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INTRODUCCIO

En memodries anteriors en va citar el
treball de Desse i Desse-Berst (1999) en que
es demostrava que, ja en el Neolitic, els
habitants de la riba occidental de la
Mediterrania tenien una marcada afeccié pel
peix. La reiterada troballa d’espines de mero
en aquests poblats deixava clar que, d’'una
banda que els nostres venerables
avantpassats ja tenien un gust
indubtablement refinat a I’hora de triar el peix
que s’havien de menjar i, de laltra, que en
aquells temps els meros devien ser prou
abundants com per poder-se pescar des de
la costa i amb ormeigs molt rudimentaris.

Ha passat molt temps des
d’aleshores, si més no a una escala humana.
L’dnica cosa que no ha variat gaire és la
fal-lera de la gent mediterrania pel peix i,
especialment, pel peix de qualitat. Com sigui
que la poblaci6 ha augmentat molt, els
meétodes 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's massiu de
combustibles fossils ha permés anar a buscar
recursos llunyans a mesura que els més
propers s’anaven exhaurint o no donaven a
bast a la demanda creixent. La pesca ha
deixat de ser en gran part aleatoria |,
actualment, el recurs pot ser perfectament
situat, tant en fondaria com geograficament,
amb enginys d’ una tecnologia tan sofisticada
que inclou I'is de satel-lits de per situar i
localitzar els llocs de pesca... Poca cosa
queda doncs a l'atzar en la pesca actual.

A menor escala - pel qué fa les
captures- també la pesca esportiva ha
evolucionat paral-lelament a la professional.
També ha augmentat molt el nombre de
practicants com a consequéncia de
lincrement del turisme de costa i de la
popularitzaci6 de la nautica esportiva.
Darrerament, alguns estudis demostren que
l'efecte de la pesca esportiva és molt més
gran del que es pensava sobre les
poblacions d’algunes especies (Grim, 2004).
A mitjan segle XX, la pesca esportiva va fer,

a més, un salt qualitatiu important en
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travessar la superficie: la caga 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 caca
submarina, pot considerar-se com a
relativament poc important des d’'un punt de
vista quantitatiu, és evident que ha tingut una
influencia molt notable en [I'enrariment
d’algunes espécies concretes. Aquest gran
impacte és degut, precisament, a [lalta
selectivitat d’aquesta modalitat de pesca,
'dnica en la que el pescador pot friar,
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 caca
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 poblacio
que es captura- és normalment denso-
depenent; en la caga submarina Ia
“capturabilitat” no depén de la densitat —és,
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 son 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). ElI mero (Epinephelus

marginatus) i el corball (Sciaena umbra) en

sérien dues espécies paradigmatiques. La
cosa es pot complicar, a més, per
determinades caracteristiques biologiques
propies de cada especie, com seria, per
exemple, el caracter hermafrodita
proterogénic del mero. Donada la selectivitat
de la caga submarina sembla clar que els
exemplars que tendeixen a desapareixer
primer sén els més grossos , és a dir, els
mascles, per la qual cosa la poblacié pot
quedar rapidament escapgada i la
reproduccié de I'espécie es pot fer inviable en
un periode relativament curt de temps.

Com sigui, els peixos litorals es
troben sota una forta pressidé; 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 gestio6 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
especies 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
'dnica opcié possible rau en la prohibicio
total de la pesca en algunes zones
determinades, és a dir, en I'establiment de
reserves marines (Bohnsack, 1998), que
preservin una part intacte de la poblacié a fi
d’assegurar-ne la continuabilitat.

En lactualitat, ja es pot considerar
plenament demostrada [I'efectivitat de les
reserves marines en la recuperacio de les

poblacions de peixos litorals explotades (Bell,
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1983; Garcia-Rubies i Zabala, 1990,
Francour, 1991; Harmelin et al., 1995;
Garcia-Rubies, 1997; Garcia-Rubies, 1999).
Tant pel que fa a la recuperacié de les
densitats com a les talles de les espeécies
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), o a un disseny excessivament
complex (Garcia-Charton i Pérez-Ruzafa,
1999). En alguns casos, l'existéncia de
reserves marines ha permés la recuperacio
de poblacions funcionals i plenament
reproductores, com és, precisament, el cas
del mero a les illes Medes (Zabala et al.,
1997a, 1997b) i, molt possiblement, en
d’alires reserves mediterranies (Culioli &
Quignard, 1999), totes elles situades fora del
que es considerava el limit septentrional de la
reproduccié de I'espécie (Chauvet, 1990).

