgent que es replantegi el sistema de vigilancia i es faci un control efectiu
del furtivisme i la pesca il-legal dins el parc.

Resultat de I'avaluacié de la gestié realitzada

Sembla que la proteccié total a la Reserva de les Medes és prou eficag com per a permetre el
manteniment de poblacions estables de peixos mitjianament o altament vulnerables. Cal fer, perd, un toc
d’atenci6 respecte del qué passa a la Reserva parcialment protegida del Molinet a la Punta Salines; o
més ben dit, del qué no passa. Després de molts anys de proteccié parcial no sembla que hagi donat els
fruits esperats. Aixi, es pot veure que, per a la majoria de les variables analitzades, aquesta area no tan
sols es troba lluny dels valors que s'obtenen a la reserva de les Medes, sind que no difereixen
significativament de la costa veina no protegida, a on la pesca és lliure. Quines en son les causes?
Probablement dues de fonamentals: la primera, el tipus de fons, que no és en gran part favorable per a
que s’hi instal-lin grans concentracions de peixos de roca altament vulnerables; i segon, I'accié de la
pesca submarina furtiva que és recurrent a la zona. Ambdues causes es complementen per explicar la
manca de resultats evidents de la protecci6 parcial, ja que els peixos vulnerables més sedentaris (neros i
corballs, per exemple) son propis de fons de blocs rics en escletxes i anfractuositats. Aquests tipus de
fons només es donen amb una certa extensio aigiies endins, a prop del Molinet, en la zona que va dels
Arquets al Molinet (ARQMOL). Es aqui on es veien la majoria de neros i corballs els anys anteriors.

Pero6 és evident que aquests fons son coneguts i faciiment localitzables pels pescadors submarins i que
I'estol de corballs no ha estat només observat per nosaltres. Durant una bona part de I'estiu, pescadors
submarins (principalment francesos) pesquen regularment a la zona, tal com ja hem explicat anteriorment
(veure, per exemple linforme de 2008 on s'explica en detall aquest fet). Hom creu que és l'efecte
d’'aquesta pesca furtiva, maximitzada per la poca extensio dels fons més favorables, la que impedeix
I'evoluci6 que s’hauria d’esperar en una Reserva parcial.

A partir dels resultats obtinguts, hom pot dir que la proteccid de la Reserva de les llles Medes ha
disminuit, i que tenim indicis de pesca furtiva i pesca industrial il-legal, de forma que cal fer un esforg
urgent per a aturar aquestes activitats. Per altra banda, a I'area parcialment protegida de la Punta Salines
al Molinet sembla evident la manca de vigilancia efectiva donat que la preséncia de pescadors submarins
és un fenomen recurrent cada any. La solucié més senzilla seria incrementar la vigilancia en la zona
actual i senyalitzar adequadament de forma més clara la prohibicié de la pesca en aquesta zona.
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En aquest sentit, i de la mateixa forma que es comenta per cap de Creus, creiem que l'activitat de la
pesca submarins dins un Parc Natural no es compatible amb la seva conservacié i els usos, de forma que
no s’hauria de permetre en tot I'ambit del parc.

Com a aspectes metodoldgics, cal destacar un cop més que les dades del 2009 i 2011 s’haurien d’agafar
amb certa cautela degut a possibles biaixos degut a I'efecte dels observadors. Tot i que aquesta
monitoritzacié segueix una metodologia comuna, els censos visuals requereixen un grau d’entrenament i
experiéncia, de forma que considerem que els observadors han de tenir un grau d’expertesa suficient per
assegurar uns resultats fiables. Un vegada més, recomanem que en els futurs seguiments se seleccioni
equips amb molta experiéncia en els censos de peixos.

Meridionalitzacio

L’augment de la distribucié d’especies afins a aiglies calentes representa el més evident i citat lligam
entre el canvi climatic i la composicid i distribucio de les espécies. En 'actualitat, més de 30 espécies de
peixos mediterranis, entre les quals hi ha espécies comunes a les nostres costes, com Thalassoma pavo,
Xyrichthis novacula, Pomatomus saltatrix, Epinephelus marginatus, Mycteroperca rubra, Epinephelus
costae, Diplodus cervinus, Pagrus auriga, Sphyraena viridensis, etc. han estat citat en distribucions més
septentrionals del seu rang de distribucié original. En les zones a limit de la seva distribucid, la
meridionalitzacié ha provocat un augment en les seves poblacions.

En la campanya d’aquest any no s’ha apreciat grans canvis respecte a les tendéncies que es mantenen
en els darrers anys. Per una banda, I'abundancia de Dentex dentex segueix creixent, tant a les reserves
com en zones de fora de les reserves, i en les captures de pesca documentades. L'augment d’aquestes
poblacions esta lligat probablement al canvi climatic, fet que fa pensar que aquest canvi sera progressiu
en els propers anys. S’ha pogut observar que I'augment de la densitat de Sphyraena viridensis observat
els anys anteriors s’ha mantingut tot i que aquest augment ha estat en una zona molt determinada, la
Massa d'Ors, fet que fa dificil discernir entre I'efecte de canvis de regim o el mer efecte de la protecci6 o
la possible variabilitat en els censos anuals. Només el seguiment en els propers anys ens proporcionara
una tendéncia en l'abundancia d'aquests depredadors. Per altra banda, no s’ha detectat canvis en la
preséncia i abundancia d'altres espécies amb afinitats termofiles.

Introduccié d’espécies exotiques

Les invasions d'especies exotiques son una de les amenaces més evidents per al patrimoni de
biodiversitat dels espais marins protegits mediterranis. La preséncia de Caulerpa cylindracea i de
Womersleyella setacea a la costa catalana obliguen a pensar que l'arribada d’aquestes espécies als
nostres espais protegits pot no ser més que qtiestio de temps. Al costat d'aquestes macroalgues, I'efecte
ecologic de les quals és ja innegable, hom ha constatat I'arribada d’animals al-loctons d'afinitats termofiles
que, en alguns casos, han demostrat tenir un important efecte nociu sobre les comunitats. Podem citar
com exemple el crustaci decapode Percnon gibessi, el corall d'origen incert Oculina patagonica i algunes
espécies de peixos com I'herbivor del Carib Kyphosus sectator, els herbivors lessepsians Siganus luridus
i Siganus rivulatus (pel moment detinguts a les costes de Sicilia) o el peix ictiéfag Fistularia commersoni.

En els censos d’enguany s’ha fet un especial émfasi en la deteccio de espécies exotiques. A més, s’ha
realitzat una campanya d'alerta a través d'entrevistes a pescadors i els centres de busseig locals, i també
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a través del programa “observadores del mar” (http://www.observadoresdelmar.es) on hi col-laboren els
membres de I'equip.

Els censos d’enguany no han mostrat cap espécie exotica a les zones estudiades. No obstant, 'expansi6
d’'espécies exotiques esta augmentant, i ja s’han realitzat cites de Fistularia commersoni a Palamés
(http://www.observadoresdelmar.es), o s’han realitzat captures de 'anomenat peix globus Lagocephalus
lagocephalus a Blanes, pel que s’espera que en els propers anys apareguin aquestes o altres espécies
en els Parcs Naturals marins de Catalunya.

Pel que fa a les algues, a més de la preséncia de Womersleyella setacea a la costa del Montgri i les illes
Medes, aquest any s'ha observat Caulerpa cylindracea a la costa de Begur fet que fa pensar que podria
arribar als Parcs Naturals marins de Catalunya en breu.

Xarxes abandonades

Tot i ser el tipus de pesca més sostenible, alguns arts usats pels pescadors artesanals (generalment
xarxes) poden causar greus impactes als ecosistemes marins quan han estat perduts 0 han quedat
enrocats al fons i abandonats pels pescadors. Per una part, aquests arts enrocats i abandonats poden
seguir pescant durant molts mesos, amb una eficiencia major degut a I'efecte atractor dels individus ja
capturats a les xarxes, que actuen a modus d’esquer. Un altre efecte no desitjat d’aquests arts de pesca
abandonats és I'erosio que pot causar al fons. Degut al moviment de I'aigua causat pels temporals i les
corrents, les xarxes abandonades es van arrossegant sobre el fons, enganxant i arrencant els organismes
sessils que hi viuen. Aquests mecanismes produeixen uns efectes molt nocius no només malmetent els
ecosistemes bentonics, sind també econdmicament, ja sigui en la pesca (on es produeix una pesca que
no és aprofitada), o en el turisme degut a la degradacio dels habitats i els possibles problemes de
seguretat, especialment en zones com la costa catalana on hi ha una gran activitat de lleure relacionada
amb els fons marins.

Durant el periode del seguiment s’ha dut a terme un cens de xarxes i arts de pesca abandonats a les
zones d'estudi, i al PNMIMBT s’ha posat a punt un protocol per a la seva deteccié i retirada. Aquestes
xarxes s’han detectat ja sigui per 'observaci6 directe durant els censos, o bé per la informacié rebuda a
través d'altres observadors als que préviament s’havia informat de la problematica. A la zona de cap de
Creus, es va poder observar una gran abundancia de xarxes i nanses abandonades, generalment sobre
fons rocosos o de coral-ligen, de forma que el seu efecte de pesca i erosiu sembla important.

El fet més preocupant, perd, va ser la troballa d'una xarxa de pesca d'encerclament dins de l'area
estrictament protegida de la Reserva Marina de les llles Medes, que evidencia que es produeix aquest
tipus de pesca dins el Parc Natural. Aquesta xarxa va estar trobada a la zona del Guix, entre la boia
perimetral de la reserva i la Meda Gran, sobre un fons mixt de detritic de blocs rocosos amb coral-ligen.
Aquesta troballa indica que es va fer pesca d’encerclament de forma il-legal dins del perimetre de la
reserva, ja que degut al pes i la mida de la xarxa no es possible que fos arrossegada fins alli de forma
passiva per corrents o temporals des de zones més allunyades.

Es evident que aquest tipus de pesca en aquesta zona és il-legal, aixi com ho és en tota la zona del parc.
L'actual regulacié d'aquest art especifica que no es pot pescar en fons amb comunitats de fanerdgames
marines, i en fons amb menys de 300 metres de la costa, i 50 metres de fondaria (Reglament (CE(
1967/2006, del Consell, de 21 de desembre de 2006).
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El fet que es pesqui de forma il-legal dins el Parc Natural, pot tenir un efecte molt important sobre les
poblacions de peixos i habitats del Parc. De fet, els resultats del programa de seguiment de la
biodiversitat marina del parc indiquen una davallada d’algunes espécies comercials, com la dorada, i es
sospitava que la causa era la pesca d'encerclament. El fet de trobar aquesta xarxa sembla confirmar
doncs aquesta hipotesi. A més, aquesta i altres espécies formen agregacions reproductores que
probablement son espoliades pels pescadors il-legals. La pesca d’agregacions reproductores, tal com
s’ha demostrat en altres mars ha demostrat tenir un efecte devastador sobre les poblacions, ja que es
produeix una pesca intensiva de una gran part de la poblacid, impedint, a més, la seva reproduccid.

Conclusions

En general, hem constatat que les figures de proteccié més efectives son les zones on cap tipus de pesca
és permesa, 0 la pesca submarina és prohibida, com les zones de RNP i RNI de Cap de Creus. En
aquestes zones, I'evolucio de les poblacions d’espécies vulnerables és favorable. Al contrari, les zones
sense cap tipus de regulacio especial, com les zones de PN, on tot tipus de pesca és permesa han tingut
en tots els anys de seguiment uns resultats negatius. En aquestes zones, les abundancies de peixos
vulnerables a la pesca son molt baixes, i no han evolucionat en cap moment, com mostren les séries
historiques del seguiment. Creiem que la sobrepesca, especialment per la pesca submarina, és la
causant d'aquest estat.

Aquest fet deixa en evidencia el fort impacte de la pesca submarina, i creiem que aquesta activitat es
incompatible dins de I'ambit dels Parcs Naturals de Catalunya.

Es de destacar que la zona de Reserva Integral (RNI) de Cap de Creus no mostra unes abundancies i
biomasses com s’hauria d’esperar. Aquest fet pot ser degut a varies causes que poden actuar
conjuntament: les petites dimensions de la zona protegida, la possible limitacié de I'habitat (en
comparacié a altres zones com la Massa d'Or), o la possible pesca il-legal (tal com fa sospitar per la
preséncia de restes d'arts de pesca).

No obstant, aquest any a les llles medes s’ha detectat una disminucié en les poblacions de neros. A més,
es va detectar i extreure una xarxa de pesca d’encerclament de dins de I'area estrictament protegida, fet
que demostra que s'esta produint pesca industrial de forma il-legal inclus dins de 'area estrictament
protegida, que té (en les poblacions de dorades com a minim) i pot tenir efectes molt importants en les
poblacions de peixos.

Aquests fets evidencien una manca de vigilancia. Aquesta vigilancia no només competeix als gestors dels
parcs, sind també a la regulacio de la flota pesquera. En aquest sentit, doncs, es urgent una efectiva
coordinaci6 entre les diferents administracions per a la implementacié d'una vigilancia i control efectiu de
les activitats extractives dels Parcs Naturals i de les seves zones perifériques.

Si el que es pretén amb la gestio és millorar les poblacions d’aquestes espécie vulnerables, és necessari
doncs replantejar-se mesures de gestio com la re-zonificacié de les activitats extractives (sobretot referent
a la pesca esportiva), i un manteniment de la vigilancia de forma que es respecti la normativa.

Cal destacar també la gran abundancia de restes d'arts de pesca i altres derelictes, que poden malmetre
no només la ictiofauna, siné també la flora i fauna bentoniques degut a I'erosié que poden provocar.
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PEIXOS VULNERABLES A L’ACTIVITAT PESQUERA

Proposta de millores de gestio

Generals

a) Mantenir i augmentar el nivell de vigilancia. Tot i que es un tema recurrent, els resultats
d’aquest any, especialment al Parc Natural del Montgri, les llles Medes i el baix ter, ens indiquen
que aquestes activitats estan perjudicant de forma molt significativa i evident la biodiversitat i els
recursos pesquers que genera el parc. Aquesta vigilancia no només s’ha de restringir als organs
del parc, sin6 que ha de implicar també de forma coordinada les diverses administracions amb
competéncies sobre el mar i les diferents activitats que s’hi desenvolupen, incloent el sector
pesquer.

b) No permetre I'activitat de la pesca submarina en tot I’ambit del Parc Natural de Cap de
Creus i Parc Natural del Montgri, les llles Medes i el Baix Ter. Si els objectius de la gesti6
son conservar i millorar 'estat de conservacié del patrimoni natural, i que el major nombre de
ciutadans i actors del territori en gaudeixin i se’n beneficiin, creiem que aquesta activitat és
incompatible amb la conservacid i explotacio sostenible dels recursos pesquers.

c) Conéixer i incorporar les agregacions reproductores en la gestié dels parcs. El cas de
I'orada ens ha permés constatar que protegir les agregacions reproductores d’algunes espécies,
tot i que es produeixin fora de I'ambit del parc, pot contribuir en gran mesura a la recuperacioé de
les seves poblacions. No obstant, encara cal investigar per a conéixer millor quines zones i
époques son les més sensibles per a poder focalitzar la vigilancia sobre una possible explotacio
il-legal d’aquestes agregacions.

d) Cal un major control i retirada de restes de pesca i derelictes sobre el fons. Les restes
d’arts de pesca i altres derelictes poden provocar seriosos danys tant a la ictiofauna com a la
fauna bentonica, de forma que caldria programes de sensibilitzacio, localitzacio i enretirada
d'aquestes restes.

e) Mantenir una major qualitat en la metodologia del seguiment. S’ha constatat que el canvi
d’'observadors pot donar lloc a errors de mesura que son dificils d'interpretar i corregir. Es per
aixd que es recomana en el futur que els censos els realitzin equips de bidlegs experimentats.

f)  Fer un control sistematic i rutinari de les captures comercials al voltant de la Reserva, per tal
de seguir-ne llur evolucio.

Cap de Creus

g) Augmentar la zona de Reserva Integral. Degut a que la Reserva de I'Encalladora sembla ser
petita per la retenci6 de biomassa, es recomana augmentar la zona de Reserva Integral, incloent
tot el perimetre de l'illa de I'Encalladora. A més, degut a que la veina illa Massa d’Or aglutina una
gran quantitat de biomassa, aquesta zona es podria incorporar en aquesta Figura de proteccio.
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h) Desenvolupar programes de retirada d’arts de pesca abandonats, i de sensibilitzacié a
tots els col-lectius respecte aquesta problematica. La gran quantitat de restes trobats, aixi
com ['éxit del programa desenvolupat al PNMIMBT, ens fa pensar que seria una mesura molt
efectiva per a la conservacio del parc.

Montgri-Medes

o Augmentar el nivell de vigilancia actual sobre I'area totalment protegida de les llles Medes i
també en les zones perifériques on es produeix pesca industrial de forma il-legal.

o Fer més evident (rétols i/o boies) que la pesca submarina és una activitat prohibida a la
Reserva Parcial del Molinet a la Punta Salines. Tots els pescadors que hem detectat en
aquesta area han al-legat que desconeixien la prohibicid.

MEMORIA 2016 Pagina 102



ﬁ Unvensimar, GRANS DECAPODES

Seguiment de grans decapodes

Aquest capitol ha de ser citat com:

Diaz D., Mufioz A, Aspillaga E, Capdevila P, Mariani S, Zabala M, Hereu B. 2016. Seguiment dels grans
decapodes al Parc Natural de Cap de Creus i Parc Natural del Montgri, les llles Medes i el Baix Ter.
Informe técnic. Generalitat de Catalunya. Departament de Territori i Sostenibilitat. Direccié General de
Politiques Ambientals.
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Introduccio

Els crustacis decapodes presenten una gran varietat de formes, fruit de seva adaptacié evolutiva als
diferents habitats. En aquest grup trobem moltes de les espécies marines més conegudes, des dels
crancs, escamarlans i llagostins fins a les llagostes, les cigales o els crancs ermitans. Els censos del
seguiment de grans decapodes dels Parcs Naturals de Cap de Creus i del Montgri, les llles Medes i el
Baix Ter, es centren en quatre espécies ben conegudes. Dues d’aquestes especies, la llagosta vermella
(Palinurus elephas) i I'esclop (Scyllarides latus) pertanyen a la familia Palinuridae, la cranca (Maja
squinado) pertany a la familia Majidae, i per ultim el llobregant o llamantol (Homarus gammarus) a la
familia dels Nephropidae. D’aquestes quatre espécies, la llagosta representa el descriptor principal
d’aquest estudi, ja que es tracta de 'espécie actualment més important tant com a recurs pesquer com
per I'interés de part dels escafandristes. A més la llagosta s'utilitza sovint com a emblema del bon estat de
conservacio dels habitats on viu, es sindnim de qualitat i la seva presencia a les nostres costes es un
valor afegit per qualsevol zona turistica. Malauradament hi ha espécies de grans decapodes que a les
costes catalanes ja no es poden considerar d’interés pesquer, degut a la manca de captures regulars.
Hom coneix que espécies de grans decapodes com el llamantol, I'esclop o la cabra de mar,
representaven fa unes décades captures freqlients o es podien observar bussejant. La sobrepesca a la
qual han estat sotmeses n’ha determinat la quasi completa desaparicio, i, com en el cas de la cranca, es
poden considerar practicament extintes. Per aquesta rad, actualment s’estan duent a terme diversos
projectes d'investigacid i reintroduccio focalitzats en aquestes espeécies de grans decapodes. Es per aixd
que basicament centrarem I'estudi del descriptor grans decapodes al seguiment i evolucié de la llagosta
vermella.

La llagosta vermella (Palinurus elephas) (Crustacea: Decapoda: Palinuridae) és una espécie de gran
interés econdmic, tradicionalment vinculada a les activitats pesqueres artesanals de les costes de la
Mediterrania occidental. A linterés pesquer s’hi afegeix un innegable valor turistic, lligat al caracter
d’espécie bandera o emblematica que indubtablement té en la gastronomia i el busseig d’esbarjo. La
popularitzacié de les activitats subaquatiques ha convertit moltes zones de la costa Mediterrania més
atractives i ben conservades en centres on els turistes esperen de contemplar, sobretot, espécies
emblematiques com el corall, les gorgonies, els grans peixos i la mateixa llagosta. D'aquesta manera,
I'especie esdevé d'interés per a I'economia dels pobles mariners tant si la seva activitat principal és la
pesca, cosa ja rara al nostre pais, com si, seguint la tendéncia actual, és el turisme. Paradoxalment, la
importancia creixent ve acompanyada d'una evident rarificacié a les costes catalanes d’espécies com el
corall, la llagosta i els grans peixos; aix0 obliga a 'administracio a gestionar amb molta cura les seves
poblacions per intentar canviar aquesta tendéncia.

Un punt clau en la gestié de les especies de grans decapodes rau en conéixer els factors que causen la
seva rarificacié. De fet, la pesca artesanal és el factor més important de la davallada de la poblacio, en
part degut a la seva gran eficiéncia en la captura d'aquestes espécies. Aixd es veu afavorit, de ben segur,
per la manca de control i compliment de la normativa pesquera, que tot i ser restrictiva, no es compleix fil
per randa. Per altra banda, factors com la depredacio o la destruccio dels habitats sén elements clau cara
a la preséncia de la llagosta en un espai natural. En tots aquest factors en certa manera I'administracio hi
pot intervenir per tal d'afavorir la recuperaciéd de les poblacions. Contrariament, hi ha un factor essencial
en la dindmica poblacional d’aquestes espécies sobre el qual no podem intervenir, i que és determinant
per I'evolucié de la poblacié; estem parlant del reclutament. Entenem com a reclutament el nombre
d’individus nous que provenen de I'assentament larvari i que s'incorporen a la poblacié en una fase que
son explotables.
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Seguir el reclutament a la poblacié explotable, passa per realitzar pesques experimentals, a la fi de
minimitzar 'esforg i emprar técniques menys invasives per el medi natural, i a la vegada establir amb mes
cura la dinamica poblacional es va decidir avaluar els individus recent assentats o els anomenats post-
puérulus. En el cas de la llagosta, es necessari que els individus recentment assentats, els primers
estadis bentonics passin almenys un any als fons marins perqué es puguin observar pels bussejadors.
Tanmateix, per poder pescar llagostes amb els actuals ormeigs (tresmall llagoster), han de passar un
minim de 3 anys, aquest individus de 3 anys son els anomenats reclutes. Es per aquest motiu que és molt
important poder establir 'assentament anual de I'espécie a les nostres costes, ja que aixé permetra
d’'obtenir una capacitat de gestié de les poblacions a llarg termini i poder establir les arees amb millor
capacitat de recuperacio de les poblacions.

Pel que fa al seguiment de grans decapodes, I'objectiu d’aquest treball ha estat avaluar la poblacié de
llagosta (Palinurus elephas) als Parcs Naturals de Cap de Creus i del Montgri, les llles Medes i el Baix
Ter, detectar zones d’'assentament, aixi com avaluar la preséncia d’altres grans decapodes com el
llamantol (Homarus gammarus), 'esclop (Scyllarides latus) i la cabra de mar o cranca (Maja squinado).