La majoria d’estudis sobre I'efecte de
la proteccié acostumen a ser, perd, molt
limitats en el temps (Garcia-Rubies & 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 lefectivitat de les reserves marines
depén , en gran part, de la propia biologia de
les espécies (edat, reproduccid, reclutament,
caracter més o menys sedentari, etc) i de les
caracteristiques de la reserva (extensié de
I'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 situacié concreta, mentre que l'estudi

de Tlevolucid temporal de les poblacions
protegides pot donar molta més informacio
sobre I'efectivitat de la proteccié com a eina
de gesti6 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 deu
anys, hom ha pogut comprovar que l'efecte
de la proteccié sembla aclaparadorament bo
per aquelles espécies més sedentaries, com
el mero 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 (dorades o deéntols, per exemple),
I'efectivitat de la reserva pot veure’s
modulada per la mobilitat habitual (el
denominat home-range) de les espécies i
l'extensié de l'area protegida (Eristhee &
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 aixd implica que la reserva
és limitada per a protegir aquestes espécies
mobils; en aquest sentit, la propagacié 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 proteccié
(DeMartini, 1993); pero des del punt de vista
de la gestio pesquera aquesta proteccid
parcial pot tenir un efecte beneficios en
permetre la captura de més exemplars, i més

grossos, a les rodalies de la zona protegida.
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En aquest sentit, el Govern Balear ha
endegat una ambiciosa politica de creacié de
noves arees protegides amb I'objectiu, no
solament de garantir el futur del recurs, sin6
el de la propia pesca artesanal. Pero
I'equilibri entre la proteccio efectiva d’un nucli
prou important de reproductors, per a garantir
la continuabilitat de Ila poblacio, i la
propagaci6 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
gestio de les pesqueries. | aixd no sols depen
nomeés de I'extensio de la reserva sin6 de les
caracteristiques de I'habitat i dels
desplagaments habituals de les espécies que
es vulguin protegir (Eristhee & Oxenford,
2001). Amb tot, I'spill-over ha estat rarament
demostrat d’'una manera clara (Alcala, 1988;
Russ & Alcala, 1996), tot i ser molt previsible.
Es per aix0 que I'estudi del seguiment es va
ampliar a la costa parcialment protegida del
Molinet (des de 1994) i a la zona immediata,
no protegida, que abarca des del Cap
d’Ultrera a lilla d’en Dui (des de 1999). De
fet, la zona de proteccioé parcial del Molinet ja
es va establir per a afavorir i protegir, en part,
el possible spill-over que es pugues produir
des de les Medes.

OBJECTIUS

Els objectius daquest estudi
romanen els mateixos dels que hom es va
plantejar des de linici del seguiment, ara fa
tretze anys. Com sempre del qué es tracta es
de caracteritzar demograficament les

poblacions protegides d’'una série d’espécies,

tant pel qué fa a la densitat com a les talles, a
la reserva estrictament protegida de les illes
Medes. Com sempre, es dedica una atencio
especial a la poblacié de meros, de la qual se
n’estimen les edats i la composicié de sexes.

Amb menys detall s’analitzen altres
sis espécies considerades com altament
vulnerables i, per tant, molt poc freqiients a
les zones a on la pesca és lliure (Garcia-
Rubies, 1997), com soén el déntol (Dentex
dentex), els sarg imperial (Diplodus cervinus),
el llobarro (Dicentrarchus labrax), el corball
(Sciaena umbra), la dorada (Sparus aurata) i
el pagre (Pagrus pagrus). Totes aquestes
espécies es poden considerar com a bones
indicadores de la proteccié, del denominat
“efecte reserva”, que no és una altra cosa
que la conseqiieéncia d’una mortalitat menor
deguda a la manca d’explotacio.

Les dades que aqui es presenten des
1992 s6n 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 amb d’altres reserves marines de
més recent creacié (per, exemple el Cap de
Creus), o per a documentar episodis de
furtivisme a la propia zona protegida de les
illes Medes (en aquest sentit, veure I'informe
corresponent a 'any 1997).

Incloure en l'estudi tant la reserva
parcial de Molinet (1994), com la zona no
protegida del Cap d’Ultrera a la illa del Dui
(1999) respon tant a la comprovacié del
possible propagacié de peixos adults des de
les Medes, com per a intentar esbrinar quin
és l'efecte aillat de la caga submarina, I'inica
modalitat tedricament prohibida a la zona del

Molinet a la Punta Salines. En aquest sentit,
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la inclusié de la zona no protegida, del cap
d’Ultrera a la Punta Salines, obeeix a la
necessitat d’'una zona de referéncia, o
control, amb la qual es pugui comparar tant la
zona totalment protegida de les Medes, com

la zona parcialment protegida del Molinet.

MATERIAL | METODE

L’estudi es basa en linventari visual
dels peixos (Harmelin-Vivien et al., 1985) de
les espécies selectes abans esmentades, tot
seguint el mateix protocol de presa de dades
emprat des 1991; és a dir: inventaris d’una a
dues hores de durada, fets sobre recorreguts
llargs paral-lels a la linia de costa. Aquests
inventaris, tot i fer-se de forma continua en
zones determinades, es divideixen en
sectors, que es mantenen des linici del
seguiment. A cadascuna d’aquestes zones
s’estableixen comptatges de 5 minuts que
corresponen a trams d'entre 60 a 75m, la
qual cosa permetra una comparacio
estadistica més acurada entre diferents
régims de proteccié o zones (en cada régim
de proteccid). En aquest estudi, perd, hom
seguira mantenint l'estructura habituament
emprada fins a hores d’ara.