Materials i Metodes

Estacions de mostreig

Es van dur a terme censos de grans decapodes al Parc Natural del Cap de Creus (Figura 1) i al Parc
Natural del Montgri i les illes Medes (Figura 2). S’han mostrejat un total de 11 estacions al Parc Natural
del Cap de Creus (vegeu Taula 1.1) i a 11 estacions a les llles Medes i 5 estacions en el Parc Natural del
Montgri (vegeu Taula 1.2). EI mostreig es va dur a terme mitjangant censos visuals amb escafandre
autonom. A cada mostreig participen dos submarinistes que tenen una amplia experiencia en la
realitzacié d’aquests censos visuals. En les estacions de la costa del Montgri i en el Cap de Creus hi ha
un tercer membre de l'equip que fa de barquer. Com que les abundancies son molt baixes, els
transsectes de mostreig no son realitzats a I'atzar, ja que aquestes espécies tenen un habitat molt definit i
per tant el que s’ha realitzar es mostrejar dins de I'habitat que préviament es coneix com a idoni per la
presencia de I'espécie, tot i aixi la frequiéncia d'individus es molt baixa.
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Figura 1. Mapa dels punts corresponents a les estacions de mostreig dels grans decapodes al Cap de
Creus. Les arees grogues representen la Reserva Natural Parcial (RNP), les blaves el Parc Natural (PN) i
la vermella la Reserva Natural Integral (RNI).
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Figura 2. Mapa dels punts corresponents a les estacions de mostreig dels grans decapodes al Parc
Natural del Massis del Montgri-llles Medes. Les arees grogues representen la Reserva Natural Parcial
(RNP), les blaves el Parc Natural (PN) i la vermella la Reserva Natural Integral (RNI).
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Taula 1.1. Estacions mostrejades pels grans decapodes al Cap de Creus I'any 2016. Es detallen la Zona,
el nom de l'estaci6 (Nom_est), el nivell de proteccié (Prot), la fondaria en metres (Fond_m), i les
coordenades en el sistema de referéncia utilitzat: UTM, ETRS89.

Zona Nom_est Prot Fond_m Fus_UTM_89| X_ETRS89 Y_ETRS89
Cap de Creus| Pta. TresFrares PN 30 31 522873 4687312
Cap de Creus El Portalé PN 40 31 523662 4686764
Cap de Creus| Encalladora RNI 30 31 526499 4685791
Cap de Creus Massa d'Or RNP 32 31 527409 4685357
Cap de Creus | Pta. s'Estufadora RNP 35 31 525626 4684471
Cap de Creus Messina PN 28 31 525548 4682283
Cap de Creus Caials PN 25 31 524680 4681366
Cap de Creus| Pta. saFiguera PN 40 31 523081 4677893
Cap de Creus Cap Norfeu RNP 15 31 521934 4676515
Cap de Creus El Gat RNP 30 31 521831 4676154
Cap de Creus| Pta. Falconera PN 30 31 518080 4675592

Taula 1.2. Estacions mostrejades pels grans decapodes al Montgri i les llles Medes el 2016. Es detallen
la Zona, el nom de I'estacié (Nom_est), el nivell de proteccié (Prot), la fondaria en metres (Fond_m), i les
coordenades en el sistema de referéncia utilitzat: UTM, ETRS89.

Zona Nom_est Prot Fond_m Fus_UTM_89| X_ETRS89 Y_ETRS89
Medes Medallot RNI 35 31 518385 4655525
Medes Pota del Llop RNP 40 31 518725 4655249
Medes Barda del Sastre RNP 40 31 518803 4655062
Medes |Cova de la Reina RNP 12 31 518615 4654928
Medes Montnegre RNP 30 31 518703 4654811
Medes Cova del Dofi RNP 30 31 518741 4654687
Medes Carall Bernat RNP 40 31 518928 4654403
Medes Escribana RNP 35 31 518752 4654301
Montgri Baix de Cols PN 20 31 515521 4660945
Montgri Puig Sardina PN 35 31 517297 4657879
Montgri El Falaguer PN 30 31 517491 4657130
Montgri Paieta PN 22 31 517597 4656958
Montgri Arquets ZPP 25 31 517631 4656251

Tot i les baixes abundancies trobades el 2014, s’ha preferit aquest any repetir els mostrejos a part de les
localitats visitades anteriorment. La Unica estacié del 2014 que no s’ha mostrejat ha estat la de Cala
Culip. Les noves estacions son Punta Estufadora, El Gat, Punta Falconera.

Ales llles Medes i al Montgri, s’han mantingut enguany les Estacions del 2014, tot i que se n’han afegit 3
noves estacions i s’han ubicat a la nova zona del Parc Natural del Montgri. Son les estacions del Baix de
Cols, El Falaguer i la Paieta.
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Poblacions de grans decapodes

Les poblacions dels grans decapodes han estat estimades mitjangant censos visuals amb escafandre
autdbnom per un equip de dos persones, que prospecten un transsecte adregat a trobar el maxim nombre
de decapodes. Tots els mostrejos es tenen que realitzar amb llanterna ja que durant les hores didrnes ,
moment en que s’han realitzat els mostrejos, les especies objectiu es troben encauades en refugis i en
condicions de baixa lluminositat. Per cada transsecte, es compta el nombre d'individus de cada espécies i
se n‘anota la mida del cefalotorax segon la segiient subdivisid: menor de 25mm (post-puerulus) , T1:
entre 25 i 60mm, T2: entre 60 i 80mm, T3: entre 80 i 120mm i T4: majors de 120mm, el sexe (quan és
possible), la fondaria i el tipus de fons. Altres observacions destacables com serien arts de pesca, zones
de post-puerulus, o presencia d’espécies invasores també s’enregistren.

A cada cens, cada observador prospecta un corredor d'una amplada d’uns 2 m que es poden reduir a un
metre als censos realitzats dins de coves, a les maximes profunditats mostrejades o amb aiglies brutes o,
també durant els censos dels individus més petits. Cada cens dura uns 5 minuts i, a cada immersid,
I'observador realitza un maxim de 6 censos. Si sumem l'esfor¢ dels dos observadors podem tenir un
maxim de 12 censos, per una durada en total d'una hora efectiva d'observacié per immersié. Desplagant-
se a una velocitat mitjana de 10 metres per minut, cada observador prospecta per cada transsecte una
superficie d'aproximadament entre 50-60 m2,

La llagosta i els altres grans decapodes tenen una distribucié extremadament contagiosa i fidel a roques o
indrets determinats. Fora d'aquests indrets la probabilitat de trobar-ne és molt reduida. Sovint I'amplada
de la zona propicia és tan limitada, que el segon observador no té opci6 de fer recomptes positius. Essent
zero tots els seus censos, la inclusié dels seus resultats en el comput total rebaixa sistematicament les
estimes de densitat. De la mateixa manera, és molt important tenir en compte que qualsevol cens realitzat
fora de les zones o dels habitats on més sovint viuen els grans decapodes pot dur a estimes de densitats
que s'apropen a zero tot i la preséncia d'individus en un punt concret del transsecte. Tot aix0 fa que
convertir els resultats dels censos a valors de densitat, aixi com es pot fer per molts organismes amb
distribucions menys agregades, no tingui massa sentit en el cas dels grans decapodes. Pel baix nombre
d’individus censats i per les diferéncies a nivell dels recorreguts duts a terme a les diferents localitats
(llargada, durada, profunditats, etc.), aquest any hem optat per proporcionar dades de densitats de grans
decapodes en individus per minut mostrejat.

Finalment, per calcular la biomassa en grams (W) en el cas de les llagostes, s’han utilitzat les seglients
formules de conversio, en funcio de si es tractava d'individus mascles o femelles, on CL és la longitud del
cefalotorax en mm:

Pes fresc (W)= 0,0012CL?82 (mascles; rang 45-169 mm CL)
Pes fresc (W)= 0,0016CL283 (femelles; rang 41-142 mm CL)
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Resultats

Cap de Creus

Llagostes

Aquest any s’han censat 33 grans decapodes al Cap de Creus, del quals 32 eren llagostes (Figura 3).

Figura 3. Una exemplar recent assentat de llagosta vermella de 14 mm de longitud de cefalotorax (CL) a
I'estacio del Falaguer (Superior). Agrupacié d’exemplars juvenils ( 1 i 2 anys d’edat) en el Puig de la
Sardina, un dels “hotspots” del PN Montgri (Inferior)
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L’abundancia de les llagostes al Cap de Creus varia seguint el patr6 que es presenta a la Figura 4 per les
11 estacions mostrejades.

Llagostes Cap de Creus
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Figura 4. Mitjanes de les abundancies (ind/min) de llagostes a les localitats mostrejades al Cap de Creus
i pels diferents tipus de proteccid. RNI: Reserva Natural Integral; RNP: Reserva Natural Parcial; PN: Parc
Natural.

En general les abundancies trobades han sigut molt baixes, a part de la localitat Caials on es van censar
17 llagostes. Un dels factors pot esser que en aquesta localitat s’han realitzat alguns censos una mica
més profunds que a la resta, ja que gran part de les llagostes censades es troben a fondaries per sota
dels 20 metres. Tot i que hi ha més estacions amb valors positius a la zona del parc natural, no s’ha trobat
diferencia significativa entre les tres zones de proteccié. No hi ha un efecte clar de la protecci6 sobre els
index d’abundancia de llagostes

Si observem l'index d'abundancia de llagostes per les diferents classes de talla, tenin en compte els
exemplars recent assentats, la talla més abundant al Cap de Creus és la T1 (entre 25 i 60 mm), amb una
frequéncia més o menys constant. A I'estacié dels Caials arriba a ser més del doble que a la resta de
localitats. La talla que segueix, en frequéncia es la talla dels reclutes (<25mm), mentre que la T2 i la T4
son inferiors i cap llagosta de la talla T3 ha estat censada.
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Classes de talla (llagostes)
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Figura 5. Mitjanes de les abundancies de llagostes a les localitats mostrejades al Cap de Creus segons
la classe de talla.

Quan observem el nombre d'individus censats per unitats de temps, el patré general no canvia gaire amb
Caials representant la localitat amb la mitjana més elevada (Figura 5), perd amb Punta Figuera que
destaca sobre Punta de s'Estufadora — al contrari d'alld que es mostra al Figura 6 — degut possiblement a
una major eficiéncia en el mostreig.

La representacio dels individus trobat en funcid del temps pot ser preferible a aquella amb mitjanes i
errors estandards (Figures a dalt) o0 amb nombres totals d'individus per localitat. Aixd es deu, com ja
deiem a I'apartat de la metodologia, a que la metodologia emprada pel censos de grans decapodes no es
pot considerar un recompte d'organismes dins d’'una area determinada, sindé que cada cens, per estar
adrecat a la deteccié d'individus, es considera una cerca activa de durada variable.
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Figura 6. El nombre total d’individus de llagosta a cada localitat del Cap de Creus tenint en compte la
reparticié al llarg del temps del mostreig. Rec: reclutes del primer any; Juv/Adults: individus juvenils o
adults.
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Altres decapodes

A lestaci6 de s’Encalladora és va censar un llamantol (Homarus gammarus) (Figura 7), tot plegat
abundancies molt baixes si es considera el nombre de censos totals al Cap de Creus i per les quals no es
presenta cap grafic.

Figura 7. Un llamantol de talla 3 (Homarus gammarus) dins un cau amb un fons detritic, a 35 metres a
I'Encalladora.

Montgri - Medes
Llagostes

Aquest any s’han censat 170 decapodes al Montgri i a les llles Medes, del quals 167 eren llagostes,2
esclops i un llamantol.

El nombre total d'individus censats al Montgri ha sigut de 143, uns 4,4 individus de mitjana per estacié
perd amb una grans dispersio, des de els 1,4 individus de mitjana als Arquets fins als 16,75 al Puig de la
Sardina. A les Medes es van censar 27 llagostes, amb una mitjana per estacié de 0,75. Aquestes
diferéncies entre el Montgri i les Medes queden paleses quan dividim els nombres totals d'individus per
temps de mostreig (Figura 8).
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Individus per temps mostrejat

Medes Montgri

Figura 8. El total d’individus de llagosta censats a les llles Medes i al Montgri per cada minut de mostreig.

L’abundancia de les llagostes al Montgri i a les llles Medes varia seguint un patrd ja conegut d'anys
anteriors, amb el Puig de la Sardina destacant molt marcadament per sobre del Baix de Cols (nova
estacio) i amb les dues localitats arribant a mitjanes fins a vuit vegades més altes que tota la resta de
localitats (Figura 9).

Llagostes Montgri-Medes
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Figura 9. Mitjanes (i errors estandard) de les abundancies de llagostes a les localitats mostrejades al
Montgri i les llles Medes i pels diferents nivells de proteccio.

Les talles més abundants de llagostes com es d’esperar han estat la talla 1 (T1, entre 25 i 60 mm) i els
recent assentats per sota de 25mm. De les 99 llagostes de talla 1 que es van censar, 66 es van trobar al
Puig de la Sardina. En canvi, dels 64 reclutes, 24 es van trobar al Falaguer i 14 al Baix de Cols (vegeu
Figura 10). De la talla 2 (60-80mm) només se’'n va trovar un individu al Puig de la Sardina, mentre que
cap individu de la talla 3 (80-120mm) es va poder censar. Finalment, tres individus de la talla 4 (més de
120 mm) i, concretament, de entre 16 i 17 centimetres de longitud de cefalotérax,es van censar a la Pota
del Llop.
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Figura 10. Mitjanes (i errors estandard) de les abundancies de llagostes a les localitats mostrejades al
Montgri -Medes segons la talla.

En el cas del Montgri i de les llles Medes, com ja déiem a l'apartat sobre el Cap de Creus, la
representacié dels individus en funci6 del temps ens permet de veure com els reclutes del Baix de Cols i
del Falaguer, per tenir distribucions diferents al llarg dels respectius censos, canvien les seves
proporcions, essent el Falaguer la localitat amb major nimero de reclutes censats per minut (Figura 11).
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Figura 11:ElI nombre total d’individus de llagosta a cada localitat del Montgri i les llles Medes tenint en
compte la reparticio al llarg del temps del mostreig. Rec: reclutes del primer any; Juv/Adults: individus
juvenils o adults.
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Evolucié temporal de la biomassa i de I'abundancia a les llles Medes

Aquest any tornem a disposar de dades per fer comparacions amb la biomassa i la abundancia totals de
llagostes per les llles Medes. Com ja es comentava a la memoria de 2014, des de 2001-2002 s'esta
observant una lleugera davallada del nombre total de llagostes, per6 el 2014 i aquest any semblaria que
estiguin pujant. Pel que fa labiomassael 2016 ha pujat forga degut al lleuger augment de la talla 4 tot i que
el patré general no s’ha vist alterat (Figura 12). Tampoc cal esperar-se, com ja passava des de 2005, que
la biomassa sigui molt alta, degut a que la major part dels individus sén de la classe T1 (Figura 10, talles).
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Figura 12. Evolucio6 en el temps del nombre total de llagostes, exceptuant els individus recent assentats,
a les llles Medes. Abundancia en nombre d’individus (vermell); biomassa en grams de pes fresc (blau).
Hom no disposa de dades dels anys 2003-2004, 2006-2007 i 2009-2013.

Altres decapodes

El 2016 s’ha trobat només un llamantol a la Barda del Sastre. Al recorregut del Dofi, i més concretament a
la Cova dels Misidacis, s’han pogut observar dos esclops. Cal destacar, com ja passava en anys
anteriors, que no s’ha vist cap cabra de mar (Maja squinado). Tot plegat, doncs, els patrons de grans
decapodes a les llles Medes, no han canviat gaire respecte als observats el 2014.

Rendiment per unitat d’esforg

Els resultats ens indiquen que per els grans decapodes en general al Cap de Creus, Montgri i llles Medes
el rendiment es molt proper a 0, potser amb excepcié de les llagostes que en algunes estacions en
especific hi ha valors que es poden considerar forga elevats, perd es fruit de la presencia d’exemplars de
talla 1. La unitat d’esfor¢ que emprem pot semblar forga curiosa i complex d’entendre pero es degut a les
baixes densitats que censem en totes les estacions, tot i sempre cal tenir en compte que els censos ja
parteixen d’un biaix en relacié al habitat, que com hem comentat es completament essencial per avaluar
les poblacions de grans decapodes.
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Evoluci6 temporal

No hem pogut fer cap comparacié, dels seguiments dels anys 2009-2011, ja que no hem trobat dades
disponibles.

La primera impressid, després de comparar els rendiments per unitat d’esfor¢ a cap de Creus, Montgri i
illes Medes amb les dades del 2008 (Ballesteros et al., 2008), és que enguany el nombre de llagostes ha
augmentat 2,5 vegades als censos del Montgri. Com és habitual aquest augment esta liderat per la roca
del Puig de la Sardina, pero tot i que I'any anterior es va també censar 23 exemplars de llagosta juvenils
no reproductors, el que ens indica que aquest valor depén en gran mesura de la variabilitat anual del
procés d'assentament. Per aquest motiu com ja hem explicat anteriorment, el nombre de llagostes recent
assentades també es forca variable entre anys. L'any 2008 es van trobar llagostes en totes les arees que
es van mostrejar. Els valors sempre sén molt més elevats en la zona de la costa del Montgri, ja que la
depredacié per part dels peixos és inferior i fa que els exemplars recent assentats presenten una major
supervivéncia. La preséncia de llobregants i esclops tant, 'any 2008 com I'any 2014 és anecdotica, tot i
que els llobregants es van observar amb molta més freqliéncia i en totes les zones I'any 2008. Aixd no vol
dir que hagin mostrat un descens significatiu o preocupant, ja que aquesta espécie es troba en nombres
tant baixos que en molts casos la certesa de ser observat rau en la casuistica del moment de mostreig.
En referéncia als esclops, I'any 2008 es van observar major nombre d’exemplars. La preséncia o
abséncia d’'aquesta espécie segueix una mica el mateix raonament que els llobregants, pero és cert que
en general aquesta especie darrerament és més facil d’observar. No obstant, aquesta espécie mai ha
estat observada a cap de Creus, el que ens fa pensar que potser no estem mostrejant I'habitat adequat
en aquesta zona, per tant creiem que hauriem de fer un esforg per I'avaluacio d’aquesta espécie.

Discussio6
Metodologia

Per evitar les problemes esmentats a la Memoria de 2014 sobre la poca eficacia que s'assoleix utilitzant
els mateixos transsectes per als censos de peixos i als de grans decapodes, enguany, com ja hem vist a
I'apartat de la metodologia, s’ha canviat totalment el sistema de mostreig tot mantenint gran part de les
localitats mostrejades. Per tant com s’ha comentat en diversos apartats del descriptor, s’han realitzat un
mostreig especific per I'avaluacié de grans decapodes. D’aquesta manera els valors son molt més acurats
a la realitat, tot i que la presencia contagiosa de I'espécie i el desconeixement de tots els punts on es
poden acumular, sobretot per el cas de llagostes, fa dificil conéixer de manera molt exacte el nombre total
de decapodes. Tot i aixi el metode que emprem es el metode que esta validat per censar decapodes per
part de la comunitat cientifica.

Llagostes - Un altre aspecte clau es la seleccid dels observadors, la complexitat que suposa
I'estimacio6 de la talla, sense la captura dels exemplars, a la fi de no malmetre cap apéndix i I'observacid
del recent assentats, (exemplars de meus de 25 mm de LC i 40mm LT) fa que sigui clau per la avaluacid
del descriptor. Sense la capacitat d’'observacié d’aquestes mides, la comprensio de la dinamica de
I'espécie es fa molt dificil i impossible d'interpretar.

Cap de Creus

Les diferéncies d’abundancia de grans decapodes trobades enguany al Cap de Creus respecte als
darrers anys de seguiment, o sigui un augment del nombre total d'individus (de 3 a 34, en total), poden
atribuir-se a diferents factors, que basicament estan lligats a la dinamica poblacional de 'espécie. Es cert
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perd que algunes de les estacions noves, com ara el Gat i la Punta de s'Estufadora, han permés
augmentar el nombre d'exemplars censats, encara que amb nimeros molt baixos, s’ha de tenir en
compte que aquestes noves estacions seleccionades presenten un habitat molt idoni per poder ser
emprar com a refugi per llagostes, fet que es veu reflectit en la frequientaci6 per part dels bussejadors. Ja
que la presencia de llagostes es un incentiu més per seleccionar a quina zona es va a fer immersio.

Pel que fa als exemplars de talla inferior a 25 mm LC, enguany s’han censat 6 reclutes, 5 dels quals a la
zona de Caials i I'altre a Pta. Figuera. La gran diferencia entre aquest valors i els trobats al Montgri i llles
Medes rau en l'origen geologic del Cap de Creus. Uns dels habitats optims per les llagostes son els forats
buits de datil de mar, la roca metamorfica del Cap de Creus no es una superficie adequada per
I'assentament de L.lithophaga, fet que fa que la presencia del mol-lusc sigui molt baixa i per tant dificil hi
troben exemplars recent assentats de llagosta. El fet que els Caials s’hagi trobat una presencia més
elevada de recent assentats que a la resta de les estacions del Cap de Creus, pot ser degut a que les
condicions geomorfoldgiques fan que sigui una zona d’especial retencié d'influx de larves de llagostes,
perd aquest fet es només una suposicio que es molt complexa de demostrar.

Si analitzem l'efecte del nivell de proteccié al Cap de Creus vers I'abundancia de llagostes, podem
observar que no hi ha cap efecte significatiu, per6 si que es manté el patré de les llles Medes i el Montgri,
en el sentit que a la zona on hi ha més protecci6, i on a priori esperariem trobar abundancies més
elevades ja que l'efecte de la pesca no hi es present, les abundancies son menors. A la zona de
s’Encalladora no es va trobar cap individu, ni de llagosta, ni de llamantol o d'esclop. Les zones
parcialment protegides tenen major abundancia de I'Encalladora, i finalment les abundancies maximes de
grans decapodes les trobem a les cinc zones restriccié amb menys proteccio.

Aquest fenomen respon I'efecte de la proteccio en condicions de poblacions poc estables i una dinamica
molt dirigida pels processos anuals d’assentament. L'efecte de la depredacié sobre fases juvenils es molt
més elevat en zones on hi ha molta més presencia de depredadors, que habitualment son les zones on hi
ha més nivell de proteccid. Per tant, si tenim en compte que els exemplars que formen part de la poblacié
son individus immaturs, aquest seran en major abundancia en zones on hi hagi menys depredadors.

Montgri-Medes

Tot i el nombre forga elevat de llagostes que aquest any s’han pogut censar al Montgri i a les llles Medes
(167), cal remarcar que la major part dels individus es va veure al Montgri i concretament al Puig de la
Sardina. La major part dels individus censat eren exemplars no reproductors i els Unics individus
reproductors es van veure va ser a les llles Medes. S’ha de tenir en compte que la talla de primera
maduresa es situa al voltant dels 80 mm LC, el que representa que només son reproductors exemplars de
Talla 3 i 4. Seguint el patrd ja trobat el 2014, i tenint en compte les classes de talla, a la zona de les illes
Medes es troben molt menys exemplars de T1 que a la zona de la costa del Montgri, com és habitual,
donat que la pressio per depredacio és molt més gran en l'area estrictament protegida. Alhora, el fet de
trobar individus grans faria pensar a un efecte positiu de la proteccio.

En les estacions historiques de seguiments anteriors (1992) el nombre total de llagostes censades ha
estat 73 a la zona del Montgri i 94 a les llles Medes. No obstant aquesta abundancia de grans individus a
les illes Medes és molt baixa, ja que tant per les fondaries mostrejades com pel tipus d’habitat,
n'esperariem trobar moltes més. Cada anys es mes comu no trobar grans abundancies de llagostes als
llocs que tradicionalment es consideraven llagosters, aixi des de fa anys I'Escribana, la roca del
Montnegre i la Barda del Sastre han deixat de ser els Unics reductes on trobar llagostes. L'unic indret que
encara podem observar llagostes de manera habitual i sense tenir en compte la dinamica anual del
procés d’assentament es la cova de la Pota del Llop.
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Mirant les classes de talla, a la zona de les illes Medes es troben molt menys exemplars de T1 que a la
zona de la costa del Montgri, com és habitual, donat que la pressio per depredacié és molt més gran en
I'area estrictament protegida, efecte que hem explicat per el cas del Cap de Creus. Alhora els pocs
individus de gran talla (1 individu talla 2 i tres individus talla 4) s’han trobat a les illes Medes, el que es
podria interpretar com un efecte de la proteccio. Tot i que per molts motius aquest efecte és molt poc
efectiu.

Enguany sembla haver estat un bon any per I'assentament, ja que s’han trobat forces exemplars recent
assentats (64). L'alta variabilitat en les dades de reclutament de la série temporal ens fa pensar que el
reclutament esta sotmés a condicions ambientals que controlen el patré d’assentament anual, de manera
que no tenen relacio directa amb les poblacions establertes a la zona on s'assenten. Les fluctuacions
d’aquest procés son altament impredictibles i complexes de predir, tot i que tenen una forta influéncia en
I'estat futur de les poblacions que s’han de gestionar.

Biomassa i abundancia illes Medes

La série temporal acumulada (anys 1993-2016) de biomassa i abundancia a les illes Medes, malgrat ser
incompleta, mostra clarament la baixissima capacitat de recuperacié demografica de la llagosta vermella
(Palinurus elephas) dins I'area protegida de les Medes. Podriem dir que des de fa 14 anys, any 2002, les
poblacions de llagostes de les llles Medes no sobrepassen el llindar de les 40 llagostes. Aquest limit no te
cap sentit biologic, pero veient I'evolucié valors propers a aquest nombre algun cop s’havien assolit com a
valors baixos de la série, perd des de fa 12 anys sembla ser el valor limit a sobrepassar. El declivi de la
poblacié es patent i constant a llarg dels anys, tot i probablement les mesures de restriccio i la
conservacio de I'espécie per part de bussejadors i pescadors sigui més elevada.

El declivi ha de ser entés irreversible ja que en una situacié tant deprimida resulta dificilment recuperable,
tant sols en zones on hi ha un reclutament consistent, malgrat les fluctuacions anuals propies del procés,
poden ser susceptibles, amb una gestié adequada a poder ser recuperades. Aquest fracas de la reserva
envers la poblacié de llagostes contrasta amb l'evolucié favorable de la poblacié de llagostes de la
Reserva Marina de Columbretes (Gofii et al., 2006). En canvi a les illes Medes, hi ha unes circumstancies,
(que anomenem a continuacid) que han fet accelerar la depressio de la poblacié fins a limits que creiem

irrecuperables:

1) Mida petita de la reserva (200 metres de perimetre) en comparaci6 al moviment de les llagostes
2) Habitat de reclutament molt restringits

3) Augment de la pressi6 de depredacié per part dels peixos sobre les fases juvenils,

4) Pesca intensiva al voltant de la reserva

5) Pesca de talles il-legals (< 90 mm LC) en I'entorn de la reserva

6) Impacte de bussejadors sobre I'espécie

7) Variabilitat de 'assentament durant els ultims anys.

Segons el nostre criteri expert, podriem dir que les llagostes estan extingides practicament sensu stricto
de les llles Medes, perd aquesta situacié és dificilment recuperable en termes de gesti, tot al contrari que
al Parc Natural del Montgri.
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Montgri

En canvi, la costa del Montgri és una altre cas forca singular i diferent a les altres gran arees. El litoral és
un fons rocos continu fins al limit amb la sorra, que no sobrepassa els 40-45 metres de fondaria, i
presenta zones molt adequades per I'assentament donada la naturalesa calcaria del substrat, afavorint
molts tipus d’habitats optims per les llagostes. Aquestes caracteristiques la converteixen en un lloc ideal
per al creixement de les poblacions de llagostes. No obstant, no trobem llagostes de talles superiors a 90
mm LC degut a la sobrepesca, i la pesca irresponsable de talles petites. Malgrat aquesta sobrepesca, el
reclutament en certes localitats és realment excepcional, i en certa forma compensa la forta mortalitat per
pesca, tot i que presenta fluctuacions anuals degudes a la variabilitat anual associada a processos
oceanics i gratament és independent a la salut de les poblacions adjacents. Aquest potencial de
reclutament, independent de les poblacions adultes converteix la costa del Montgri en una zona totalment
adequada per poder plantejar un pla de rescat de la poblacié amb moltes garanties d’exit.

Un dels problemes que hom ha trobat en totes les estacions de Montgri-Medes, ha estat la falta de talles
reproductores superiors a 90 mm. LC. Aixd implica que el potencial reproductor esta molt malmés de
manera que només podem esperar que la poblacié pugui ser rescatada per poblacions d'altres ambits
geografics. Per tant podriem dir que no depenem del potencial reproductor de les poblacions de les
nostres costes, sind que hem d’esperar que les poblacions estiguin connectades per processos de
dispersio larvaria i que puguin ser objecte d’un rescat en forma de reclutament. Per tant la monitoritzacié
de I'assentament és clau per gestionar futures recuperacions de les poblacions.

En relaci6 al nivell de proteccid, hem vist que realment no es compliria la hipdtesis esperada (a més
proteccid, més llagostes). Aixd ho veiem reflectit en les densitat de la costa del Montgri. Els resultats
d’aquesta monitoritzacié mostren clarament que la poblacié de llagostes (Palinurus elephas) de la costa
del Montgri-Medes és una poblacié oberta, no auto-suficient i que evita I'extincio local gracies a una
dinamica meta-poblacional en la que actua com embornal (sink) sense que coneguem on resideix la font
(source) que cada any garanteix el seu rescat a través de I'assentament. La llarga durada de la fase de
vida larvaria planctonica (4-5 mesos) dificulta la recerca, doncs permetria potencialment a qualsevol
poblacio de la conca mediterrania occidental actuar com a font de propaguls; per tant, l'origen d’aquest.
He d’entendre que llocs el Puig de la Sardina, El Baix de Cols o les roques del Falaguer han de ser
considerades com un dels punts més excepcionals d'assentament de llagostes de la Mediterrania
occidental.

Mentrestant, hem pogut demostrar que l'assentament, que es repeteix cada any en quantitats
significatives, dona pas a una fase de mortalitat juvenil que és molt més important dins les illes Medes
que fora d'elles, degut a I'elevada densitat de peixos a les illes Medes. Tanmateix, 'extraordinaria densitat
de peixos de les illes Medes representa un cas excepcional a la costa catalana, la causa de la regressio
de la llagosta a nivell més general 'hem de buscar en un altre lloc. | la causa principal a Catalunya és la
sobrepesca, ja que es tracta d'una espécie de creixement molt lent que dificilment pot neutralitzar el gran
esforg de pesca a que esta sotmesa actualment. En cap cas es compleix la mida legal de captura, i
aquest seria el primer pas important per complir en cas que es tingués intencié ferma de recuperar les
poblacions de llagostes.
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Grans decapodes Montgri-Medes (Llamantols, Esclops i Cranca)

Les poblacions de grans decapodes d'interés pesquer és anecddtica tant al Montgri com a les illes Medes
como al Cap de Creus. Cal remarcar que, tal i com era d’esperar, no s’ha trobat cap cabra de mar ni al
Cap de Creus ni a les llles Medes i al Montgri. La preséncia de llamantols, en tot el temps que hem estat
realitzant censos en les illes Medes i costa del Montgri, sembla molt fluctuant. Mai s’han vist exemplars
juvenils i tots els exemplars s’han trobat en el limit més profund de les immersions. Els caus solitaris en
fons detritics 0 de grapissar son I'habitat preferit. Les abundancies d’aquest exemplars son en molts
casos fluctuacions de la propia poblacio i per tant els censos si es poguessin fer en una altre época de
I'any es podria determinar si existeix un efecte de la estacionalitat anual, igual que passa amb els esclops.
Es ben conegut en altres indrets del Mediterrani que els esclops s’agreguen entre els mesos de maig i
juny per tant els censos estan dirigits en aquesta época de I'any. Administrativament la realitzacié dels
censos en aquesta época de I'any no és possible i per tant pensem que potser els valors dels esclops
poden estar subestimats.

Conclusions

Cap de Creus

Finalment enguany, s’ha aconseguit censar un nombre més elevat de grans decapodes al Cap de Creus
que en l'anterior exercici 2014. EI mostreig a noves estacions podria ser una de les raons d’aquest petit
éxit. Cal esmentar que alguns individus es van poder veure durant les prospeccions dutes a terme a tota
la zona de la Mar d’Amunt (vegeu Capitol al Volum Il d’aquesta memoria). Algunes de les estacions
prospectades podrien entrar dins del grup de localitats de mostreig, fins i tot substituint-ne d’altres, on,
des de fa anys no s’hi veu cap gran decapode. Pensem que caldria fer un esforg dirigit a grans decapodes
en llocs que fins ara no s’ha mostrejat potser independentment del coneixement de la zona o de les
activitat de busseig que es donin. Es clau en aquestes poblacions amb un fort declivi conéixer on son els
punts calents d’agregacio, pero aixd es molt complex d’esbrinar, tot i que caldria fer un esfor¢ en aquest
sentit.

Montgri-Medes

La costa del Montgri segueix essent la zona on s’ha observat una major assentament, i també és on es
troba un major nombre de llagostes petites (T1 i T2). En canvi a les llles Medes trobem els pocs
exemplars de llagostes adultes , aixi com els unics llamantols i esclops observats en aquesta area. Perd
no veiem recuperacié demografica de la llagosta vermella (Palinurus elephas) dins I'area protegida de les
llles Medes. Aixi, el declivi d'aquesta poblacidé ha de ser entés irreversible ja que en una situacié tant
deprimida resulta dificilment recuperable, tant sols en zones on hi ha un reclutament consistent, malgrat
les fluctuacions anuals propies del procés, poden ser susceptibles, amb una gestio adequada a poder ser
recuperades.
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Recomanacions per ala gestio

Llagostes

Una poblacié tant deprimida com la de les llagostes és irrecuperable simplement amb la creacio6 de
figures de proteccio, ja que les talles que es veurien afavorides, els adults de més de 90 mm LC,
practicament no existeixen. Per tant, les nostres recomanacions son:

a)

Dissenyar noves estacions de seguiment de grans decapodes a Cap de Creus, tenint en compte
els cicles vitals, i iniciar el seu seguiment el més aviat possible amb l'objectiu de disposar d’una
série temporal que permeti avaluar aquestes poblacions.

Mantenir les estacions historiques de seguiment de grans decapodes a la zona del Montgri i llles
Medes.

Fer accessible i promoure el coneixement de la normativa de pesca i biologia de la llagosta a tots
els pescadors artesanals, ja que s'ha detectat un gran desconeixement i no per falta de voluntat
dels implicats.

Fer un seguiment acurat de l'assentament de manera que aplicant mesures de proteccid
especifiques per aquestes fases es pugui millorar el futur reclutament a la poblacio.

Identificar les zones d’assentament, i considerar-los i gestionar-los com a habitats essencials per a
aquesta espécie.

Augmentar els controls i la vigilancia en les embarcacions que es dediquen a la captura de la
llagosta, aixi com les ventes que es fan a la llotja.

Es recomana millorar la informacio referent a I'espécie que apareix al web corporatiu i material
didactic de la Generalitat de Catalunya, ja que hi ha informacié erronia de la biologia de les
espécies i la seva nomenclatura, i sobretot perqué provoca confusi6 pel que fa a la talla minima de
captura
http://agricultura.gencat.cat/ca/ambits/pesca/dar_especies_calador_mediterrani/dar_crustacis/llago
sta-comuna/.

A més d'aquestes recomanacions generals, al Parc Natural del Montgri, les llles Medes i el Baix Ter i en
cas d'existir la voluntat per part dels gestors d'aplicar un pla de rescat per la poblacié de llagostes, es
recomana, amb moltes garanties d’éxit, a) que es promogui una area d’especial interés per la proteccié de
la llagosta a la costa del Massis de Montgri, b) obligar a una moratdria de pesca de llagosta durant els
propers 5 anys, i ¢) fer un seguiment continuat de I'assentament i amb la participacio activa del sector
pesquer per poder fer una avaluacié directa de la capacitat de recuperacio de les poblacions de llagosta.

MEMORIA 2016 Pagina 122



http://agricultura.gencat.cat/ca/ambits/pesca/dar_especies_calador_mediterrani/dar_crustacis/llagosta-comuna/
http://agricultura.gencat.cat/ca/ambits/pesca/dar_especies_calador_mediterrani/dar_crustacis/llagosta-comuna/

Drovensimans PRADERIES DE POSIDONIA | POBLACIONS DE NACRES

Seguiment de les praderies de posidoniai de les
poblacions de nacres

CAP DE CREUS MONTGRI | MEDES

L’estat de la major part de les praderies L’estat de les praderies es bo, excepte la
visitades a cap de Creus és bo, excepte part profunda de la Meda Petita, que
les estacions de Portlligat, Jugadora i mostra una regressio historica.

Montjoi a la part superficial, que és

moderat.

S’han detectat dos problemes: una clapa
oberta a la cala Pelosa, i una regressio
historica al limit profuind de cala Culip.

EFECTE DEL FONDEIG

I’ancoratge no sembla tenir efecte significatiu sobre les variables d’abundancia de les plantes
(densitat i cobertura), encara que si sobre ’abundancia de les nacres.

Aquest capitol ha de ser citat com:

Romero J., Pérez M., Ricart A.M, Sanmarti N., Mariani S., 2016. Seguiment de les praderies de posidonia
i de les poblacions de nacres del Parc Natural de Cap de Creus i del Parc Natural del Montgri, les llles
Medes i el Baix Ter. Memoria téncica. Generalitat de Catalunya. Departament de Territori i Sostenibilitat.
Direccio General de Politiques Ambientals.
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Introduccio

Les fanerdgames o angiospermes marines formen un grup de plantes singular, especialment per la seva
historia evolutiva. Tanmateix, les funcions ecoldgiques que duen a terme sén molt importants (Romero,
2004; Romero et al., 2012). Es un grup relativament petit (unes 70 espécies a tot el mén) de plantes
superiors adaptades secundariament a la vida al mar. Des d’'un punt de vista taxondmic, es tracta
d’espermatdfits o fanerdogames, és a dir, plantes amb flor, arrel, tija i fulles, amb llavors embolcallades per
un fruit (angiospermes) i emparentades, tot i que de manera llunyana, amb herbes terrestres com ara les
graminies (monocotiledonies). La seva diferenciacio histologica i la seva anatomia, com aixi també els
seus organs florals, son resultat d’'una historia evolutiva terrestre, i les separen de manera molt clara
d'altres vegetals marins com ara les algues, grup molt diversificat, heterogeni i nombros, perd de
constitucié i estructura més simple. Les angiospermes marines, a més de flors, presenten una
diferenciacié clara de fulles, tiges i arrels. Sén precisament les arrels les que han permes colonitzar els
fons de sediment, molt més extensos que els fons rocosos, de manera que les seves praderies poden
arribar a ocupar grans superficies.

Les angiospermes marines, i les praderies que constitueixen, duen a terme funcions ecologiques crucials
en les aiglies costaneres, algunes de les quals tenen repercussions regionals o fins i tot globals. A tall
d’exemple, esmentarem:

a) el seu paper com a constructores d’habitat, degut a que tant les fulles com les tiges, modificades
en forma de rizomes (parcialment enterrats, alguns d’ells amb creixement horitzontal i d’altres
amb creixement vertical), formen un suport fisicobiologic que déna proteccid o proveeix de
substrat a una enorme varietat d’espécies vegetals i animals;

b) la seva funcié com reservoris de biodiversitat, fet que es deriva del seu paper de constructores
d’habitat, perd també la seva produccié d'aliment, que nodreix les xarxes trofiques;

c) els serveis ecologics dels que son responsables, como ara produccié d'oxigen, proteccié de
platges, filtre natural 0 embornal de carboni, entre d’altres.

Les praderies d'angiospermes marines sén molt sensibles a I'accid humana, de manera que hi ha una
certa preocupacio d’abast mundial pel seu futur (Waycott et al., 2009), i també, per part de la societat, una
demanda de mesures de proteccid.

En general, els mecanismes basics pels quals els diferents impactes originats per les activitats humanes
poden afectar aquestes praderies es classifiquen en:

a) Modificacions directes dels recursos o factors primaris que controlen la produccid, com la
reduccié de la llum incident, 'augment de temperatura (en particular, el derivat de I'escalfament
global) o I'augment de la disponibilitat de nutrients (eutrofitzacio).

b) Modificacions indirectes de la disponibilitat de recursos a través de l'alteracié d'altres factors del
medi, de les caracteristiques de I'habitat i/o de les interaccions bidtiques (per exemple: augment
d'epifits, major incidéncia d'herbivors i mortalitat d'arrels per manca d’oxigen al sediment, entre
d'altres).

c) Eliminacié directa dels organismes (per impactes mecanics, com ara certs tipus de pesca,
ancoratge, obres costaneres...).

d) Bioacumulacio i efectes toxics de contaminants (metalls, detergents, hidrocarburs, etc.) sobre el
metabolisme i el creixement de la planta o del organismes que viuen a la praderia.
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Els valors patrimonials associats a les praderies d’angiospermes marines, aixi com els serveis que
subministren, fan que el seu seguiment en general i, especialment, en 'ambit d’espais marins protegits,
sigui de gran importancia. D'una banda, és cert que als espais marins protegits moltes de les activitats
humanes amb impacte negatiu sobre les praderies estan minimitzades. Ara bé, aix6 no vol dir que no hi
hagi pressions. Dos exemples, forca diferents, sén especialment aplicables al cas de les praderies: la
pressio exercida per la nautica d’esbarjo, i en particular pels fondejos (activitat susceptible de regulacié), i
els possibles efectes de 'escalfament global (aspecte no susceptible de regulacio perd amb el qué cal
estar atent). Per 'drgan gestor dels espais protegits és essencial disposar d'informacio fiable sobre 'estat
d’'aquests ecosistemes, tant per determinar i avaluar mesures i actuacions, com per saber I'evoluci6 del
patrimoni submari.

De les cinc espécies d'angiospermes marines existents a la Mediterrania (excloses les pertanyents al
génere Ruppia), a Catalunya es coneix la preséncia de tres: Posidonia oceanica, coneguda popularment
com a alga de vidriers, Cymodocea nodosa, de nom popular alguer6 o alga de les nimfes, i Zostera noltii.
Una quarta espécie, Zostera marina, havia estat vista, al menys a Portlligat, cala Jonquet (badia de
Guillola) i a la badia dels Alfacs (delta de I'Ebre), si bé és practicament segur que ja no es trobi a les
costes catalanes. Més concretament, en I'area protegida del Parc Natural del Montgri, les llles Medes i el
Baix Ter trobem només P. oceanica i C. nodosa. Pel que fa a I'area que correspon al Parc Natural de Cap
de Creus, a més d’aquestes dues especies trobem també Z. nolltii.

D'aquestes tres especies, i tal com constava al plec de condicions, s’ha escollit P. oceanica per fer el
seguiment. Aquesta eleccio es basa en un seguit de raons:

i.  Es la que forma les praderies amb un valor ecoldgic més elevat, tant pel que fa a funcions
ecologiques (biodiversitat, produccio, etc.) com a serveis ecosistémics.
i.  Eslamésabundantila que forma praderies més extenses.
i.  Eslamés sensible a alteracions antropiques, pel qual pot donar informacié sobre la qualitat
general del medi.

Val a dir, també, que les praderies de P. oceanica es troben en 'annex | de la Directiva Habitats (Directiva
92/43/CEE, de 21 de maig), que fa referéncia als habitats naturals d’interés comunitari pels quals és
necessari designar zones especials de conservacio.

Finalment, i com ja s’ha dit, les praderies d’angiospermes marines, i en particular les de P. oceanica,
hostatgen una rica comunitat animal. Un dels organismes singulars d'aquesta comunitat és el mol-lusc
Pinna nobilis, endémic de la Mediterrania. Es probablement el bivalve de major mida de les nostres
aigles, i les seves poblacions han estat greument alterades per I'home, tant per pertorbacions
mecaniques (fondejos, xarxes de pesca, etc.) com per captures amb finalitats ornamentals, fins a conduir-
les a una situacio que alguns autors qualifiquen de vulnerable (Guallart i Templado, 2012). Per aquest
motiu, I'espécie es troba en I'annex IV de la Directiva Habitats (Directiva 92/43/CEE, de 21 de maig). La
seva fragilitat, el seu interés en conservacié i I'associacio a les praderies de P. oceanica fan que el
seguiment de les seves poblacions, en el marc del seguiment de les praderies dels espais marins
protegits de Catalunya, sigui d’'una gran oportunitat.

L'objectiu del present treball, per tant, és avaluar 'estat de les praderies de P. oceanica aixi com les
abundancies de P. nobilis a elles associades en els Parcs Naturals marins de Catalunya (Cap de Creus i
Montgri, llles Medes i Baix Ter) per tal d'obtenir una diagnosi del seu estat actual, relacionar-la amb les
activitats que s’hi desenvolupen, comparar-lo amb I'estat passat i aportar informacié contrastada per
seguir I'evolucié d’aquests ecosistemes en els propers anys.
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Material | metodes

El treball s’ha dut a terme en dues grans fases: la presa de dades al camp i I'elaboracié de la informacio
obtinguda. El mostreig i la presa de dades de camp s’han dut a terme mitjangant busseig amb escafandre
autonom, per part d'un equip de quatre bussejadors experimentats en treball de camp amb P. oceanica i
un barquer a superficie com a mesura de seguretat.

Els herbeis de Posidonia oceanica

Pel seguiment dels alguers de P. oceanica s'utilitza una simplificacié del métode desenvolupat pels
membres de I'equip de treball per diagnosticar I'estat ecoldgic de les masses d’aigua a partir de variables
biologiques d’aquesta espeécie i de I'ecosistema que forma. Aquest métode es basa en la construccié d’un
index biotic (Posidonia Oceanica Multivariate Index: POMI, Romero et al., 2007), i ha estat acceptat
oficialment per la UE durant el desplegament de la Directiva Marc de I'Aigua (2000/60/EC), després d’un
rigorés procés d'intercalibracié (Mascar6 et al., 2012). Aquest index no s’aplica en la seva totalitat per no
ser necessari en espais naturals protegits ni estar dissenyat pels objectius del seguiment, pero d’ell se’n
han extret les variables i metodologies més adients. Part d’aquest metode, a més, ja s’havia emprat
anteriorment en el seguiment de la Reserva Marina de les llles Medes des de I'any 1984 (Romero et al.,
2012), de forma que la utilitzacié de la mateixa metodologia i les mateixes estacions de mostreig
emprades fins al moment podra donar continuitat a les séries temporals desenvolupades per membres de
I'equip de treball, que sn les més llargues de tota la Mediterrania.

Les variables que es mesuren sén la densitat, la cobertura i el grau d’enterrament dels feixos. També es
prenen dades sobre I'abundancia de la macrofauna d’equinoderms (garotes i holotiries). A més, es fa un
recorregut per I'herbei per observar-ne les seves caracteristiques i es comproven les fites del limit
profund, 0 se’n posen de noves si no hi havia. Tot i ser persones amb una llarga experiéncia mostrejant
en herbeis de P. oceanica, abans de comengar la primera estacid, els bussejadors passen per un procés
d’intercalibraci6, de forma que tots ells estimen la densitat i cobertura en un mateix quadrat (comparant
els resultats i ajustant la metodologia si s'escau), per tal de mitigar biaixos per mostrejador.

Densitat

La densitat és el nombre de peus (generalment anomenats feixos) per unitat de superficie. Els feixos de
P. oceanica tenen l'aparenca d’agrupacions individualitzades de fulles (de 3 a 7 fulles per feix) que
s'uneixen per la base, i son el producte de la ramificacié de les tiges (anomenades rizomes en estar
parcialment o totalment enterrades). La densitat és un descriptor basic de vitalitat de la praderia, aixi com
una primera aproximacio a daltres variables quantitatives ecoldgicament rellevants (produccid, biomassa,
etc.). La densitat s'estima a partir del recompte del nombre de feixos que trobem a l'interior d’'un quadrat
de 40x40 cm, el qual esta dividit en 4 subquadrats de 20x20 cm amb I'objectiu de facilitar el comptatge. A
cada punt de mostreig (o subestacio, veure més endavant) es fan 10 mesures de densitat, anotant els
feixos presents a cada subquadrat. Els 10 quadrats es distribueixen a I'atzar sobre la superficie que
constitueix el punt de mostreig, és a dir, uns 500 m2 al voltant del punt marcat per les coordenades i
sempre sobre zones amb planta, és a dir, amb cobertura no nul.la (Romero, 1986). La distribucié dels
quadrats a l'atzar se sol fer mitjangant algun criteri adequat, com ara situar-se 1 m per sobre el fons i
deixar-lo caure (Pergent et al., 1995), nedar un cert nimero de cops d'aleta en direccions aleatories, o
disposar una cinta métrica sobre la qual es determinen unes distancies a l'atzar per fer les mesures.
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Nosaltres vam fer servir la segona d’aquestes opcions. Es molt important recordar que si algun quadrat o
algun dels seus subquadrats cau en una zona sense feixos, resta invalidat i es fa una nova col-locaci6 a
I'atzar. Pel calcul de la densitat, es considera que cada quadrat de 40x40 cm és una réplica, i per tant el
numero de repliques és de 10 per punt de mostreig o subestacié. La densitat s’expressa en feixos m2,

Cobertura

La cobertura és la fraccio del substrat recobert per P. oceanica viva, és a dir, el quocient (com a
percentatge) entre la superficie ocupada per la planta viva i la superficie ocupada per la planta més la no
vegetada (clapes i clarianes, tant de sorra com de mata morta; Romero, 1986). A igual que la densitat, la
cobertura és una expressio de I'abundancia de la planta, i un indicador de la vitalitat de I'herbei, encara
que a una altra escala d’observacio.

La cobertura s’estima mitjangant transsectes de 10 m de longitud, disposats en direccions aleatories amb
origen en un punt situat dins d'un radi no superior a 5 metres al voltant del punt que defineix la
subestacid. El transsecte es marca amb una cinta métrica, i a cada metre de la cinta es col-loca un
quadrat de 40x40 cm dividit en 4 subquadrats de 20x20 cm. El transsecte és recorregut per dos
bussejadors, que, de manera independent, estimen la cobertura en cada subquadrat (en percentatge), de
manera que a cada transsecte es prenen 10x4 estimacions per duplicat. Es important remarcar que la
cobertura es refereix al percentatge de substrat recobert per la base dels feixos, i no per les fulles, la
llargada de les quals por variar estacionalment i donar lloc a estimacions erronies. Aixd vol dir que s’ha de
treballar molt a prop del fons per tal d’esbrinar si un substrat esta realment cobert 0 no per la base dels
feixos, 0 bé és substrat no vegetat cobert per les fulles; quan cal, s’ha d’explorar amb les mans per major
certesa. Es molt important també tenir en compte que les petites clapes (de menys de 100 cm?) no es
consideren; és a dir, si dos feixos estan separats per menys de 10 cm, es considera que recobreixen el
100 % del substrat.

Pel calcul de la cobertura, es fa la mitiana, per a cada quadrat, de les estimes de cada subquadrat, i
després es fan després les mitjanes entre els dos bussejadors, i finalment es fa la mitjana entre tots els
quadrats de cada transsecte. Per tant, el nimero final de répliques és de 3 per punt de mostreig o
subestacio. Aquesta mida mostral pot semblar petita, pero cal recordar que cada réplica comporta un total
de 80 observacions.

Enterrament dels feixos

L'enterrament d’un feix és la distancia vertical entre la superficie del sediment i la ligula (sutura en forma
de mitja lluna entre el limbe i el peciol) de la seva fulla més externa. Quan la ligula esta per sota la
superficie del sediment (base dels feixos enterrada) considerem aquest valor negatiu, i quan la trobem
per sobre (base dels feixos descal¢ada), positiu. L'enterrament indica si I'herbei esta sotmés a un déficit o
a un excés de sediments. Per alguns autors, també, una major exposicié (descalgament) dels rizomes pot
implicar una major sensibilitat a les pertorbacions mecaniques, com el fondeig (Francour et al., 1999).
L'enterrament es determina mitjangant un regle graduat, en un feix escollit a I'atzar dins de cada
subquadrat de cada recompte de densitat; s'obtenen per tant 40 mesures per punt de mostreig o
subestacio, de les quals es calcula la mitjana. Per tant, el nimero final de repliques és de 40 per punt de
mostreig o subestacio.
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Abundancia d’equinoderms

Entre la macrofauna més conspicua que podem trobar a les praderies de P. oceanica, destaquen sobretot
els equinoderms, que, com a herbivors (com ara la garota comuna, Paracentrotus lividus) o com a
detritivors (la garota de pues blanques, Sphaerechinus granularis i les holoturies, Holothuria spp.), hi
tenen papers importants.

Per I'estimaci6 de I'abundancia d’equinoderms, s'inspeccionen curosament els quadrats de densitat (10
per subestacio) i s'anota el nombre de garotes (i la seva especie, encara que gairebé sempre es tracta de
la garota comuna, P. lividus) i d’holotdries (Holothuria poli o complex Holothuria tubulosa-mamatta).
Aquest mostreig, amb 10 quadrats de 40x40 c¢m, és probablement insuficient per fer una bona apreciacid
de les poblacions d’equinoderms, de manera que les dades resultants cal considerar-les informacid
complementaria.

Comprovacio i fitacio del limit profund

El limit profund de distribuci6 de les praderies esta molt freqlientment determinat per la transparéncia de
l'aigua. El seguiment dels canvis en el temps (cinética) del limit profund proporciona informacié sobre
variacions en |'extensio de les praderies en el qué és, probablement, el seu limit de distribucid més
sensible. Aquest seguiment pot fer-se amb métodes cartografics, molt costosos, 0 bé amb técniques in
situ (fitacié) molt més econdmiques i, paradoxalment, molt més sensibles.

La técnica de fitaci6 emprada consisteix en, un cop localitzat el limit de distribucié profund de I'herbei,
clavar cinc barres de ferro, separades deu metres cada una de la seglient, i cada barra just a tocar la
darrera planta viva del lloc que li pertoca, tot resseguint el limit; queden per tant marcats 40 metres de
limit. Les barres son de 2 m de llargaria, i es claven 1 m, deixant 1 m fora del sediment. Es pren la
profunditat a la base de cada barra, i a la barra considerada origen es deixa anar un globus de
descompressi6 per poder georeferenciar-la des de la superficie. S'anoten també les caracteristiques del
limit (Boudouresque i Meinesz, 1982; Pergent et al., 1995), és a dir, si és net, progressiu o erosiu, si hi ha
evidencies de mata morta més enlla del limit, etc. Aquesta técnica de seguiment s’ha aplicat a les
estacions “completes”, és a dir, les que tenien subestacié profunda i subestacié superficial (veure I'apartat
“estacions”). En la majoria d’estacions ja hi havia fites instal-lades del seguiment de 2014, o de projectes
anteriors; en aquests casos, el qué s’ha fet és controlar les fites existents (comprovant, per cada una
d’elles, si seguia tocant 'iltima posidonia viva, o bé si la praderia havia retrocedit o avancat). Només s’ha
fitat de nou I'estaci6 de Taballera.

Recorreguts pels herbeis: altres observacions

Simultaniament a la presa de dades, es fan diversos recorreguts per la praderia, que poden abastar o no
tota la seva extensio, en funcio de les seves dimensions. En aquests recorreguts s'observen aspectes
generals, com la preséncia de clarianes, d'estructures erosives i de relleu de mata morta, aixi com el
substrat, la inclinacio, la possible preséncia de deixalles i en general tot alld que ajudi a entendre I'estat
de la praderia. També s’ha parat especial atencié a la cerca d’espécies invasores, sobretot d'algues
invasores anteriorment descrites en praderies de P. oceanica, com podrien ser Acrothamnion preissii a la
base dels rizomes, Caulerpa racemosa var. cylindracea a les zones de rizoma mort i marges de la
praderia, 0 Lophochladia lallemandii epifitant les fulles.
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Les poblacions de Pinna nobilis

L'estudi de les poblacions de nacres s’ha fet per cada estacid, sense distingir entre subestacions. Aixi, a
cada estacioé es realitzen 3 transsectes de 50 metres de llarg, iniciats a la subestacio superficial de la
praderia (llevat dels casos que només hi hagi una subestaci6 fonda), i seguint (cap el fons) la linia de
maxim pendent. El transsecte es marca amb una cinta metrica, a banda i banda de la qual neden dos
bussejadors, inspeccionant la superficie compresa entre el transsecte i un metre de distancia, cadascu a
la seva banda. La superficie total inspeccionada per transsecte és per tant de 100 m2, amb 3 répliques
per estacid. Cada cop que es troba un individu de P. nobilis s’anoten les dades segients:

Posicio: distancia, en metres, a I'origen del transsecte.
Fondaria: en metres, mesurada al punt d'insercié de l'individu al sediment.
Dimensions: algada, des del sediment fins la part més alta de les valves, i amplada maxima.

S’anoten també (i es mesuren) les nacres mortes, aixi com qualsevol altra observacié d’interés.
Per estimar I'alcada real de cada individu de P. nobilis, s’ha fet servir 'equacié de Garcia-March (2005):
Ht=1,29xW"**

que es basa en la relacié empirica entre Ht (alcada o longitud total de les valves) i W (amplada maxima
de les valves). Ht i W s’expressen en cm.

Estacions de mostreig

La seleccio de les estacions mostrejades s'ha fet, d'acord amb els responsables dels espais protegits, per
abastar un ventall prou ampli de praderies, que inclogués diferents ambits, diferents nivells de proteccid, i
diferents zones dins les arees protegides. Com al 2014, s’han seleccionant com a fondaries-tipus els 5 i
els 15 metres, per tal de fer les dades comparables. En alguns casos, i per la naturalesa de la praderia,
ha calgut ajustar aquestes fondaries. Definim com a estacié una localitzacio concreta dins de les arees
d'estudi (per exemple, una cala o un punt de la costa), i com a subestacio, o punt de mostreig, una
fondaria concreta dins d’aquesta localitzacio. La subestacié és doncs on es fa la presa de dades, i per
tant hi ha tantes preses de dades com subestacions. S’han seleccionat un total de 13 estacions: 8 a cap
de Creus, 3 a les illes Medes i 2 a la costa del Montgri (taula 2 , i figures 1 i 2). D’aquestes estacions, 9 (5
a cap de Creus, 3 a les illes Medes i 1 al Montgri) consten de dues subestacions, corresponent a les dues
fondaries-tipus, i les altres 4 tenen una Unica subestacio. Per tant, s’han pres dades a un total de 22 punts
de mostreig.

Per reduir la variabilitat espacial de les dades, és important que les mesures per cada subestacio, es facin
sempre al mateix lloc, és a dir, dintre d’'una superficie d’'uns 500 m2 (vegeu metodologia) que no varii d'un
any a l'altre. Aixi, totes les subestacions estan georeferenciades amb una opci6 avancada del GPS.
Aquesta opcié permet fer una mitjana de les coordenades preses durant un temps minim de 10 minuts, el
que augmenta molt la precisio de la posicid.
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Taula 2. Estacions mostrejades en el seguiment de fanerdgames i nacres de I'any 2016. Prot: grau de
proteccié, on PN: zona de Parc Natural, RNP: zona de Reserva Natural Parcial; Fondaria: fondaria en

metres; coordenades X i Y: posicié en UTM fus 31 utilitzant el sistema de referencia ESTR89.

Zona
Cap de Creus
Cap de Creus
Cap de Creus
Cap de Creus
Cap de Creus
Cap de Creus
Cap de Creus
Cap de Creus
Cap de Creus
Cap de Creus
Cap de Creus
Cap de Creus
Cap de Creus

Montgri
Montgri
Montgri

Medes

Medes

Medes

Medes

Medes

Medes

Estacio
Cala Taballera
Cala Taballera

Cala Culip
Cala Culip
Cala Jugadora
Cala Jugadora
Cala Guillola
Cala Guillola
Portlligat
Norfeu Nord
Cala Pelosa
Cala Montjoi
Cala Montjoi
Montgé
Montgo
Cala Pedrosa
Meda Petita
Meda Petita
Meda Gran 1
Meda Gran 1
Meda Gran 2

Meda Gran 2

Prot

PN

PN

RNP

RNP

RNP

RNP

PN

PN

PN

RNP

PN

PN

PN

PN

PN

PN

RNP

RNP

RNP

RNP

RNP

RNP

Codi

CCPOSI-1

CCPOSI-1

CCPOSI-2

CCPOSI-2

CCPOSI-3

CCPOSI-3

CCPOSI-4

CCPOSI-4

CCPOSI-5

CCPOSI-6

CCPOSI-7

CCPOSI-8

CCPOSI-8

MMPOSI-5

MMPOSI-5

MMPOSI-4

MMPOSI-1

MMPOSI-1

MMPOSI-2

MMPOSI-2

MMPOSI-3

MMPOSI-3

Subestacié
Tab-SUP
Tab-FONS
Cul-SUP
Cul-FONS
Jug-SUP
Jug-FONS
Guill-SUP
Guill-FONS
Portlligat
Norfeu N
Pelosa
Montj-SUP
Montj-FONS
Montg-SUP
Montg-FONS
Pedrosa
MedPet-SUP
MedPet-FONS
MedGran1-SUP
MedGranl-FONS
MedGran2-SUP

MedGran2-FONS

Fond UTM
6,5 31
16 31
5 31
17 31
5 31
15 31
5 31
15 31
4,5 31
15 31
5 31
5 31
16 31
5 31
16 31
6,5 31
5 31
15 31
5 31
15 31
5 31
15 31

X (m)
520648
520555
525627
525489
525752
525819
523917
524067
523883
521050
520008
518801
519110
514186
514427
516924
518524
518498
518222
518165
518160

518089

Y (m)
4686566
4686731
4685422
4685612
4685039
4684907
4683843
4683800
4682357
4677029
4677458
4677434
4677348
4661744
4661584
4657993
4654582
4654556
4654902
4654861
4654966

4654917
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Figura 1. Localitzaci6 de les subestacions, marcades en color verd, del seguiment de posidonia i nacres
al Parc Natural de Cap de Creus. Els colors indiquen els diferents graus de proteccié. PN: zona de Parc
Natural (blau), RNP: zona de Reserva Natural Parcial (groc-verd pal-lid) i RNI: zona de Reserva Natural
Integral (vermellds). Les coordenades es donen en UTM fus 31, utilitzant el sistema de referéncia
ETRS89.
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Figura 2. Localitzaci6 de les subestacions, marcades en color verd, del seguiment de posidonia i nacres
al Parc Natural del Montgri, les llles Medes i el Baix Ter. Els colors indiquen els diferents graus de
protecci6. PN: zona de Parc Natural (blau), RNP: zona de Reserva Natural Parcial (groc-verd pal-lid) i
ZPP: zona Periférica de Proteccié (verd). Les coordenades es donen en UTM fus 31, utilitzant el sistema
de referencia ETRS89.
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Descripcioé d’un dia tipus de campanya

Es descriu a continuaci6 un dia tipus de campanya, que correspondria a la duta a terme en una estacié de
la qual s’ha de fitar el limit profund i on tenim tant subestacié fonda com superficial. La descripci6
correspon a una situacio ideal, és a dir, en la qué no es presenten dificultats com podrien ser mala mar,
corrent forta, dificultat en localitzar el limit, poca visibilitat o altres contingéncies que alenteixen el ritme de
treball.

L’equip el formen cinc persones, A, B, C, D i un barquer. En primer lloc, i vista la previsié meteorologica i
I'estat de la mar, es decideixen els objectius de la jornada. Un cop decidits, es carrega la barca amb els
equips, el material de mostreig i 8 ampolles d'aire de 15 litres més una de seguretat de 10 litres, i es
navega fins a 'estacio.

Arribats a I'estacié, i mitjangant la sonda manual, se situa la barca sobre una fondaria propera a on es
pensa que es pot trobar el limit profund, normalment cap els 20 metres. Baixen Ai B, i a partir de 'ancora
neden un maxim de 100 metres cap a mar obert (si I'ancora esta situada a I'herbei) o cap a terra (si
I'ancora esta situada a fora de I'herbei), tot desplegant una cinta metrica per facilitar el retorn a I'ancora.
Un cop trobat el limit (si no es troba, A i B tornen a pujar, la barca es ressitua i es torna a intentar), els
bussejadors llencen un globus i pugen a superficie. Mentrestant, la barca se situa a tocar el globus, i el
barquer pren amb precisié les coordenades mitjangant el GPS, fent la mitjana de les lectures durant uns
deu minuts. Un cop a dalt, A i B agafen les barres de ferro i tornen a baixar. Les barres es claven com
s’ha indicat a I'apartat corresponent. A i B fan, a més, un recorregut pel limit per tal d'observar les seves
caracteristiques i fer-ne fotos o videos. Un cop acabat tot aix0, pugen a superficie amb una parada de
seguretat allargada. Temps de fons: uns 30-40 minuts.

La barca se situa després sobre un fons de 15 metres, per fer la subestacio profunda. Hi baixen A i B
formant una parella i C i D formant-ne una altra. Totes les mesures es fan en una superficie de 500 m2 al
voltant de I'ancora. Els dos equips fan mesures de densitat (i parametres associats) i cobertura fins a que
a Ai B els hi manquen cinc minuts per entrar en descompressid. Llavors informen a C i D de la tasca feta
i pugen a superficie amb una parada de seguretat allargada. C i D enllesteixen la presa de dades de
densitat i cobertura, i després fan un recorregut en un radi de 50 metres de la subestacio per tal
d'observar-ne les caracteristiques generals i prendre documentacié visual. Pugen a superficie abans
d’entrar en descompressié amb una parada de seguretat. Durada aproximada de la immersi6 profunda:
entre 60 i 90 minuts. El barquer col-loca la barca a la vertical de I'ancora i pren les coordenades com s’ha
descrit abans.

Després d'un temps de descans, se situa I'embarcacié sobre una fondaria de 5 metres per fer la
subestacié superficial. Es canvien les parelles (o en algun cas el barquer substitueix a algun dels
bussejadors), i, per exemple, A i C fan un els transsecte pels recomptes de nacres, 5 quadrats de
densitats i dos transsectes de cobertura; B i D fan dos transsectes pel recompte de nacres, 5 quadrats de
densitats i un transsecte de cobertura . D’aquesta manera, tots els bussejadors participen en les mesures
de totes les variables, i les parelles no son fixes, el qual evita possibles biaixos. Un cop enllestides
aquestes tasques, les dues parelles neden en un radi de 50-100 metres al voltant del punt que defineix la
subestacio per fer una inspecci6 de I'herbei superficial, i obtenir-ne fotografies i videos. Després ambdés
equips pugen a superficie, i el barquer posiciona el punt com ja s’ha explicat. Durada aproximada de la
immersié superficial: uns 90 minuts.
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Es navega fins a port, es descarreguen els equips i altre material i es porta tot fins a la base. Es netegen
els equips, es porten les ampolles a carregar i es passen a net totes les dades i observacions de la
jornada; s’arxiva i documenta el material fotografic i videografic.

Per la realitzacié de tot el mostreig és necessari per una banda, material de navegacio i submarinisme i
per I'altra, material pel recompte i observacié de les variables (taula 1).

Embarcacio pneumatica Bossa de reixa per portar el material

4 equips complets dimmersié Cintes metriques (de 10 i 50m) i
autonoma piquetes de ferro

8 ampolles (15 I) Quadrats de PVC de 40x40 cm
subdividits en 20x20 cm
1 ampolla d’'aire de reserva (10 1)
Pissarres subaquatiques amb llapis i
GPS regle

Sonda Barres metal-liques, brides i martell

Boia de superficie i globus de 4 cintes meétriques d’un metre
descompressio

Camera fotografica i de video

Taula 1. Relacié de material necessari per realitzar el mostreig del seguiment de praderies de posidonia i
poblacions de nacres.

Campanyes 2016

Per poder desenvolupar les tasques de seguiment, el nostre equip (de 4 submarinistes més un barquer)
ha realitzat 18 immersions a les 8 estacions de cap de Creus, i 13 immersions a les 5 estacions del
Montgri i les illes Medes. Per tant, en total han estat 124 (31 immersions x 4 submarinistes) immersions
pel seguiment de les praderies de posidonia i poblacions de nacres associades. Val a dir que el ritme
d'immersions i el seu rendiment, tal com es descriu a I'apartat del dia de campanya tipus, només va ser
possible per unes condicions meteorologiques benignes, i que, per tant, els valors que donem (taula 3)
han de considerar-se valors minims.
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Taula 3. Relacio de les estacions i esforg de mostreig realitzat.

ESEEE e For(1[(111§1ria im':?(-r;:st,)igens mc?sifrseig moh;?r[:jgzleors EiiDEEEE tl)):sré
Taballera CCPOSI-1 6,5, 161 20 & 2 4 Carallot Portlligat
Culip CCPOSI-2 5,17i22 3 2 4 Carallot Portlligat
g Jugadora  CCPOSI-3 5,15i20 8 2 4 Carallot Portlligat
IE'I:J) Guillola CCPOSI-4 5,15i21 3 2 4 Carallot Portlligat
é Portlligat CCPOSI-5 5 1 1 4 Carallot Portlligat
5 Norfeu N CCPOSI-6 14 1 1 4 Carallot Portlligat
Pelosa CCPOSI-7 5 1 1 4 Carallot Portlligat
Montjoi CCPOSI-8 5,15i22 3 2 4 Carallot Portlligat
ESiEl e Fo?ri?ria im’\rlr?g:sbiroens mclaasi;erséig mo':?rgjgrjeors e ey t'::s:;
= Montg6 MMPOSI-5 5,15i18 3 2 4 Carallot L’Estartit
g Pedrosa MMPOSI-4 7 1 1 4 Anova L’Estartit
% g";‘:g MMPOSI-3 5i15 3 2 4 Anova L'Estartit
% Meda  mmposi-2 5i15 3 2 4 Anova  L'Estartit
= Meda  \viposi1 7i15 3 1 4 Anova  L'Estartit
Petita

Analisi de dades

La variabilitat en les dades dels principals descriptors mesurats ha estat avaluada mitjangant técniques
d’'analisi de la variancia. Per tal de no dur a terme analisis amb resultats obvis i que només servirien per
fer feixuga la memoria, hem reduit I'aplicacidé de les técniques estadistiques; tanmateix, i per aquest
motiu, les referéncies estadistiques a I'apartat de resultats s’han mantingut en un minim estricte.

Les analisis fetes han estat les seglents:

S’han comparat les densitats i cobertures trobades a diferents fondaries, considerant
independentment (per tant, fent diferents analisis) les estacions de cap de Creus i de Montgri-
Medes. S’ha considerat el factor fondaria categoric (superficial o profund), introduint el factor
estacié com a factor aleatori.

i.  Per les variables densitat i cobertura (de les praderies) i abundancia i talla mitjana (de les
nacres), s’ha avaluat la significacié estadistica de les diferéncies entre estacions per un mateix
ambit geografic (cap de Creus o Montgri-Medes) i franja batimetrica en el cas dels descriptors de
les praderies (superficie o fons, és a dir, 5 0 15 metres o fondaria assimilable) utilitzant 'analisi
de la variancia d'un factor (subestacié pels descriptors de les praderies i estacié per les nacres), i
aplicant, en cas de resultar significatiu aquest factor, el test post-hoc de Tukey per esbrinar entre
quines estacions o subestacions apareixien les diferéncies.

ii. — S’ha avaluat la significacio estadistica de les diferéncies en densitat i cobertura a les zones on es
fondeja i a les zones a on no, mitjangant una analisi de la variancia amb dos factors fixos,
fondaria (superficie o fons) i fondeig (si 0 no) i un d'aleatori (estacio).

iv.  Sha avaluat la significacié estadistica de les diferéncies en abundancia i talles mitjanes de les
nacres a les cales on es fondeja i a les cales a on no, amb el mateix procediment de I'apartat (i)
pero sense el factor fondaria.
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v.  S’ha avaluat la significacié estadistica de les diferéncies en densitat i cobertura de les praderies i
la abundancia i talles mitjanes de les nacres entre els anys 2014 (seguiment anterior) i 2016
(aquest estudi), mitiangant una analisi de la variancia amb dos factors fixos, fondaria (superficie
o fons) i any (2014 0 2016) i un d’aleatori (estacio). Les comparacions subestacié a subestacio
(densitat, cobertura i abundancia de nacres) entre 2014 i 2016 s’han fet mitjancant un test de
comparacié de mitjanes per variancies desiguals t-Student.

Per totes les variables, s’ha testat la seva normalitat i homoscedasticitat mitjangant inspeccié visual dels
residus (representacions del residus amb els valors ajustats i complets). El llindar de significacié de tots
els tests estadistics s’ha establert a p=0,05. Tots els calculs estadistics han estat fets amb el programari
lliure “R” (R Core Team, 2016), paquets Imer i aov, i la llibreria Ime4 (Bates et al., 2014).
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Resultats

Els resultats es presenten separadament per cada un dels espais naturals estudiats (Cap de Creus i
Montgri-Medes). Per cada ambit geografic, I'exposicié de resultats s'estructura en un apartat de
descripcid general de les estacions visitades i un altre de presentacio de les dades dels descriptors
mesurats.

CAP DE CREUS

Descripci6 de les estacions

Cala Taballera

La praderia de cala Taballera se situa dins la zona de El Golfet, a la mar d’Amunt. La praderia és forca
irregular, i ocupa sobre tot les parts laterals de la cala, deixant una ampla zona buida al centre. Comenca
a uns 200 metres de la platja, a una fondaria d’entre 5 i 6 metres, i s’estén fins a profunditats variables,
que puntualment poden arribar a uns 19 metres. La praderia, tot sovint, es presenta a taques
discontinues, sobre tot en els seus limits superficial i profund. Ambdues subestacions es van situar al
canté de llevant. En aquesta banda, la praderia comenca a taques cap als 5-5.5 metres de fondaria, amb
nombrosos canals erosius, i esdevé continua cap els 6-6.5 metres, amb alguna clapa de sorra o de mata
morta. La zona té bastant de relleu, amb estructures de mata, algunes for¢a pronunciades. Els rizomes
estan descalgats, i es veuen colonitzats per poblacions denses d’algues escitfiles, de les que la més
abundant és Peyssonnelia spp. En aquesta zona poc profunda hi trobem garotes abundants. Vam
observar nombroses deixalles de tot tipus, aixi com feixos arrancats. Per la part central de la cala, la
praderia sembla acabar cap als 10-11 metres, si bé es va trobar un limit profund paral-lel a la costa
rocosa de la banda de llevant de la cala, a uns 50 metres de distancia d’aquesta. Aquest limit va guanyant
fondaria, i es va fitar amb les técniques descrites. Es tracta d’un limit net, sense mata morta. La praderia,
a aquesta part pregona, té bon aspecte, amb fulles llargues i amb poc relleu.

Cala Culip

La praderia de cala Culip és molt extensa, i ocupa una gran part dels seus substrats sedimentaris, és a
dir, la major part de la cala llevat dels seus costats i algunes altres petites formacions rocoses que afloren
en forma de baus (baixos). Comenca cap els 3-4 metres de fondaria, del canté de s'Arenella de Culip,
encara que a taques una mica irregulars, i s'estén fins a més de 20 metres de fondaria (24 metres en
algun punt). Aquesta elevada amplitud batimétrica permet una gran variabilitat en el seu aspecte i
constitucid. Aixi, a prop de la superficie, i sobre tot a partir dels 5-6 metres, la praderia és bastant densa i
continua, amb algunes garotes i alguna clapa petita de mata morta. Sobre els rizomes domina I'esponja
Aplysina aerophoba. A mesura que guanyem fondaria, la praderia esdevé, sobre tot cap a la part central
de la cala, molt regular i continua, situacio que es manté fins als 18-19 metres, on la pérdua de densitat i

MEMORIA 2016 Pagina 137



ESE UNIVERSITATo:
1l BARCELONA
i

I'aparicié de clapes son forca evidents. El limit profund se situa entre 23 i 24 metres, i tocant al limit la
praderia és forca esclarissada i amb molt baixa cobertura. El limit és de tipus regressiu, amb mata morta
que s’estén més enlla. A la part més fonda, sobre els rizomes domina la comunitat d’algues escidfiles. La
praderia limita amb una formacié coral-ligena pel seu costat NW. El substrat és sedimentari, amb sorres
mitjanes i fines, encara que apareixen, sobre tot a zones superficials, petites arees recobertes per cddols i
pedres. A tota la praderia, i especialment a la part més soma, s’han observat deixalles i alguns feixos
arrencats.

Cala Jugadora

La praderia de cala Jugadora la podriem considerar dividida en dues parts, una a la zona interior, limitada
per l'illa de cala Jugadora, i una segona que ocupa una gran part de la zona exterior de la cala (de [illa
cap a fora). A la part interna trobem una praderia irregular, sobre tot entre els 2 i els 4-5 metres de
fondaria. A aquesta part més superficial hi ha zones de mata morta, i vam observar esglaons, també de
mata, de poténcia considerable (fins a 1 m). A partir dels 5 metres de fondaria, i fins els 6-7, la praderia
esdevé més regular. El substrat és sorrenc, amb algunes zones de cascall. Cal destacar la preséncia
d’algunes taques d’extensié variable de Z. noltii, una d’elles a tocar d’on es va situar la subestacié de
mostreig.

La part externa esta ocupada per una praderia molt més regular, amb poc relleu i forga continua, sobre
fons sorrenc i que baixa en pendent suau des d’uns 7-8 metres fins al limit profund. A partir d'uns 18
metres, la praderia esdevé més esclarissada i es comencen a apreciar clapes. El limit profund se situa al
voltant dels 20 metres (zones laterals, tant de ponent com de llevant), una mica més a la part central. Es
tracta d’'un limit net, pero regressiu, amb mata morta més enlla. L’existéncia de mata morta més enlla del
limit, aixi com I'existéncia d'un escarpament, també de mata morta, que va cap en fora de la praderia
confirmen que hi ha hagut una regressié notable, encara que no se li pot posar data, en tot cas anterior a
1998 (data de la que tenim observacions similars a les exposades aqui), pot ser fins i tot molt anterior.

Badia de Guillola

La badia de Guillola és de gran extensio, i la podem considerar dividida en dues grans subunitats, una
d’elles cap a llevant (més exactament cap al NE, inclou la platja Gran, la platja de Sant Lluis i la platja
d’en Noues) i l'altra cap a ponent (més exactament cap el NW, amb el Jonquet, el racé d’en Paquela i
Talladofins). A totes dues trobem una extensa praderia; ha estat estudiada la que correspon a la zona de
llevant, amb una subestacié prop de la barraca d’en Borrell, i una altra prop de la platja d’en Noues.

El limit profund fitat és cap a la part central de la badia, entre 20 i 21 metres de fondaria. Dades de finals
dels anys 90 del nostre grup indiquen que cap a la part de la punta del Gavia (costat de Llevant tocant la
roca) arribava a 24 metres; aquest punt no es va visitar enguany ni el 2014. El limit és molt irregular, amb
taques que es van succeint separades per zones de sorra. Es tracta d’'un limit net, perd molt retallat. Més
enlla del limit no s'observa, llevat d’unes poques excepcions, mata morta, pel qué considerem que es
tracta d’un limit estable.

A la zona on es va situar la subestacidé profunda, a 15-16 metres de fondaria, la praderia presenta
nombroses clapes, alguna de més de 10 metres quadrats, i hi observem alguns feixos arrencats. El
sediment és bastant fi. Pel contrari, la praderia de la zona superficial (5-6 metres) sembla saludable, i és
densa i continua. A la zona de la subestacio, la praderia no té quasi bé pendent, encara que si relleu,
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perd una mica més cap a fora guanya rapidament fondaria. Els rizomes estan molt descalgats, colonitzats
per algues escitfiles. Es van observar un cert numero de closques de garotes mortes.

Badia de Portlligat

A Portlligat trobem la praderia més extensa de totes les del Parc Natural de Cap de Creus, que s'estén
entre quasi bé la superficie (hi ha fulles que sobresurten de l'aigua a la platia de Sant Antoni, per
exemple, o0 a Sota es Moli) i uns 15 metres de fondaria cap a I'entrada de la badia, amb taques que
baixen fins a 20-21 metres del costat de Sa Farnera. La major part de la praderia, forga plana, se situa
entre els 3 i els 6-7 m de fondaria. La subestacié (unica) esta al centre de la badia, a una profunditat de 5
metres. En aquest lloc, la praderia és bastant continua, encara que s'hi aprecien algunes petites clapes
de mata morta i algunes taques de sorra sense vegetacio. La praderia t& un cert relleu, amb petits
desnivells causats per la irregularitat de la mata. Malgrat no haver estat observats en la zona de I'estacio,
a altres punts de la badia hi ha esglaons de mata morta d’una certa importancia. El sediment és de color
fosc, indicant una elevada demanda d’oxigen, probablement d’origen natural. Hi hem trobat bastants
deixalles, inclosa un ancora abandonada.

Norfeu Nord

Anomenem [l'estacié “Norfeu Nord” per coherencia amb seguiments anteriors, perd de fet la praderia
estudiada se situa no gaire lluny de la cala Canadell. Es tracta d'una praderia irregular, que comenga a
poca fondaria en forma de taques disperses entre blocs de roca, i va adquirint més continuitat a mesura
que anem cap al fons i el substrat esdevé sobre tot sedimentari. La subestacié (unica) es va situar a una
profunditat de 15 m. En la zona prospectada, la praderia esta formada per grans taques (de 10-20 m de
diametre) interrompudes per algunes clapes i canals sense vegetacid. Aquestes clapes i canals no
semblen tenir mata morta, i poden ser d’origen erosiu natural. A les zones vegetades, la praderia és for¢a
continua, amb rizomes bastant descalgats. A les zones no vegetades, el sediment és groller, format
sobretot per codols petits.

Cala Pelosa

La praderia de cala Pelosa, a la banda de llevant de la badia de Montjoi, és molt extensa, i de fet s'estén,
sense discontinuitats, fins a cala Calitjar, cala veina pel costat de ponent, a fondaries que van dels 3-6
fins als 21-22 metres aproximadament. Segons el pla de mostreig previst, només es va visitar la part
superficial, a 5 metres de fondaria, on es va situar la subestacio (Unica). En la zona visitada, I'herbei és
molt dens i en general continu, encara que amb algunes clapes, i diverses estructures de relleu de la
mata. Les fulles sén curtes, possiblement a causa de I'accié de peixos herbivors, dels qué en varem
veure varis bancs. Els rizomes estan bastant descalgats. Sobre I'herbei, hi ha fondejos permanents amb
morts de ciment. A prop de la zona mostrejada, i a partir d'uns 6-8 metres de fondaria, anant cap a mar
enfora, la densitat de la praderia comencga a disminuir de manera evident. Aquesta disminucio es fa cada
cop més palesa, fins que, entre 8 i 9 metres, ja no trobem feixos vius, encara que si hi ha mata morta en
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abundancia, corresponent a una praderia que semblaria haver estat forga densa, avui desapareguda. No
es pot precisar la data d’aquesta desaparicio, ni el seu abast, ja que no vam explorar aquesta clariana en
la seva totalitat. Val a dir que dades antigues (1998-1999) semblen indicar I'existéncia d’'una gran clariana
més 0 menys en la zona aqui indicada, encara que aquest extrem hauria de ser estudiat més curosament.
No sembla haver-hi hagut canvis en aquesta gran clariana del 2014 enca, encara que aquesta afirmaci6
només es basa en impressions visuals i mesures aproximades.

Cala Montjoi

La praderia de cala Montjoi és també forga extensa. Comencga bastant a prop de la platja, amb un limit
molt irregular i a taques, cap a 3 metres de fondaria, més som encara al costat dels marges rocosos, i va
baixant en pendent suau fins als 21-23 metres. Ocupa la major part dels fons de la cala, i tan sols és
interrompuda per un canal perpendicular a la platja sense vegetacio, entre la superficie i uns 10 metres de
fondaria. Aquest canal és, molt probablement, un canal de retorn d’aigiies i sediments; es tractaria, per
tant, d'un fenomen totalment natural. La praderia és for¢a heterogenia, amb bastant relleu i uns quants
esglaons de mata, tant cap a la platja com cap al seu centre. Les clapes de mata morta s’hi troben una
mica per tot arreu, encara que es fan més abundants cap a les zones més fondes.

El limit profund és de tipus regressiu, amb taques disperses cada cop més esparses i una densitat
progressivament decreixent, fins al punt que de vegades es fa dificil precisar el seu emplagament exacte.
El sediment és molt fi. Cap els 15 metres de fondaria (subestaci6 fonda), la praderia esta molt més ben
constituida que al seu limit profund, encara que hi ha bastants clapes de mata morta. Cap als 5 metres de
fondaria (subestacié superficial), la praderia és més densa, amb moltes estructures de relleu i erosives
(esglaons de mata, alguna clapa...). Observem fondejos permanents amb grans blocs de ciment i
cadenes, i algunes deixalles.

Els herbeis de posidonia

Densitat

A les subestacions superficials, els valors de densitat obtinguts (taula 4, Figura 3, esquerra) sén bastant
variables, amb valors que oscil-len entre el minim de Jugadora (368 + 19 feixos m2) i el maxim de Pelosa
(602 + 29 feixos m?). Jugadora i Portlligat presenten una densitat significativament menor a la resta
(Figura 3), que varia entre els 400-500 (Montjoi, Culip i Guillola) i els 500-600 feixos m2 (Taballera i
Pelosa).

Els valors de densitat de les subestacions profundes sén més homogenis, i significativament inferiors als
de les subestacions superficials (Figura 3, dreta). La major part esta compresa entre 200 i 300 feixos m-2.
Les subestacions profundes no presenten diferéncies significatives entre elles, amb I'Uinica excepcié de
Norfeu Nord, que, amb 450+38 feixos m2, es situa per sobre de la resta de subestacions profundes.
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Figura 3. Densitat (en feixos m? de les subestacions superficials i profundes de cap de Creus. Es donen
la mitjana i I'error estandard. Les subestacions marcades amb la mateixa lletra no difereixen de manera
estadisticament significativa en la seva densitat. Les analisis han estat fetes independentment per les
subestacions superficials i profundes, i per tant les lletres son només valides dins de cada Figura .

Cobertura

A grans trets, els patrons trobats a la densitat es repeteixen als valors de cobertura (taula 4, Figura 4).

Els valors de les subestacions més superficials sén bastant dispersos, i van del 45+5 % de Portlligat i el
56+4% de Jugadora, fins el 82+5 % de Taballera. La resta de subestacions (Culip, Guillola, Pelosa i
Montjoi) presenten valors entre el 65 i el 73 % i no hi ha diferencies significatives entre elles.

Els valors de cobertura de les subestacions profundes sén significativament inferiors a les superficials, i
se situen en l'interval que va del 30+5 % (Montjoi) fins al 49+1 % (Taballera). La resta de subestacions
(Culip, Jugadora, Guillola i Norfeu N) presenten valors entre el 37 i el 42 %.
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Figura 4. Cobertura (en %) de les subestacions superficials i profundes de cap de Creus. Es donen la
mitjana i I'error estandard. Les subestacions marcades amb la mateixa lletra no difereixen de manera
estadisticament significativa en la seva cobertura. Les andlisis han estat fetes independentment per les
subestacions superficials i profundes, i per tant les lletres son només valides dins de cada Figura .
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Tots els valors mitjans d’enterrament obtinguts han estat positius (taula 4, Figura 5), el que indica que les
plantes de les estacions prospectades estan majoritariament descalgades, i que no es produeixen

situacions d’enterrament. La major part de subestacions superficials presenten valors que se situen entre
els 4iels 5,5 cm, i només ultrapassa aquest valor Pelosa, amb uns 6 cm d’enterrament mitja.

A les subestacions profundes els feixos estan una mica més descalgats (diferéncies estadisticament
significatives, p=0,01), amb valors que se situen entre els 5 i els 6 cm, una mica més grans a Jugadora i

Culip.

Estacions superficials

Enterrament feixos (cm)
D RN W R UL O N

Enterrament feixos (cm)
O BN WE U N ®

Estacions profundes

Figura 5. Enterrament dels feixos (en cm) de les subestacions superficials i profundes de cap de Creus.
Es donen la mitjana i I'error estandard. Cal recordar que I'enterrament positiu indica un descalgament dels

feixos.

Taula 4. Valors dels principals descriptors estudiats a les praderies de cap de Creus el 2016. Es
presenten la mitjana (y) i I'error estandard (ES).

. Cobertura (%) Densitat (feixos m™?) Enterrament (cm)
Subestacio

y ES y ES y ES

Taballera sup 82 4,7 546 23,8 5 0,4
Taballera prof 49 1,0 259 12,8 5 0,4
Culip sup 68 4,1 484 25,2 4 0,2
Culip prof 42 4,0 221 15,0 7 0,5
Jugadora sup 56 3,6 368 19,4 5 0,4
Jugadora prof 41 5,5 306 20,2 7 0,2
Guillola sup 67 8,3 482 21,4 5 0,2
Guillola prof 39 3,8 296 18,9 5 0,4
Portlligat 45 4,6 369 27,4 6 0,4
Norfeu N 37 1,7 450 38,1 6 0,4
Pelosa 73 4,0 602 46,1 6 0,4
Montjoi sup 66 1,7 434 26,1 5 0,2
Montjoi prof 30 5,3 284 10,9 5 0,3
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Limits profunds

S'han valorat i fitat (o, en el seu cas, s’han comprovat les fites existents) els limits profunds de les
estacions de cala Taballera, cala Culip, cala Jugadora, cala Guillola i cala Montjoi (taula 5). D’aquestes
cinc, trobem limit regressiu a cala Jugadora (en algun punt limit erosiu), a cala Montjoi i a cala Culip, i limit
estable a cala Taballera i cala Guillola (segons la classificacié de Boudouresque i Meinesz, 1982 i Pergent
et al, 1995). Val a dir que aquesta classificacidé no té implicacions cinétiques, al menys en periodes de
temps definits, i que es basa tan sols en I'aspecte del limit i en I'existéncia o no de mata morta més enlla
de les darreres plantes vives. A una de les estacions (Taballera) les fites han estat desplegades enguany,
pel que no es pot dir res sobre I'evolucié recent del seu limit profund. Respecte de les altres tres,
predominen les barres sense canvis (Guillola) o amb petits retrocessos (Jugadora, Montjoi, Culip). Cal
destacar, perd, dues barres, 'una a Jugadora i I'altra a Montjoi, amb retrocessos més importants (taula 5).
A cala Culip, on les fites es van plantar al 1998, s'observa una regressi6 important a partir d'aquella data
(2 metres en mitjana).

Taula 5. Resum de 'estat i de la fitacié dels limits estudiats a cap de Creus.

Estaci6 Fondaria FISEEIY (E0057) Clnetlcaz(l)lz[gl)t (e Cinética limit (anterior a
(m) 2014)
15a19
Taballera metres 2016 (9 barres) Sense dades Sense dades
Barres laterals:
1998 (limit progressio mitjana de
Culip 2324 profund) i 2010 5 cm Des de 1998, 2 metres de
(limit lateral) Barres fondes: dades 9 !

del 2014 dubtoses

4 barres amb regressions
4 barres amb 9

are <20 cm
Jugadora 19-21 2007 regressio d’'uns 10 cm 1 barra amb 1 m de
1 barra perduda (2
regressio

Guillola 21-22 2014 ESTABLE -

molts pocs canvis, llevat
d’'una regressio de 1 m a
una barra

5 barres amb una
Montjoi 22-23 2007 regressié mitjana
d’'uns 30 cm

Macrofauna associada

S’ha trobat una baixa abundancia de garotes, que només han estat observats en densitats suficients com
per a ser comptades a les subestacions superficials de Taballera (3,75 individus m=2) i Culip (1.25
individus m2). Alhora no s’ha trobat cap holoturia a dins dels quadrats de mostreig (taula 6).
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Taula 6. Abundancia de la macrofauna associada (en ind m?), on les garotes son de la espécie P. lividus.

Es donen la mitjana i 'error estandard (ES).

. Fondaria
Subestacio ) e ES
Taballera sup 6,5 3,75 0,71
Taballera prof 16 0
Culip sup 5 1,25 0,75
Culip prof 17 0
Jugadora sup 5 0
Jugadora prof 15 0
Guillola sup 5 0
Guillola prof 17 0
Portlligat 45 0
Norfeu N 14 0
Pelosa 5 0
Montjoi sup 5 0
Montjoi prof 15 0

Les poblacions de nacres

Abundancia

L’abundancia de nacres és molt variable entre estacions, amb valors maxims a Jugadora (11,0+ 2,1 ind
100 m2), i minims a Taballera, Culip, Guillola i Montjoi (totes amb menys de 3 ind 100 m-2). La resta

d’estacions presenten valors entre 3 i 9ind 100 m-2 (taula 7 i Figura 8).

Vam trobar un total de 9 nacres mortes a les cales de Montjoi, Guillola, Norfeu i Taballera, de les quals 5
eren individus adults i 4 juvenils (menys de 15 cm de longitud total). Aixd representa un 8% del total

d’individus observats.

Abundancia de nacres
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Figura 8. Abundancies (en ind 100 m'2) de nacres a les estacions de cap de Creus. Es donen la mitjana i
I'error estandard. Les estacions marcades amb la mateixa lletra no difereixen de manera estadisticament

significativa en la seva abundancia.
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Talla mitjana

La talla mitiana també varia molt d'una estacié a l'altra (p<0,001), amb mides petites a Norfeu i Taballera,
mitjanes a Pelosa i Montjoi i grans a la resta (Figura 9 i taula 7).

Talla de les nacres
a
70 a,b a,b ab .

60 . . I b, c ab, c
50 - c,d

Talla mitjana {cm)
o
o
—
—

Figura 9. Talla mitjana (en cm) de les poblacions de nacres de les estacions de cap de Creus. Es donen
la mitjana i I'error estandard. Les estacions marcades amb la mateixa lletra no difereixen de manera
estadisticament significativa en la talla mitjana de les seves nacres.

Taula 7. Valors de les principals variables relacionades amb les poblacions de nacres de cap de Creus.
Es presenten la mitjana i I'error estandard (ES).

o Abundancia Talla mitjana -
Estacio . = Individus totals observats
(ind 100 m™) ES cm ES
Taballera 2,0 0,58 22,0 3,16 6
Culip 2,3 0,88 56,3 2,34 7
Jugadora 11,0 2,08 53,6 2,14 33
Guillola 2,7 1,2 55,1 7,31 8
Portlligat 6,7 0,88 65,5 1,78 20
Norfeu N 3,0 1,53 31,5 6,36 9
Pelosa 9,0 1,53 42,1 2,52 27
Montjoi 2,0 1 44,5 4,17 6
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Descripcié de les estacions

Cala Montg6

La praderia de cala Montgé, al sud de I'Escala, ocupa la major part dels seus fons, a fondaries entre 5-6
(puntualment menys) i 18 metres. Ara bé, aquesta afirmaci6é cal matisar-la, ja que la praderia és forga
irregular, i s'alternen zones continues (entre els 6 i els 12 metres, si fa 0 no fa) amb d’altres amb evidents
discontinuitats, degudes a grans clapes de sorra (per exemple, a la part central), aixi com zones molt
esclarissades i a taques (clapes de mata i clapes de sorra), com a la part més pregona, a partir del 16
metres aproximadament. El limit de I'nerbei, entre 17,5 i 18,5 metres de fondaria, és a vegades imprecis,
d’altres més net. La praderia és forca esclarissada, amb molta mata morta alternant amb taques de feixos
vius. Es tracta d’un limit moderadament regressiu, és a dir, amb alguna taca de mata morta més enlla
dels feixos vius.

Es va situar una primera subestacié de mostreig no gaire lluny del limit profund, a 16 m de fondaria. La
praderia t¢ aqui bastant pendent, i és més o menys continua, encara que amb baixa cobertura. El
sediment és fi, amb abundants restes organdgenes grolleres. Hi apareixen, de forma dispersa, roques
petites o pedres, sobre les quals de vegades hi creixen animals filtradors, com ara la gorgonia Eunicella
singularis. Els rizomes estan colonitzats per algues esciofiles.

La segona subestacié de mostreig es va situar també al cantd nord, perd molt més a prop de la platja, ja
que sembla I'inica zona amb una praderia més o0 menys continua (encara que amb algunes clarianes) a 5
metres de fondaria. El substrat és sedimentari fi, i les fulles sén curtes, probablement per l'accid
d’herbivors, dels que es van observar tant peixos (grans bancs de Sarpa salpa) com garotes (molt
abundants, i pertanyent a totes les classes de mida). Els rizomes estan forga descalgats, i abunden els
elements de fondeig com ara morts, cadenes, etc.

Cala Pedrosa

La praderia de cala Pedrosa, entre cala Montgd i I'Estartit, és petita, amb una superficie probable
(estimada visualment) bastant inferior a 1 ha. Se situa adjacent a l'illa Pedrosa, a fondaries entre uns 6 i
uns 10 metres aproximadament. Cap a la banda de terra apareixen clapes de mata morta d’alguns metres
quadrats. Es tracta d’'una praderia relativament atipica, tant pel seu substrat com per la seva fisonomia.
Pel que fa al substrat, val a dir que és molt pedregds, amb elements que van des de blocs de gairebé un
metre fins a petits codols. Sota aquest substrat pedregés hi trobem un sediment gruixut amb forca
elements organogens. Pel que fa al seu aspecte, cal destacar que és una praderia relativament
esclarissada, en la que es poden apreciar nombroses discontinuitats. Les fulles sén curtes, i s’hi troben
bastants feixos terminals, que s'identifiquen facilment per les seves fulles corbades. Les garotes hi sén
molt abundants (sobre tot P. lividus, perd també S. granularis), amb una distribucié de mides molt variada.
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Meda Gran 1

Les tres estacions de les illes Medes (Meda Gran 1, Meda Gran 2 i Meda Petita) estan situades sobre la
mateixa gran praderia, de més de 8 ha de superficie, que s'estén al llarg de la cara SW de les illes.
L'estacié Meda Gran 1 es va situar a la part propera a la Basseta. El pendent és moderadament suau, ja
que entre la subestaci6 superficial, a 5 metres, i la pregona, a 14-16 metres, hi ha una distancia d’'uns 80
metres. El limit profund és molt net i sembla estable, sense gairebé evidéncies de mata morta més enlla.
Les observacions al llarg de més de 30 anys dels autors de I'estudi confirmen aquesta impressio, amb
una regressié maxima estimada en menys de mig metre al llarg del periode que va de 1982 a I'actualitat.
El limit superficial se situa cap als 2-3 metres, encara que a aquesta fondaria no es pot parlar, propiament
dit, d’'una praderia, sind més aviat de taques disperses sobre un fons de sorra, amb alguns blocs de roca
pel mig. La praderia continua comenga cap als 5 metres de fondaria, amb algunes clapes de mata morta
(1-2 m2), i va baixant suaument fins als 14-16 metres esmentats, amb una discontinuitat notable entre els
10 i els 12-13 metres de fondaria, on hi trobem una gran clapa de mata morta. Aquesta clapa, que s'estén
des de la zona prospectada cap al SE, es va formar a principis dels anys noranta i en 'actualitat sembla
que s’ha comengat a recuperar molt lentament. La part d’herbei més propera al limit presenta nombroses
clapes de sorra i mata morta, i als rizomes hi creixen abundants briozous, especialment Pentapora
fascialis. Tota la praderia s'assenta sobre sediment, i a la tardor (el moment de la presa de dades)
presenta fulles curtes prop de la superficie (per I'accié dels peixos herbivors) i llargues i epifitades a la
zona més fonda. Enguany, a aquesta part fonda es va observar un cert recobriment de dictiotals i bacteris
per sobra la volta foliar, encara que en quantitats inferiors a les dues altres estacions de les illes. Les
nacres son molt abundants. Es van observar nombroses deixalles, de tipologia molt diversa (plastics, tubs
i ulleres d'immersio, tovalloles, estris electronics, etc.).

Meda Gran 2

La praderia d'aquesta estacid, en front a la Meda Gran i davant la zona de 'Embarcador, també forma
part de la gran praderia de les illes Medes. Les seves caracteristiques son bastant semblants a les de
I'estacié Meda Gran 1, encara que sembla una mica més continua en la seva part superficial. El pendent i
la distancia entre les subestacions soma i pregona son similars als de I'estacié Meda Gran 1, aixi com la
fondaria del limit profund. Com a tota la praderia de les Medes, hi ha moltes nacres, i el substrat és
arenos, amb sorra que sembla més fina a prop de la superficie i amb elements organdgens més grollers
(acompanyats de sediments molt fins) al fons. Hi ha una clapa sense vegetacio de no gaire importancia, a
uns 35-40 m de distancia a partir de la subestacié soma i anant cap el fons, aixi com un petit esglad de
mata. Aquesta discontinuitat ja va ser cartografiada al 1997, i no sembla haver sofert canvis significatius.
Hem observat un mort de ciment a dins de la praderia, on s'amarra una boia verda, i un altra mort de
ciment a prop del limit inferior, aixi com un parell de boies enfonsades amb caps arrossegant. El seu limit
inferior és net, i presenta rizomes plagiotrops progradants. En la franja batimétrica compresa entre el limit
inferior (15-16 metres aproximadament) i els 12 metres, la praderia esta densament coberta per un
entramat d'algues brunes (dictiotals) barrejades amb bacteris filamentosos. Com a altres punts de la
praderia de les illes, hem observat deixalles abundants.
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Meda Petita

La part de la praderia tocar la Meda Petita a la qué aqui ens referim té un fort pendent. El seu limit
profund esta 16 i 17 m, i en 50 metres lineals s'arriba al seu limit som, cap als 6-8 metres. El limit profund
és net, perod hi ha clares traces d’una regressié significativa, ja que més enlla del limit hi ha mata morta
fins a una fondaria d’'uns 20 metres aproximadament, on comenca un fons de cascall. El limit profund es
va fitar per primer cop al 1987, i a I'alcada de la Meda Petita les fites se situaven cap als 19-19.5 metres.
Una visita al 1992 va permetre comprovar petites regressions a la zona, de 'ordre de 1-3 metres lineals,
aixi com una clara pérdua de cobertura i densitat. Aquesta situacié es mantenia al 1994. A la data de la
darrera visita, 1997, es van detectar feixos vius fins a 20,5 metres de fondaria, pero, en general una
situacié molt degradada a tocar el limit. Aquesta zona tan degradada al 1997 és segurament la que s'ha
perdut, i abasta un interval batimétric de 2-3 metres, que, donada la forta inclinacié del substrat, pot
correspondre a uns 20-30 metres lineals. No es pot situar exactament en el temps aquesta regressio,
encara que sembla un fenomen que es va iniciar a principis dels anys 90 i que el 1997 ja estava forga
avancat. Per l'altre extrem, el limit som ve marcat per la desaparicio del substrat sedimentari, que dona
pas a grans blocs de roca, continuacié del socol rocos de lilla. El sediment on s’assenta la praderia és de
mida variable, amb components fins a major fondaria; hi apareixen petits rocs i codols, aixi com restes
organdgenes. Entre els limits som i pregon no s'observen discontinuitats notables, i I'aspecte general de
la praderia és bo. En la franja batimetrica compresa entre el limit inferior i els 11 metres, la praderia esta
molt densament coberta pel mateix entramat d’algues dictiotals i bacteris filamentosos descrits a les altres
estacions de les illes. A la zona profunda hi ha al menys un mort de ciment a dins la praderia, aixi com
caps que uneixen punts de fondeig i que s'arrosseguen pel fons. Com a altres punts de la praderia de les
illes, hem observat deixalles diverses i abundants.

Els herbeis de posidonia

Densitat

Les densitats a les subestacions superficials (taula 8, Figura 11 esquerra) oscil-len entre els 456 + 25
feixos m2 a Meda Petita i els 654 £ 29 feixos m2 a Montgo, encara que cal recordar que la subestacid
superficial de la Meda Petita (amb valors significativament inferiors a tota la resta) era a 7 metres de
fondaria, i no a 5 com les altres. A la resta de subestacions superficials (Meda Gran 1, Meda Gran 2 i
Pedrosa) trobem valors propers als 600 feixos m-2.

A les subestacions profundes (Figura 11, dreta) els valors sén clarament i significativa menors i molt més
homogenis, amb valors que ronden els 250 feixos m=2.
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Figura 11. Densitat (en feixos m'2) de les subestacions superficials i profundes de Montgri-Medes. Es
donen la mitjana i I'error estandard. Les subestacions marcades amb la mateixa lletra no difereixen de
manera estadisticament significativa en la seva densitat. Les analisis han estat fetes independentment per
les subestacions superficials i profundes, i per tant les lletres s6n només valides dins de cada Figura .

Cobertura

Els valors de cobertura de les subestacions superficials (taula 8, Figura 12, esquerra) varien entre el 65 +
2 % (Meda Petita) i el 79 + 3% (Meda Gran 1). A les subestacions profundes (Figura 12, dreta) la
cobertura és significativament inferior, amb menys variabilitat que a superficie i valors que ronden el 33%.
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Figura 12. Cobertura (en %) de les subestacions superficials i profundes de Montgri-Medes. Es donen la
mitjana i I'error estandard. Les subestacions marcades amb la mateixa lletra no difereixen de manera
estadisticament significativa en la seva cobertura. Les analisis han estat fetes independentment per les
subestacions superficials i profundes, i per tant les lletres sébn només valides dins de cada Figura .

Enterrament dels feixos

L’enterrament és sempre, al menys en valors mitjans, positiu, indicant per tant que hi ha un cert grau de
descalcament. Les diferéncies entre les subestacions fondes i les superficials no sén significatives
(p>0.05). Els valors d’enterrament de les subestacions superficials son inferiors a la costa del Montgri, al
voltant de 2 cm a Pedrosa i Montgo, i entre 3 i 4 a la praderia de les illes Medes. Aquestes diferéncies
també es manifesten a les subestacions profundes (taula 8, Figura 13).
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Figura 13. Enterrament dels feixos (en cm) de les subestacions superficials i profundes de Montgri-
Medes. Es donen la mitjana i I'error estandard. Cal recordar que I'enterrament positiu indica un
descalcament dels feixos.

Taula 8. Valors dels principals descriptors estudiats a les praderies a la zona de Montgri-Medes el 2014.
Es donen la mitjana i I'error estandard.

el Cobertura (%) Densitat (feixos m™) Enterrament (cm)

y ES y ES y ES
Montg6 sup 69 1,6 654 28,6 2 0,3
Montg6 prof 34 4.4 271 17,6 2 0,3
Pedrosa 70 3,1 591 19,3 2 0,3
Meda Gran 1 sup 79 25 589 32,4 4 0,2
Meda Granl prof 32 3,6 235 22,8 6 0,3
Meda Gran 2 sup 69 4,1 584 51,7 4 0,3
Meda Gran2 prof 33 2,9 238 23,7 6 0,3
Meda Petita sup 65 1,9 457 24,9 5 0,3
Meda Petita prof 33 0,5 216 16,8 6 0,3
Limits

S’han valorat els limits profunds de totes les estacions de les illes Medes i de la costa del Montgri (llevat
la de cala Pedrosa, per la seva reduida extensié; taula 9), és a dir, un total de 4 estacions. El limit és
regressiu a Montgd i a la Meda Petita, i estable a les dues estacions de la Meda Gran. Cal recordar que
aquesta classificacio no té implicacions cinétiques, al menys en periodes de temps definits, i que es basa
tan sols en I'aspecte del limit i en I'existéncia 0 no de mata morta més enlla de les darreres plantes vives.

A una de les estacions (Meda Petita) s’han produit regressions importants en el periode 2014-2016, de
més d’un metre per terme mig, fet que coincideix amb dades més antigues que caracteritzen la zona com
de molt clara regressio. Les dues estacions de la Meda Gran, pel contrari, semblen estar en un lent
procés de progressio. Finalment, a cala Montgo, encara que han desaparegut algunes fites, la situacié
sembla ser de regressio lleu.
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Taula 9. Resum de I'estat dels limits i de les fitacions a les estacions de Montgri-Medes (any 2014).

Montgo 17-18 2009 3 barres desaparegudes, i una estabilitat amb regressions
barra amb 19 cm de regressio puntuals
Meda 16 2007 progressions d’entre 10 i 30 situacio estable entre 2007 i
Gran 2 cm 2014
total de 10 barres, 7 que petites progressions des de
Meda 16 2014 mostren progressio i tres 2008, regressions modestes
Gran 1 regressio. Progressio mitjana (0,5 metres maxim) entre 1982
de 6cm i 2008
evidencies no quantificables
Meda 5 barres, 1,26 metres de )
Petita 16-17 2014 regressio mitjana de regressions de 20-?0
metres del 1987 enca

Macrofauna associada

A les estacions de les illes Medes no trobem cap garota mentre que a les praderies de Pedrosa i de
Montgd (subestacié superficial) hi trobem una gran abundancia (entre 4 i 14 ind m-; taula 10). Per contra,
a totes les subestacions profundes de les llles Medes, aixi com a cala Pedrosa, trobem holoturies (0,63
ind m2de mitjana), mentre que no en trobem cap a Montgo.

Taula 10. Abundancia de la macrofauna associada (en ind m2), on les garotes son de la espécie P. lividus
i les holoturies del complex Holothuria tubulosa-mammata. Es donen la mitjana (y) i I'error estandard (ES).

Montg6 sup 5 4.4 0,64 0
Montg6 prof 16 0 0
Pedrosa 6,5 14,4 0,82 0,6 0,79
Meda Gran 1 sup 5 0 0
Meda Gran1 prof 14 0 0,6 0,79
Meda Gran 2 sup 5 0 0,6 0,79
Meda Gran2 prof 15 0 0,6 0,79
Meda Petita sup 7 0 0
Meda Petita prof 14 0 0,6 0,79
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Les poblacions de nacres

Abundancia

Les nacres son molt més abundants a les estacions de les illes Medes (entre 12 19 ind 100 m?, llevat de
la Meda Peita, amb valors una mica per sota), que a les de la costa del Montgri (valors entre 2i 5 ind 100
m; taula 11, Figura 14). Les diferéncies entre aquest dos grups son estadisticament significatives.
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Figura 14. Abundancies (en ind 100 m-2) de nacres a les estacions de Montgri-Medes. Es donen la
mitjana i l'error estandard. Les estacions marcades amb la mateixa lletra no difereixen de manera
estadisticament significativa en la seva abundancia.

Vam trobar un total de 14 nacres mortes, el que representa un 10% del total d’individus observats.
D'aquestes 8 eren adults (a les estacions Meda Petita, Meda Gran 1, Meda Gran 2 i Montgd), i 6 juvenils
(menys de 15 cm de longitud total) a cala Montgo.

Talla mitjana

La talla mitjana de les nacres (taula 11, Figura 15 ) és significativament superior (p<0.001) a les estacions
de les illes Medes (amb valors mitjans de longitud total estimada superiors als 55 cm) respecte de les
estacions de Pedrosa i Montgo, on la longitud mitjana és de 22 cm.
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Talla de les nacres
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Figura 15. Talles (en cm) de les poblacions de nacres a les estacions de Montgri-Medes. Es donen la
mitjana i l'error estandard. Les estacions marcades amb la mateixa lletra no difereixen de manera
estadisticament significativa en la talla mitjana de les seves nacres.

Taula 11. Valors de les principals variables relacionades amb les poblacions de nacres a la zona de
Montgri-Medes. Es donen la mitjana () i I'error estandard (ES).

| Abundancia (ind 100m®) | Tallamitjana (em) |

Montgé 4,0 1,15 21,4 2,99 12
Pedrosa 3,0 0,58 23,0 3,93 9
Meda Gran 1 19,0 2,08 53,9 1,12 57
Meda Gran 2 12,7 1,33 58,1 1,40 38
Meda Petita 9,2 1,22 54,0 2,34 23
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Discussio

Les campanyes dutes a terme el 2016 per I'estudi de les praderies de P. oceanica i de les poblacions
associades de P. nobilis dels Parcs Naturals de Cap de Creus i Montgri, les llles Medes i el Baix Ter, han
mostrat que el disseny emprat, llevat d’algunes petites millores que s’hi poden introduir, esta ben
optimitzat. Les dades obtingudes mostren una gran variabilitat en I'espai, variabilitat que sera analitzada
en detall en aquest apartat de la memoria. Pel que fa als descriptors propis de la praderia (essencialment,
densitat, cobertura i evolucio del limit profund), la seva variacié no sembla inequivocament associada a
activitats humanes, i les praderies no semblen haver sofert canvis generalitzats significatius recents, és a
dir en un horitz6 de 5-10 anys, ni a cap de Creus ni a I'ambit Montgri-Medes. Les nacres (P. nobilis) hi sén
abundants, i la seva abundancia, molt variable, esta estadisticament i negativa associada al fondeig
d’embarcacions. Les praderies d’aquestes dues arees protegides, considerades globalment, mostren un
bon estat, encara que no optim en alguns casos.

Aspectes metodologics

Estacions de mostreig

En funcié dels recursos (temps i esforg) disponibles, es considera que la seleccié de les estacions és
optima. L'eleccio de dues profunditats fixes (subestacions) per a cada estacié ha clarificat notablement la
interpretaci6 dels resultats, tot fent més entenedora la comparacié entre estacions, per exemple per tal
d’obtenir conclusions amb base estadistica sobre els efectes de I'activitat humana. Pel que fa a Montgri-
Medes, totes les praderies estan adientment mostrejades, i per tant les dades subministren una visié molt
completa d’aquest ecosistema a I'espai protegit. Pel que fa a cap de Creus, i degut tant a la seva major
extensié com a la dispersié de praderies en al menys una trentena de cales, el que s’ha estudiat és una
mostra, que entenem prou representativa, del conjunt, encara que no abasta la totalitat de I'ecosistema a
I'espai protegit. En qualsevol cas, les estacions visitades ofereixen un bon ventall de tipus de praderia, de
graus de freqlientacio i de distancies als nuclis urbans o a les bases nautiques, i estan situades a arees
amb diferents figures de proteccid. De cara al futur, seria probablement desitjable afegir alguna
subestacié fonda (per exemple a Pelosa), i potser duplicar I'estacié de Portlligat, encara que aixd
demanaria més temps i esforc, i per tant recursos. L'Unica estacidé que veiem prescindible (per a ser
substituida per alguna de les esmentades) és I'estacié de Norfeu Nord, degut a que no constitueix una
praderia gaire extensa ni ben desenvolupada. Sigui com sigui, cal remarcar la importancia de fer sempre
les mesures als mateixos punts per tal de poder detectar possibles canvis al llarg del temps.

Descriptors de I'estat de les praderies

Els tres descriptors de més utilitat, tant pels resultats obtinguts com pel que s'indica a la bibliografia
(Pergent et al., 1995; Boudouresque et al., 2006), son la densitat, la cobertura i la cinética del limit
profund, als que caldria afegir I'estudi de les poblacions de nacres (abundancia i talles) i, en cas de trobar-
ne, altres elements rellevants de la macrofauna (per exemple, garotes). Pel que fa a I'enterrament dels
feixos, encara que no té una clara relacié amb possibles impactes humans, pot aportar informacié sobre
la vulnerabilitat dels herbeis a pertorbacions mecaniques, com ara el fondeig (Francour et al., 1999).
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També es considera que seria molt interessant complementar les variables emprades amb un altre tipus
d'estratégia més extensiva (vegeu apartats segtients).

Metodologia de camp

El concepte de densitat va ser introduit per I'escola francesa a mitjans dels anys 70 (Giraud, 1977), i
millorat i matisat per treballs posteriors (Boudouresque i Pergent, 1992). Aquest concepte va ser
completat amb el de cobertura pel nostre equip (Romero, 1986), i en I'actualitat ambdues variables son
utilitzades rutinariament en programes d’avaluacié i vigilancia de tot tipus (Pergent-Martini et al., 2005;
Boudouresque et al., 2006; Romero et al., 2007; Martinez-Crego et al., 2008), i s’han convertit en un
estandard internacional. Malgrat tot, és essencial definir curosament el protocol de mesura d’aquests dos
descriptors, especialment en programes de seguiment a llarg termini, per tal que les dades d’un any a
laltre siguin comparables, amb independéncia de I'equip que executi les feines. Es una llastima, per
exemple, que les dades obtingudes en seguiments anteriors (Pozo et al., 2009 i 2011) no siguin
comparables a les nostres (veure més endavant), probablement per manca d’uniformitat metodologica. En
el present informe, ens hem esforcat a donar el maxim de detalls sobre la metodologia emprada, per tal
que sigui reproduible en el futur. El nombre de répliques utilitzades per la densitat (n=10), és més que
suficient, ja que ddna errors estandard de menys del 20% de la mitjana, tal com es recomana (Pergent et
al. 1995), i de fet en gairebé tots el casos és de menys del 10%. EI nombre de répliques per la cobertura
(n=3) pot semblar una mica reduit, pero cal recordar que cada dada de cobertura prové d’'un total de 80
observacions, i també es compleix la condicié d’estimacions d’errors de menys del 10%, llevat de dos o
tres casos.

Estratégia

El present treball de seguiment ha estat orientat a I'avaluacio d’una serie de punts mitjangant una série de
mesures puntuals, com les de densitat i cobertura ja comentades; és pot per tant qualificar d’estrategia
intensiva. Aquesta estratégia es considera prou adient i correcta. Ara bé, caldria pensar en la possibilitat
de complementar-la amb algun tipus de visié extensiva, com ja s’ha dit abans, amb recorreguts d’un abast
espacial més gran sobre el conjunt de les praderies. Aquests recorreguts, per exemple amb scooter o
planejador submari i documentats mitjangant filmacions, podrien ajudar a detectar problemes puntuals o
evolucions negatives fora dels punts prospectats, aspecte més important probablement a cap de Creus
(amb molta més proporcié de superficie de praderia no visitada) que no pas a Montgri-Medes.

Valoracio de I'estat actual de les praderies

En primer lloc, cal insistir en qué I'extensio (més aviat, canvis en I'extensid, és a dir, cinética del limit), la
cobertura i la densitat no constitueixen, per si soles, un criteri univoc de I'estat de salut de les praderies,
sind, més aviat, mesures de I'abundancia fetes a tres escales d’observacio diferents. Sobre aquesta
abundancia poden influir molts factors, entre ells els relacionats amb I'activitat humana, pero també fonts
de variabilitat natural; uns i altres sén dificils de destriar. Aixi, d'una banda, és innegable que el
deteriorament de les praderies comporta una disminuci6 de I'abundancia de les plantes, en una o més de
les tres escales esmentades, pel qual la informacié que ens proporcionen aquestes tres mesures ens és
molt Util per detectar possibles situacions de risc. Ara bé, d’altra banda, cal una mica de prudéncia a I'hora
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d'interpretar les dades, sobre tot si sén dades puntuals en el temps i basem la nostra interpretacio en
comparacions entre diversos punts.

Tenint en compte les precaucions expressades, en aquest apartat intentarem dur a terme una valoracié
de l'estat de les praderies de cap de Creus i de Montgri-Medes, definint primer, de la millor manera
possible, el que serien uns valors optims (o de referéncia, per emprar terminologia de la Directiva Marc de
I'Aigua) per la densitat i la cobertura, i després comparant les nostres dades amb aquests valors de
referéncia.

Valors de referéncia

Entenem per valors de referéncia els valors de densitat i cobertura que s’esperarien obtenir en praderies
en estat de conservacié optim. El concepte és molt senzill d’entendre, pero la seva aplicacié porta uns
certs problemes, relacionats amb la forta variabilitat natural d’aquests dos descriptors. Aquesta variabilitat
esta associada a factors que van de I'escala local (com ara la fondaria) a I'escala regional (per exemple,
la transparéncia de l'aigua o la temperatura). Cal per tant, ser molt curosos amb I'eleccié dels valors de
referéncia, ja que una atribucié erronia pot portar a diagnosis igualment erronies i, encara pitjor, a
decisions de gestié que poden resultar tant excessives com insuficients. El que exposem a continuacié és
molt semblant al que ja va ser exposat a l'informe de 2014, amb algunes actualitzacions, principalment
incorporant les dades d’aquest any al calcul de la referéncia interna (veure més endavant). Creiem oportu
repetir-ho, per la importancia del tema en la diagnosi dels espais protegits.

En el cas del present treball, el fet d’haver fixat dues profunditats ja ajuda a tenir en compte la variabilitat
associada a la fondaria, i proposem per tant uns valors de referéncia especifics per les dues fondaries
estudiades (5 i 15 metres). Ara bé, com no existeixen uns valors de referéncia normalitzats i acceptats,
hem provat d’obtenir-los seguint diverses metodologies i criteris, per després contrastar els resultats i
arribar a una proposta raonable. Els procediments es descriuen a continuacio.

a) Utilitzacié dels valors proposats per Pergent et al. (1995). Aquests autors es basen en un
recull ampli de dades de gran abast geografic (el conjunt de la Mediterrania), i separen praderies
antropitzades de les no antropitzades, tot utilitzant una expressio logaritmica per relacionar
densitat i fondaria. Hem agafat els valors de les praderies no antropitzades per les fondaries de 5
i 15 metres. Aquest procediment t& com a punts forts el partir d’'una base de dades prou
completa, i un bon tractament estadistic, i com a punts febles la manca d’especificitat per un
entorn geografic precis com el nostre, i una certa dispersié metodologica, ja que les dades tenen
procedéncies molt diverses. Només inclou dades de densitat, no de cobertura.

b) Dades de la costa catalana - Directiva Marc de I’Aigua. Durant els anys 2004-2010, 'Agéncia
Catalana de I'Aigua (ACA) va posar en funcionament unes xarxes de control, sota el mandat de
la Directiva Marc de I'Aigua (DMA). Una d'elles utilitzava P. oceanica com especie indicadora
(Roca et al., 2015), el que fa que es disposi d'una bona base de dades de densitats i cobertures.
D'aquesta base de dades (Romero et al., 2010), hem pres els valors de densitat i cobertura dels
tres Ultims anys disponibles, i hem extret els corresponents a les tres estacions amb valors més
alts de densitat 0 de cobertura, seguint una metodologia acceptada en la implementacié de la
DMA. Aquest procediment té com a punts forts una molt major coheréncia geografica que en el
procediment (a), aixi com la total comparabilitat metodoldgica (ja que les dades varen ser preses
pel nostre mateix equip). Té com a punt feble el fet de qué, malgrat que la base de dades és
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amplia, no estem totalment segurs de que les tres praderies escollides siguin realment praderies
totalment inalterades. Les dades corresponen totes a 15 m de fondaria, i per tant no hi ha
referéncies, segons aquest procediment, per les subestacions a 5 metres.

c) Dades de la costa catalana - Xarxa de Vigilancia de la Qualitat del Herbassars de
Fanerégames Marines. Aquesta xarxa de vigilancia ha anat acumulant dades durant més de 10
anys (Submon, 2013). Els autors proposen una expressié exponencial negativa (veure també
Renom i Romero, 2001) que relaciona densitat optima i fondaria, que nosaltres hem aplicat a les
fondaries de 5 i 15 metres. Aquest procediment té com a punts forts la coheréncia geografica i
com a punts febles, a més de 'esmentat pel procediment (b), la manca de suport estadistic, ja
que no es dona informaci6é sobre la bondat dels ajustos, per exemple, ni una estimacié de la
seva variabilitat, i una metodologia de presa de dades de camp probablement no del tot
comparable amb la nostra. No hi ha expressio que relacioni fondaria i cobertura, pel que només
podem obtenir valors de referéncia per la densitat.

d) Dades historiques de les illes Medes. La série historica de densitats i cobertures de les illes
Medes, iniciada al 1984 (Romero et al., 2012), és una font de possibles valors de referencia,
encara que, per acceptar aquests valors cal assumir que es tracta d'una estacié no pertorbada i
en condicions Optimes. Aixd no es pot garantir totalment, encara que d’'una de les pressions que
més preocupen en el marc d'aquest estudi (I'ancoratge) si que n’esta exclosa. Hem agafat els
valors mitjans dels Ultims tres anys (per a les profunditats de 5 i 14 metres) com a possibles
valors de referéncia. Aquest procediment t& com a punts forts I'elevada coheréncia geografica i
metodologica, 'ampla dimensi6é temporal i la garantia d’abséncia d’ancoratges. Té com a punt
feble el fet de tractar-se d’un Unic punt, aixi com els dubtes expressats sobre la hipotesi de qué
es tracti d’'una estacié en condicions optimes.

e) Construccié d’una referéncia interna. Finalment, existeix el recurs d’assumir que, entre les
estacions mostrejades per nosaltres en els dos anys de seguiment (2014 i 2016), hi ha algunes
que es troben en condicions optimes. Aixd sembla raonable en un entorn com l'estudiat, i en
particular per I'existencia d’estacions on la possible principal pressié (I'ancoratge) resta exclosa.
Ara bé, hi ha el risc, derivat de la limitacié de la base de dades, de que els valors de referéncia
quedin esbiaixats per la preséncia de punts amb densitats o cobertures puntuals i anomalament
elevats. Hem agafat, com a exercici, la mitjana del percentil 90 de les dades dels dos anys
estudiats (2014 i 2016), tant de densitat com de cobertura, per a cada fondaria, i n’hem calculat
la mitjana. Aquest procediment té com a punts forts la total coheréncia geografica i metodoldgica,
i com a punt feble el biaix esmentat.

El resultats obtinguts d'aplicar els procediments descrits, resumits a la taula 12, un cop analitzats
criticament en funcié dels punts forts i dels punts febles de cada procediment, ens fan proposar que les
densitats de referéncia a una profunditat de 5 m se situin entre 550 i 700 feixos m?, i a 15 m entre 250 i
400 feixos m2 Analogament, i encara que es disposen de menys dades, suggerim uns valors de
referencia per les cobertures d’entre 55 i 70 % a 5 metres i d'entre 25 i 35 % a 15 metres. Aquestes
referencies no procedeixen d'un metode de calcul rigoros, sind que han estat extretes dels valors de la
taula mitjangant un criteri expert. Podem acceptar que les praderies amb valors entre la mitjana i el limit
inferior de l'interval estan en condicions bones, i en condicions molt bones les que estan per sobre de la
mitjana. Estarien, per tant, en condicions no satisfactories les praderies amb valors per sota als valors
minims de linterval. Cal remarcar que les dades que aqui proposem per la forma de calcul sén
practicament idéntiques a les proposades al 2014.
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Taula 12. Valors de referéncia de densitat (feixos m'2) i cobertura (%) segons els diferents autors i
procediments emprats, i proposta pel present projecte de seguiment. El procediment (a) es basa en el
treball de Pergent et al. (1995); el (b) en dades de les xarxes de la Directiva Marc de I'Aigua (Romero et
al., 2010); el (c) en dades de Submon (2013); el (d) en dades de la serie historica de les illes Medes
(Romero et al., 2012) i el procediment (e) en les dades de les campanyes realitzades pel nostre equip en
els seguiments de 2014 i 2016 (aquest treball).

5 metres 15 metres
Procediment Densitat Cobertura Densitat Cobertura
@) Mitjana 637 - 358 -
Interval 525-749 - 246-470 -
®) Mitjana - - 280 37
Interval - - 258-335 31-51
(c) Mitjana 511 - 264 -
(d) Mitjana 618 57 269 26
© Mitjana 676 81 393 44
Interval 654-711 80-82 335-450 41-49
Mitjana 611 69 308 36
FROIEOSITA Interval 550-700 55-70 250-400 25-35

Pel que fa a I'extensio (o més exactament als seus canvis) mesurada mitjangant el seguiment de les fites,
donada la baixa taxa de canvi i colonitzaci6 de P. oceanica, la condicidé optima hauria de ser la no
regressio, és a dir, I'estabilitat o la progressié dels limits.

Valoraci6 de les praderies: densitat i cobertura

a) Capde Creus

Totes les subestacions superficials del Parc Natural de Cap de Creus estan a dins de l'interval de valors
de referéncia (o bé per sobre) pel que fa a la cobertura, llevat d'un cas (Portlligat). En canvi, pel que fa a
la densitat, la meitat estan per sota, lleugerament (Guillola i Culip), moderadament (Montjoi) o molt per
sota (Jugadora i Portlligat; taula 12 i Figura 16).

Pel contrari, totes les subestacions fondes del Parc Natural de Cap de Creus presenten valors de
cobertura per sobre o dins de l'interval de referencia, i valors de densitat generalment a dins de l'interval
(Figura 16), amb I'excepci6 de Culip, perd les diferéncies son molt petites.

b) Montgri-Medes

Gairebé totes les subestacions superficials del Parc Natural del Montgri, les llles Medes i el Baix Ter
presenten valors de densitat dins dels intervals de refereéncia o per sobre (Montgo), i valors de cobertura
també dins dels limits o fins i tot superiors (cas de Meda Gran 1). L’nica excepcio és I'estacié de la Meda
Petita, amb valors de cobertura normals pero valors de densitat moderadament per sota del limit inferior
de linterval considerat de referéncia (taula 12, Figura 16). Cal senyalar, pero, que aquesta estacié esta
situada a més fondaria (7 m), el que explicaria, al menys en gran part, la seva menor densitat.
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A les subestacions fondes, els valors de densitat i cobertura es troben dins dels valors de referéncia
(Figura 16). A I'estacio fonda de la Meda Petita els valors de densitat son lleugerament més baixos que el
limit inferior de l'interval considerat de referéncia.
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Figura 16. Representacio dels valors de densitat en funcié dels de cobertura, per a totes les estacions i
subestacions. S’han representat també els valors de referéncia, en forma d’intervals, que corresponen als
dos quadrats dibuixats en tra¢ discontinu.

Valoraci6 basada en les fites

Pel que fa al seguiment de les fites cal, abans de tot, recordar que es tracta d'un métode que dona una
idea de I'evolucid del sistema, en el seu limit inferior, a llarg termini, i que de manera més o menys
sistematica tenim tan sols dades del periode 2014-2016. Amb aquesta limitacié present, podem remarcar
alguns fets a tall de consideracions provisionals que caldra verificar en exercicis successius.

a) Praderies de cap de Creus: la tendéncia general entre 2014 i 2016 és estable (Guillola) o
lleugerament regressiva (10 cm a Jugadora, 30 cm a Montjoi, valors indeterminats perd
probablement semblants a Culip). Val a dir que algunes fitacions antigues (com la de cala Culip,
al 1998) indiquen regressions forca més importants (fins a 2 m) en els Gltims 20 anys.

b) Praderia de les illes Medes: la tendencia general entre 2014 i 2016 és lleugerament progressiva
a la part de la Meda Gran (6-20 cm) i regressiva a la part de la Meda Petita (1,2 m de regressio
mitjana). La tendéncia regressiva a la part de la Meda Petita esta recolzada per dades
historiques, algunes de les quals es remunten a 1987, i semblen indicar bastants metres de
regressio.
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Evolucio en el temps

Praderies

La diagnosi de I'evolucio en el temps dels valors de densitat i cobertura de les praderies es pot abordar de
dues formes: una, comparant els resultats del present exercici amb les nostres dades del 2014, i I'altre,
analitzant dades bibliografiques més antigues.

Pel que fa a les nostres dades, no hi ha diferéncies globals estadisticament significatives entre els anys
20141 2016, ni en densitat ni en cobertura, és a dir, no hi ha una tendencia generalitzada ni a augmentar
ni a disminuir cap d'aquests dos parametres. Ara bé, analitzant en detall (estacid per estacié) els
resultats, podem veure que hi ha alguns punts on els indicadors augmenten, i d’altres on disminueixen
(taula 13).

Taula 13. Comparaci6 de dades mitjanes (y ) de cobertura i densitat de feixos (amb el seu error
estandard, ES) de les praderies de les subestacions de cap de Creus i de Montgri-Medes corresponents
als seguiment dels anys 2014 i 2016. A la darrera columna s’indica si les variacions observades son
estadisticament significatives, en densitat (Dens) o cobertura (Cob), i si representen augments (+),
disminucions (-) o cap canvi (=).

Densitat Cobertura Canvis
Subestacio 2014 2016 2014 2016 (p<0,05)
y ES y ES y ES y ES

Taballera sup 584 27,3 546 23,8 59 3,1 82 4,7 Cob (+)
Taballera prof - - 259 12,7 - - 49 1,0 =
Culip sup 456 13,9 484 25,2 80 4,6 68 4,1 =
Culip prof 212 11,2 221 15,0 34 59 42 4,0 =

Jugadora sup 459 35,8 368 19,4 67 4,3 56 3,6 Dens (-)
Jugadora prof 247 24,8 306 20,2 36 5,8 41 5,5 =

Guillola sup 628 31,3 482 21,4 74 4,2 67 8,3 Dens (-)
Guillola prof 276 21,8 296 18,9 32 5,6 39 3,8 =

Portlligat 259 19,5 369 27,4 52 6,6 45 4,5 Dens (+)
Norfeu N 394 27,8 450 38,1 39 2,3 37 1,7 =
Pelosa 711 28,6 602 46,1 70 5,3 73 4,0 =
Montjoi sup 439 43,1 434 26,1 55 3,8 66 1,7 =
Montjoi prof 268 19,1 284 10,9 30 4,2 30 5,3 =

Montgo sup 556 14,8 654 28,6 67 5,3 69 1,6 Dens (+)
Montg6 prof 253 15,8 271 17,6 31 4,8 34 4,4 =
Pedrosa 584 17,6 591 19,3 60 3,1 70 3,1 =
Meda Gran 1 sup 663 26,5 589 32,4 78 4,0 79 2,5 =

Meda Granl prof 335 15,7 235 22,8 25 3,5 32 3,6 Dens (-)
Meda Gran 2 sup 602 37,3 584 51,7 80 4,7 69 4,1 =
Meda Gran2 prof 267 26,7 238 23,7 37 0,6 33 2,8 =
Meda Petita sup 436 25,7 457 24,9 70 25 65 1,9 =
Meda Petita prof 233 14,8 216 16,8 24 3,4 33 0,4 =

Les diferéncies subestacié a subestacié s’han avaluat mitjancant un test t de Student de comparacié de
mitjanes (veure metodologia), i s'observa com a tres subestacions la densitat ha baixat (Jugadora
superficial, Guillola superficial i Meda Gran 1 profunda) i a dues ha pujat (Portlligat i Montg6 superficial),
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mentre que la cobertura tan sols ha augmentat significativament a Taballera superficial (taula 13).
Aquests resultats es representen graficament utilitzant un interval de confianga aproximat (Figura 17). Els
increments son, en principi, una bona noticia, encara que cal ser prudents, i comprovar si les tendéncies
positives es mantenen en el futur o sén simplement una fluctuacié esporadica. Pel contrari, els
decrements, amb els que cal ser igualment prudents per les mateixes causes, constitueixen avisos als
que cal parar atencio. Ara bé, les tres estacions on s’han produit els decrements (subestacions
superficials de Jugadora i Guillola, i profunda de Meda Gran 1) no semblen tenir res en comu. Aixi, a
Guillola s’hi fondeja amb ancora, encara que el punt de I'estacio no és pas dels més freqlientats, mentre
que si ho és la subestacio profunda, que no ha patit canvis. D’altra banda, a la subestacio profunda de
Meda Gran 1 hi ha freqlientacid, perd no ancoratge (fondejos de baix impacte instal-lats des de fa molt de
temps), i és en tot similar a la subestacié Meda Gran 2, que no ha patit canvis. Aquests tres casos, per
tant, semblen estar causats per processos locals que no som capagos d'identificar i als que, 6bviament,
caldra estar atents en anys successius.
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Figura 17. Comparacio entre les dades de 2014 (abscisses) i 2016 (ordenades), tant per la densitat
(esquerra) com per la cobertura (dreta). Es representa la recta de pendent 1, on es situarien els punts si
no s’hagués produit cap canvi, i un interval de confianga aproximat. Es considera que hi ha diferéncies
significatives quan els punts estan per sobre o per sota d’'aquests intervals. Com que aquests intervals
son aproximats, I'estadistica correcta és la que s’indica a la taula 13.

Pel que fa a les dades bibliografiques, cal dir que, llevat de la série de Romero et al. (2012), el seguiment
de les praderies de cap de Creus i Montgri-Medes s’ha dut a terme amb una certa discontinuitat
metodologica; a més, les estacions no sempre coincideixen. Tot aix0 dificulta les comparacions.

En primer lloc, tenim les dades de Pozo et al. (2009 i 2011), que afirmen que els herbeis, per la zona de
Montgri-Medes, es troben en condicions de pertorbacié i amb una densitat baixa, i per la zona de cap de
Creus, els consideren amb una densitat inferior entre el 25 i el 50 % al valor de densitat optim. Als treballs
esmentats, les estacions es distribueixen amb una gran variabilitat batimétrica, entre 2 i 14 metres, fet que
complica les comparacions. Malgrat aixd, i quan les profunditats sén raonablement similars a les
mostrejades en el present estudi, els seus valors de densitat sén molt inferiors als nostres, mentre que els
seus valors de cobertura sén molt superiors (taula 14). No trobem cap explicaci6 a aquesta discrepancia
que no sigui metodoldgica, bé pel que fa a la seleccié d'estacions, a la distribucid dels quadrats per
comptar o el propis conceptes de densitat i de cobertura. D’altra banda, curiosament, aquests autors no
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utilitzen la cobertura com a criteri de diagnosi; d’haver-ho fet, la seva valoracié hagués estat molt més
positiva. Atribuim, com ho vam fer al 2014, les diferéncies amb Pozo et al. (2009 i 2011) a aspectes
metodologics.

Taula 14. Comparaci6 entre les nostres dades de 2014 i 2016 i les dels seguiments 2009 i 2011.

Meda Petita 14,42 115-141 14 216-232
Meda Gran 8,54 296-186 8,7* 390-417
Pedrosa 6,6 289-415 6,5 584-591
Cala Culip 13,07 131-213 17 211-221
Cala Jugadora 14,12 167-158 15 247-306
Portlligat 2,42 324-187 4,5 259-369
Norfeu Nord 11,27 216-282 14 393-450
Cala Montjoi 6,99 299-345 5 434-439

Meda Petita 14,42 63-69 14 24-33
Meda Gran 8,54 94-97 8,7* 53-49
Pedrosa 6,6 74-63 6,5 60-70
Cala Culip 13,07 88-85 17 34-42
Cala Jugadora 14,12 88-91 15 36-41
Portlligat 2,42 80-74 4.5 45-52
Norfeu Nord 11,27 48-51 14 37-39
Cala Montjoi 6,99 76-76 5 55-66

*Aquesta estacio no forma part del seguiment, si bé es disposa de dades d’aquest 2014 i 2016 com a part
de la serie de Romero et al. (2012).

Pel que fa a altres treballs, hem aplegat a la taula 15 tota la informacié disponible sobre mesures de
cobertura i densitat a la zona (especialment: Submon, 2013; Romero et al., 2010 i Romero et al., 2012), i
n’hem extret les dades qué, per coincidéncia o forta aproximacié en quant a les estacions i la fondaria,
hem considerat comparables, fixant-nos especialment als darrers cinc anys.
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Taula 15. Recull de dades de cobertura i densitat d’anys recents sobre les subestacions de cap de Creus i
de I'ambit Montgri-Medes.

2009-2012W 235 58 5
Culip sup 2014% 456 80 5
2016 484 68 5
2008-2010% 187 23 16,5
Culip prof 20149 212 34 17
2016 221 42 17
2009-2012% 148 43 14,4
Jugadora prof 2008-20(%)0(3’ 140 24 15,5
2014 247 36 15
2016" 306 41 15
2008-2011% 191 41 7
Portlligat 20149 259 52 4,5
2016" 369 45 4.5
2008-2010% 149 24 16
Montjoi prof 20149 268 30 15
2016 284 30 15
2009-2011% 124 37 13
Montg6 prof 2008-20109 210 24 15
20149 253 31 16
2016 271 34 16
2009-2011% 238 52 6,5
Pedrosa 20149 584 60 6,5
2016 591 70 6.5
2011-2013% 691 57 5
Meda Gran 1 sup 2014% 663 78 5
2016 589 79 5
2011-2014% 269 26 14
Meda Gran1 prof 2014% 335 25 14
2016% 235 32 14

Referéncies: (1) Submon (2013); (2) Seguiment 2014; (3) Romero et al. (2010), (4) Romero et al. (2012);
(5) Present treball.

A totes les estacions o subestacions per les quals hi ha dades, pot comprovar-se (taula 15) que tant la
cobertura com la densitat 0 bé s’han mantingut o bé han augmentat al 2014 i 2016. Si bé cal interpretar
aquest fet amb una certa prudéncia (els punts poden no haver estat exactament els mateixos, pot haver-
hi algunes discrepancies metodologiques), el que si és clar és que no s’ha produit cap davallada
important, ni molt menys generalitzada, en els descriptors d’abundancia de les praderies, al menys d’'una
manera consistent durant el periode 2008-2016.

Nacres

Pel que fa a les abundancies de les poblacions de nacres, no hi ha canvis significatius globals entre 2014
i 2016. Malgrat que es pugui apreciar que les poblacions augmenten a algunes estacions i disminueixen a
d’altres (taula 16), aquestes diferéncies estacié a estacié tampoc son significatives.
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Taula 16. Dades mitjanes d’abundancia de nacres de les praderies de les estacions de cap de Creus i de
Montgri-Medes corresponents als seguiment dels anys 2014 i 2016, amb el seus corresponents errors
estandard (ES).

Abundancia Nacres (ind m?)

Estacio 2014 2016
v ES y ES
Taballera sup 0,7 0,30 2,0 0,58
Culip sup 3 1,50 23 0,88
Jugadora sup 4 2,00 11,0 2,08
Guillola sup 2,3 1,30 2,7 1,20
Portlligat 11,3 2,80 6,7 0,88
Norfeu N 0 3,0 1,53
Pelosa 47 1,70 9,0 1,53
Montjoi sup 4,7 0,90 2,0 1,00
Montgd sup 1 0,60 4,0 1,15
Pedrosa 1 0,60 3,0 0,58
Meda Gran 1 sup 15 1,50 19,0 2,08
Meda Gran 2 sup 10,7 2,20 12,7 1,33
Meda Petita sup 9,3 2,90 9,2 1,22

El fondeig i altres pressions

Donat que la pressid més evident sobre les praderies de les zones estudiades és la freqlientacié per
embarcacions esportives, i malgrat que el treball no estava dissenyat per avaluar els possibles impactes
d’'aquesta pressid, hem intentar veure si amb les nostres dades es podien esbrinar alguns dels seus
efectes. La major part d’embarcacions esportives que visiten les cales o trams de costa estudiats hi
fondegen, tirant I'ancora, o bé agafant-se a morts alla on I'ancoratge és prohibit o regulat. En principi, cal
distingir entre el fondeig de dia (el qué fan els vaixells esportius durant un temps que oscil.la entre uns
minuts i unes poques hores, més rarament un dia 0 més) i el fondeig de temporada o permanent (el que
fan per la temporada estival). El primer es du a terme amb I'ancora o ruixé, llevat de les zones on hi ha
camp de boies; els seus efectes destructius s'originen, sobre tot, per I'arrencament de feixos en el
moment de llevar I'ancora, o en els casos en qué 'ancora garreja. El segon es basa en estructures
permanents (morts de formigd, o més rarament ancores de mida gran, amb cadenes o caps i una boia a
superficie). El seu efecte destructiu el produeix la propia estructura, a més de I'arrossegament de les
cadenes pel fons, quan existeixen. Alguns fondejos permanents, o alguns camps de boies per fondeig de
dia, son de baix impacte (també anomenats ecologics); les illes Medes i Portlligat en son els exemples
més importants. A banda dels efectes mecanics, la freqlientacié per embarcacions pot comportar altres
tipus de danys sobre les praderies, com ara eutrofitzacio per descarregues de matéria organica (encara
que avui dia la major part del vaixells amb inodor no llencen les aigles brutes al mar), contaminacié per
hidrocarburs (olis de sentines, restes de combustible, etc.) o altres contaminants (per exemple, per les
pintures anti-fouling). Aquesta freqientacié és també l'origen de les deixalles diverses que hem anat
observant i que, encara que no tenen un impacte ecoldgic significatiu, si que ho tenen visual.
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Hem recopilat dades per tal d’'avaluar la intensitat de I'ancoratge, i en general del fondeig, sobre les
diferents estacions estudiades, i a tal efecte hem recorregut als treballs de Romero et al. (2004), Lloret et
al. (2008, citat a la memoria del PRUG de cap de Creus 2014) i Fuentes-Rosua (2011). Tot i que les
dades son una mica antigues i el nombre de vaixells pot haver-se modificat, sequrament els habits dels
usuaris no ho han fet, pel que, amb finalitat comparativa (entre cales) considerem les dades prou adients.
Els valors aportats (taula 17) son forga informatius, perd fan dificil establir diversos nivells d’intensitat de
I'activitat, especialment perqué el nombre de vaixells fondejats esta en gran mesura influit per la grandaria
de la superficie on es pot fondejar a cada cala. A banda d’aix0, la meteorologia de la zona, canviant i no
sempre benigna, fa que les arees de fondeig vagin variant, i que sense un seguiment molt exhaustiu es
faci dificil tenir una bona estimacio de la pressié acumulada al llarg de I'any. Per tant, i a manca d'una
informacié més acurada sobre la distribucié espacio-temporal de barques dins les cales, hem decidit dur a
terme I'analisi amb dos nivells de pressid: d'una banda, totes les estacions on es pot tirar 'ancora o bé hi
ha fondejos permanents amb blocs de formigé (pressié “alta”) i de I'altra totes les estacions on no s’hi pot
tirar I'ancora i els fondejos, en cas d’haver-ne, son ecologics (pressié “baixa”; no hem considerat mai la
pressio nul.la per la potencial existéncia d'impactes lligats a la freqlientacié no causats per I'ancora o el
mort, com s’ha explicat anteriorment). Els treballs esmentats es refereixen només a cap de Creus; pel que
fa a les illes Medes, 'ancoratge és prohibit, i els fondejos fixes sén de baix impacte, i per tant considerem
la pressid “baixa”, mentre que a les estacions de Pedrosa i Montgd I'hem considerada “alta”, per I'elevat
numero de vaixells que hi tiren I'ancora a 'estiu i, a Montgo, la preséncia de fondejos permanents amb
blocs de formigé.

Taula 17. Recull de dades sobre el numero d’embarcacions fondejades a les estacions, i atribucié del
valor de pressi6 a cada una.

Romer Lloret Fuentes-
Zona Subestacio o et al. et al. Rosua Tipus Comentari Pressi6
(2004)  (2008) (2011)
Taballera 40 25-50 12 dia - alta
Culip sup 40 <25 38 dia - alta
Ancoratge exclos per
\S]ﬂgadora 0 - - - zona abalisada de baixa
P bany
o Jugadora 22 <25 9 dia . alta
5 pro
© Guillola 60 25-50 26 dia - alta
© B A
. Fondejos de tipus .
§ Portlligat 150 - - temporada ecologic baixa
Norfeu N - 25-50 - dia alta
dia/ Ancoratges i fondejos
Pelosa 40 >50 29 temporada permanents amb alta
P blocs de formigd
dia/ Ancoratges i fondejos
Montjoi 90 >50 42 temporada permanents amb alta
P blocs de formigd
Ancoratges i fondejos
. dia/ permanents amb
- Montgo i i temporada blocs de formigo i alta
§, altres
é Pedrosa - - . dia - alta
3 Meda Petita - - i - Zona estrictament baixa
K : protegida; fondejos
= Meda Gran 1 - - - de dia amb sistema baixa
ecologic
Meda Gran 2 - - . - baixa
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S’han analitzat dues variables de la praderia (densitat i cobertura) en funcié de la profunditat i de la
intensitat de la pressio de fondeig, i altres dues de la poblacié de nacres associada (abundancia
d'individus i talles dels individus), només en funcio de la intensitat de la pressié de fondeig. No trobem
diferéncies rellevants degudes al fondeig ni en la densitat ni en la cobertura de les praderies (taula 18,
Figura 18); per ser exactes, caldria dir que si que hi ha diferéncies estadisticament significatives, perd sén
molt petites i, a més a més, en el sentit contrari al esperat (és a dir, densitats i cobertures lleugerament
superiors alla on es fondeja). Pel contrari, les nacres son molt més abundants a les estacions on la
pressio de fondeig és baixa, i les seves talles tendeixen a ser netament més grans (taula 18, Figura 19 i
20). Aixi, I'abundancia de nacres a estacions on la pressié de fondeig és alta (mitjana: 3.5 ind 100 m-2) és
menys d’'una quarta part de 'abundancia a estacions on és baixa (mitjana: 11.4 ind 100 m). Aquests
valors estan molt a prop del minim i del maxim, respectivament, que es mencionen per a poblacions
degradades o en Optim estat d’'aquesta espécie (Guallart i Templado, 2012). Per tant, i amb les
precaucions expressades al principi d’aquest apartat, hem de dir que no hi ha efectes clars de I'ancoratge
sobre els descriptors de les praderies, perd si sobre les poblacions de nacres associades.

Per ultim, val a dir que no hem estimat necessari fer cap analisi en funcié del nivell de proteccid
“administratiu”, donat que almenys a cap de Creus, les activitats amb impacte potencial sobre les
praderies estan igualment permeses a les reserves parcials que al parc natural.
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Figura 18. Representacio dels principals descriptors estudiats a les praderies de posidonia agrupant les
subestacions en funcié de la pressio del fondeig (Alta o Baixa). Les linies verticals representen I'error
estandard.
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Figura 19. Representacio dels principals descriptors estudiats a les poblacions de P. nobilis de les
praderies de posidonia agrupant les subestacions en funcié de la pressié del fondeig (Alta o Baixa). Les
barres verticals representen I'error estandard.
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Figura 20. Histograma de les classes de talla de les poblacions de P. nobilis de les praderies de
posidonia agrupant les subestacions en funcié de la pressié del fondeig (Alta o Baixa).

Taula 18. Resum de I'analisi estadistica per establir la significacié dels efectes de la pressié de fondeig,
segons les técniques explicades al capitol de metodologia. S’especifiquen les quatre variables
independents analitzades i els factors inclosos (fixos i aleatoris) i el valor p (probabilitat d’error al rebutjar
que hi ha un efecte de pressi6 de fondeig).

~ Fondatia . <0001
Densitat Fix Pressio <0.001
Aleatori Estacio -
Fix Fondaria <0.001
Cobertura Fix Pressio 0.009
Aleatori Estacié -
o Fix Pressi6 0.002
Abundancia de . -
nacres Aleatori Estacio -
Fix Pressio 0.013
Talles de les . -
nacres Aleatori Estacio -

Mortalitats de Pinna nobilis

Recentment, s’ha informat de mortalitats massives de nacres a les costes mediterranies del sud de la
peninsula i a Balears. Aquesta mortalitat no sembla haver afectat les costes del Montgri i de cap de
Creus, ja que només es va observar un 8% d'individus morts, xifra aparentment normal i comparable a la
d’'anys anteriors. Ara bé, al llarg de la presa de dades varem intentar esbrinar el temps de reaccio dels
individus, és a dir, el temps que triguen a tancar les valves despres d’un estimul mecanic (tocar les valves
al seu punt més alt). En condicions normals, el tancament es produeix de manera molt rapida; si es
produeix una certa demora, o cal repetir 'estimul per un tancament complet, es considera que l'individu
no esta en bones condicions. Encara que no es van prendre dades de manera sistematica, les nostres
observacions indiquen molt clarament que les nacres adultes tant del Parc Natural de Cap de Creus com
del Parc Natural del Montgri, les llles Medes i el Baix Ter tenen un temps de reaccié lent, i per tant caldra
estar vigilants davant de possibles mortalitats que es puguin produir en el futur immediat.
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Valoracié global

Tenint en compte tots els aspectes discutits fins ara, és a dir, els valors actuals de densitat i cobertura
(comparacié amb els valors de referéncia), I'evolucié en el temps (comparacio amb dades anteriors i
evolucié dels limits), 'abundancia i talles de les nacres i, finalment, altres apreciacions (deixalles i altres
observacions in situ, resultats de fitacions antigues, etc.), hem intentat una valoracié sintética de les
praderies estudiades (taula 19).

Taula 19. Resum de les diferents apreciacions sobre les subestacions estudiades, i valoracio global pel
2016. Pels valors de densitat i de cobertura s’indica si es troben dins de l'interval considerat normal o bé
per sota, i en quina mesura (lleugerament, moderadament, netament); s’'indica també si s’han produit
canvis significatius en la densitat o la cobertura (nc: no canvia), aixi com alteracions en el limit profund,
detectats gracies a la fitacio.

Valors Canvis Canvis Diagnosi
Subestacié | Valors densitat . Canvis limit profund
cobertura densitat cobertura P 2016
Taballera sup Normals Normals nc Augmenta sd BO*
Taball
aballera Normals Normals nc nc sd MOLT BO
prof
. Lleugerament
Culip sup . e . Normals nc nc sd BO
inferiors
LI ramen Regressions histori
Culip prof e.uge ? ent Normals nc nc g est|o s historiques BO
inferiors importants
Netament — .
Jugadora sup ) . Normals Disminueix nc sd MODERAT
inferiors
R -
Jugadora Normals Normals nc nc e.gre‘55|.ons BO
prof centimeétriques
Guillola sup LIe.uger.ament Normals Disminueix nc sd BO
inferiors
Guillola prof Normals Normals nc nc estable BO*
Portlligat NEtar.nent Mot.llera(.iament Augmenta nc sd MODERAT
inferiors inferiors
Norfeu N Normals Normals nc nc sd MOLT BO
Pelosa Normals Normals nc nc sd BO*
M r men
Montjoi sup oc.ie a(:ja ent Normals Augmenta nc sd MODERAT*
inferiors
Regression
Montjoi prof Normals Normals nc nc e.g e‘55|.0 s BO
centimétriques
Montgé sup Normals Normals nc nc sd BO*
Montgé prof Normals Normals nc nc Estable? BO
Pedrosa Normals Normals nc nc sd BO
M 1
eda Gran Normals Normals nc nc sd BO*
sup
Meda Granl P i
eda fran Normals Normals Disminueix nc ro.gr(?ss!ons BO
prof centimetriques
2
Meda Gran Normals Normals nc nc sd BO*
sup
Meda Gran2 P i
eda fran Normals Normals nc nc ro.gr(?ss!ons MOLT BO
prof centimetriques
Meda Petita MOthera(.iament Normals ne ne od BO
sup inferiors
Meda Petita Lle.ugerfament Normals nc nc Regressions meétriques MODERAT
prof inferiors

BO* o MODERAT": aquestes estacions, pels seus indicadors, estarien en un estat “MOLT BO” o “BO” pero la preséncia de
deixalles, feixos arrencats i altres simptomes de deteriorament fan que baixi la seva valoracié.
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La valoracié general de les praderies és, per tant, bona o molt bona, amb les excepcions ja esmentades
de Jugadora, Portlligat, Montjoi i Meda Petita, totes en la seva part superficial. Aquestes excepcions, en la
seva majoria, no semblen revestir una especial gravetat, encara que caldra continuar seguint la seva
evolucié futura amb atencio.

A la subestacio superficial de Montjoi hi ha fondejos permanents, la major part amb mort de ciment i
cadena. A 'estiu hi ha un gran nombre d’embarcacions, de manera permanent o de pas, i a la platja s’hi
desenvolupen activitats, moltes vinculades al camping/ciutat de vacances existent. Ara bé, a hores d’ara
no es pot establir una relacié causa-efecte, i, per altra banda, les diferéncies entre les densitats
observades i les de referéncia sén relativament modestes, i part de la valoracié “moderat” d’aquesta
pradera prové de 'abundancia de deixalles, elements de fondeig, etc..

L’estacio de Portlligat (només existeix subestacié superficial) és la que sembla en pitjor situacio de
totes les prospectades. Curiosament, a Portllligat, si bé és cert que hi ha una important freqiientacio per
embarcacions, 'ancoratge esta prohibit des de fa més de 10 anys, i el fondeig permanent és de baix
impacte. Proposem tres explicacions no excloents per entendre la situacio d’aquesta praderia:

a) Que la causa de la baixa densitat sigui historica, és a dir, que després de la gran quantitat
d’ancoratges i morts incontrolats patida durant molt d’anys (probablement des de mitjans dels 70,
i fins a principis dels 2000), la praderia no hagi tingut encara temps de recuperar-se.

b) Que la causa de la baixa densitat sigui natural, relacionada amb el confinament de les aigies de
Portlligat, que afavoreixen la deposicié de matéria organica (inclosa la produida per la propia
praderia) i I'anoxificacio del sediment.

c) Que lacausa de la baixa densitat estigui associada a I'elevada freqiientacié d’embarcacions, per
causes diferents de I'ancoratge (restes organiques, hidrocarburs, altres contaminants, bruticia,
etc.).

En l'estat actual dels coneixements, no podem descartar cap d'aquestes tres hipotesis, ni donar més
probabilitats de certesa a I'una que a l'altra. Tampoc estem completament segurs de que la valoracié feta
pel punt de presa de dades sigui valida pel conjunt de la praderia, que és la més gran de tot cap de Creus
i abasta prop de 8 ha. El que potser cal recordar és que la qualitat de I'aigua a Portlligat no pot ser massa
dolenta, ja que s’hi desenvolupen magnifiques poblacions de nacres, espécie més o menys sensible a la
contaminacio (Lozano et al., 2013). Finalment, 'augment detectat enguany en la densitat pot ser un bon
simptoma si es manté en anys successius.

Per la part superficial de cala Jugadora, amb valors de densitat baixos, la diagnosi es fa encara més
dificil, donat que la subestacié superficial es situa a la zona de bany, més enlla de les boies a partir de les
quals el fondeig esta prohibit des de fa ja uns quants anys, i la freqiientacié és bastant limitada. La baixa
densitat podria atribuir-se a un problema de confinament de I'aigua, com a Portlligat, o a altres causes
naturals no identificades.

Finalment, cal esmentar que els valors de densitat de la Meda Petita estan just al limit inferior (subestacié
fonda) o una mica per sota (subestacié superficial) dels valors de referéncia. A més a més, el limit inferior
de la praderia ha patit una regressié molt clara, regressié que, sembla ser, continua. El conjunt d’aquests
indicadors és, si més no, una mica preocupant, encara que no es pugui atribuir a cap pressié humana
coneguda.
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Conclusions

S’han obtingut dades d’una série de descriptors dels herbeis de P. oceanica del Parc Natural de Cap de
Creus i Parc Natural del Montgri, les llles Medes i el Baix Ter, aixi com de les seves poblacions de nacres.
Un cop tractades, i posades en el context de I'estat actual dels coneixements, aquestes dades permeten
extreure una série de conclusions.

Les praderies de cap de Creus

a)

Combinant diversos criteris (valors actuals de densitat, cobertura i abundancia de nacres, en
funcié dels valors de referéncia, evolucio temporal d’aquests valors i cinética del limit inferior),
concloem que la major part de les praderies visitades a cap de Creus estan en bon estat, fins i
tot molt bo en alguns casos, amb les excepcions esmentades al punt seglient.

Considerem I'estat només moderat a les estacions de Portlligat, Jugadora i Montjoi, totes tres a
la part superficial. No tenim una explicacié evident per la situaci6é d’aquestes tres praderies, pero
és evident que ha de respondre a causes locals, donat que les tres pateixen pressions molt
diferents (freqlientacio molt alta a Portlligat i Montjoi, baixa a Jugadora; fondeig freqiient a
Montjoi, prohibit a Jugadora —zona de bany- i Portlligat).

A banda d’aquesta diagnosi, hem detectat dos possibles problemes puntuals: una gran clapa
oberta en data que ignorem a la praderia de la Pelosa i una certa regressio historica (de 1998
enca) al limit profund de cala Culip. En principi s6n dos fets que no semblen especialment greus,
perd que cal conéixer i dels qué convé seguir-ne I'evolucio.

No sembla pas que les praderies de cap de Creus estiguin patint un procés de degradacio i
regressio generalitzades, i els valors dels descriptors semblen, en el seu conjunt, raonablement
constants, tant si els comparem amb les dades de 2014 com si les comparem amb dades més
antigues. Les subestacions superficials de Jugadora i de Guillola son les Uniques amb una
davallada forta de densitat, davallada a la que no li trobem explicacié i que caldra controlar en el
futur.

L'abundancia de nacres és variable, i aquesta variabilitat esta molt influida pel fondeig.
Considerades totes les estacions estudiades globalment, les poblacions de nacres de cap de
Creus cal considerar-les en un estat moderadament bo, a mig cami entre els valor minims i els
valors maxims esmentats a la bibliografia.

Les praderies de les illes Medes i la costa del Montgri

a)

Basant-nos en els mateixos criteris que els emprats per valorar les praderies de cap de Creus,
concloem que totes les praderies visitades dins de 'ambit Montgri-Medes estan en estat bo, fins i
tot molt bo en alguns casos, amb I'excepci6 que s'esmenta en I'apartat seglient.

La unica estacio que s’escapa d’aquesta diagnosi positiva es la de la Meda Petita, especialment
en la seva subestacidé profunda, on les densitats estan una mica per sota dels valors de
referencia i, a més, hi ha constancia d’'una regressi¢ important, tant historica (de 1987 enca, de
varis metres) com recent (de més d’'un metre, des del 2014), a prop del seu limit profund. No
som capagos d’atribuir aquesta situacio a cap causa concreta, i caldra seguir-ne 'evolucio en els
propers anys.
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c) No sembla pas que les praderies de I'ambit de Montgri-Medes estiguin patint un procés de
degradacié generalitzada, i els valors dels descriptors semblen bastant constants al llarg del
temps, fins i tot en algun cas semblen millorar, al menys els cinc anys. Aquesta afirmacié es veu
reforcada per les dades de l'estacié Meda Gran 1, per la que existeix una bona série temporal
que confirma la diagnosi d’estabilitat feta. La davallada de densitat produida aquest any a la
subestacio fonda no sembla preocupant, ja que davallades semblants, posteriorment
recuperades, no son rares en els ultims 25 anys. Son excepcions a aquesta diagnosi els casos ja
esmentats de cala Montgd (regressio important a una de les fites) i de I'estacid de la Meda
Petita.

d) Labundancia de nacres és variable, amb valors molt alts a les estacions de les illes Medes i
baixos a les estacions de la costa del Montgri, diferéncies molt probablement causades pel
fondeig.

Els efectes del fondeig

a) Comparant les dades corresponents a estacions amb una pressio de fondeig elevada amb altres
on aquesta pressié és baixa (incloent estacions tant de cap de Creus com de Montgri-Medes),
concloem que I'ancoratge no sembla tenir efecte significatiu sobre les variables d’abundancia de
les plantes (densitat i cobertura), encara que si sobre l'abundancia de les nacres, més
nombroses alla on esta prohibit tirar 'ancora que a on esta permeés, aixi com sobre les seves
talles mitjanes.

Recomanacions per ala gestio
Aspectes generals

a) Cal mantenir el seguiment de les praderies dels ambits protegits de Montgri-Medes i de Cap de
Creus com a part essencial del seguiment en el temps del patrimoni natural d’aquests parcs.

b) Si bé el disseny aplicat enguany sembla, en funcié dels recursos disponibles, molt a prop de
I'optim, caldria analitzar possibles millores, com ara noves estacions o subestacions (per
exemple: Pelosa profunda, segona estacié a Portlligat) en substitucié d’alguna de les antigues
(per exemple, Norfeu nord), i potser algun tipus d’observacio més extensiva, especialment a la
zona de cap de Creus.

c) Es molt important que la metodologia del seguiment quedi definitivament fixada, i que,
independentment de qui executi la feina, se segueixin escrupolosament els protocols per tal de
que les dades siguin comparables d’un exercici a un altre, i per tant serveixin realment com a
eina de vigilancia en el temps d’aquest important patrimoni submergit. La dimensié temporal és
imprescindible per identificar i implementar possibles mesures de gestié als espais protegits, i
per avaluar la seva eficacia, aixi com per detectar canvis amb la major promptitud possible. Pels
mateixos motius, cal que les mesures s'executin sempre en els mateixos punts.
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d) A linforme de 2014, deiem que calia parar atencié a les praderies de Portlligat i Montjoi, i a la
seva evolucid. A aquestes, afegim enguany les de Guillola i Jugadora (superficials). De detectar-
se un deteriorament sostingut, seria molt recomanable fer una investigacio sobre les seves
causes.

e) Es recomana substituir, en un termini de temps raonable, els morts de ciment dels fondejos
permanents que estan sobre praderies (cala Montjoi, cala Pelosa, d’entre les visitades, pero
probablement també d’altres, com cala Joncols) per altres tipus de fondeig de més baix impacte.

Praderies del Parc Natural del Montgri, les llles Medes i el Baix Ter

f)  Cal parar especial atencio a la praderia de la Meda Petita, i a la seva evolucio futura. Igualment,
caldria parar atenci6 a l'evolucié de la praderia de cala Montgo, especialment en el seu limit
profund. De detectar-se un deteriorament sostingut, seria molt recomanable fer una investigacio
sobre les seves causes.

g) Es urgent retirar el morts de ciment, i altres elements de fondeig que encara resten a la praderia
de les illes Medes o a les zones de mata morta adjacents (a prop de 'embarcador, a la Meda
Petita), i substituir-los per fondejos ecologics de ser necessari. El seu impacte a la praderia és
limitat, perd I'impacte visual és molt gran.

h) Es recomanable substituir, en un termini de temps raonable, els morts de ciment dels fondejos
permanents que estan sobre la praderia de cala Montgo per fondejos ecologics.

Efectes del fondeig

i) A la vista dels resultats obtinguts, no es considera necessaria una prohibicié generalitzada de
I'ancoratge a tot 'ambit del Parc Natural de Cap de Creus. Ara bé, per tal de reduir una mica la
pressio sobre les praderies, i permetre, en alguns punts, la recuperacié de les poblacions de
nacres, es podria endegar una limitacio de fondeig a algunes cales (una o dues), preferentment a
dins de les reserves parcials, i fer un seguiment acurat dels seus efectes per tal de determinar la
necessitat, 0 no, d'estendre I'actuacio a altres cales.
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