En cada recorregut, I'observador es
desplaga lentament, a wuna distancia
aproximada d’'un metre sobre el fons i
abastant una amplada d’'uns 10m a banda i
banda de l'eix central del recorregut. En
veure un exemplar de qualsevol de les
especies seleccionades, I'observador apunta
la fondaria a la que es troba i se n’estima la
longitud total comparant la mida del peix amb

la d’'una barra d’'un metre de longitud que és

usada com a referéncia. Si 'exemplar reposa
sobre el fons (cosa que no és infreqlient en el
cas del mero) es pot mesurar molt
exactament la longitud real del peix agafant
punts de referéncia sobre el fons d’alla a on
es troba la punta del mussell fins a on arriba
'extrem posterior de la cua. També es poden
afegir dades complementaries, com I'habitat
en la que han estat observats els peixos, la
liurea (en el cas dels meros), o qualsevol
altra caracteristica que pugui resultar
significativa.

Les zones en les que han estat
efectuats els censos son les mateixes dels
anys anteriors (Figura 1). Com sempre, a les
Medes, han estat efectuats quatre
recorreguts repetits a les zones del Tasco
Petit — Carall Bernat (TCB) i de les
Ferranelles al Tasco Gros (FETG), que fou a
on, en linici del seguiment (1991), es
constata la major densitat de meros; a la
Meda Petita i Freueté (MP), de l'Infern a la
Cova de la Vaca (ICV), i del Salpatxot a la
Cova de la Vaca, incloent-hi el Medellot
(SCV), els recorreguts han estat puntuals. Els
dos recorreguts repetits comparteixen un
sector situat entre el Tascod Gros i el Carall
Bernat (CBTG), que, per tant, es mostreja
vuit vegades (quatre per cada obrservador).
En aquest sector, el nombre de meros i de
les altres especies quantificades en cada
recorregut sén promitjades a fi d’igualar el
nombre de comptatges a quatre, tal i com
racomana Underwood, 1997, per a realitzar

analisis de la variancia corresponent.
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Figura 1. Localitzacié dels corredors de recompte de meros i altres peixos vulnerables. SCV: Salpatxot-Cova
de la Vaca;ICV: Infern-Cova de la Vaca; MP: Meda petita; FETG: Ferranelles- Tascé Gros (dividit en els
sectors FERR: Ferranelles i CBTG: Carall Bernat i Tasco gros); TCB: Tascons-Carall Bernat (dividit en TP:
Tasco petit; TPCB: Tasco petit-Carall Bernat;CBTG: Carall Bernat-Tasco gros); MPS: Molinet-Pta Salines
(zona parcialment protegida de la costa del Montgri); PSNF: Pta Salines-Negre del Falaguer (zona no

protegida).

mmsmssk  (Corpedors no replicaes

—— Corredors roplicats

Els comptatges repetits forneixen
dades sobre les \variacions de les
abundancies a curt termini i permeten
l'aplicacié6 d’'una analisi de la variancia de
mesures repetides per a comprovar,
estadisticament, les possibles variacions
interanuals. Les dades d’ambdues zones
repetides (TCB i FETG) han estat agrupats
de cara a l'analisi de les dades, a fi d’evitar
les interaccions entre zona i any degudes,
nomeés, al desplagament puntual dels
exemplars en un area prou petita com és
aquesta. Com a excepcié puntual a aquest
protocol, I'any 1995, en coincidir I'estudi amb

un altre sobre la ictiofauna del Montgri,

només es varen mostrejar els recorreguts
repetits corresponents al Tascé Petit — Carall
Bernat (TCB) i de les Ferranelles al Tasco
Gros (FETG).

El nombre d’exemplars observats en
larea de les illes Medes ha estat obtingut
sumant el nombre mitja dels recorregut
repetits als valors puntuals de la resta de
zones. A fi de veure les variacions anuals en
la distribucié de meros a les illes Medes, s’ha
fet una analisi de laX® (ZAR, 1984), entre els
valor observats enguany amb els esperats,
respecte dels anys anteriors, a cada zona.

A partir de les mides estimades dels

exemplars observats s’han calculat les talles
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mitjanes i medianes, aixi com el rang i el
biaix de la distribuci6 de talles de cada
especie. Les diferéncies entre anys han estat
comprovades mitjangant una analisi de
comparacié de frequencies de Kolmogorov-
Smirnov (Sokal i Rholf, 1979; Zar, 1984).

L'estructura demografica de Ia
poblacié de meros ha estat feta en base a la
transformacio talla-edat fornida per Chauvet
(1988). A partir de la distribucié d’edats, els
meros han estat agrupats els exemplars
immadurs (< 5anys), de femelles
potencialment madures (> 5 < 12 anys) i de
mascles potencials (> 12 anys).

A la costa parcialment protegida del
Molinet a la Punta Salines (MPS) i no
protegida, de la Punta Salines al cap
d’Ultrera (PSNF) (Figura 1), han estat fets
quatre censos, d’aproximadament una hora,
en dos sectors per zona que han estat
agrupats, per cada zona, degut a les baixes
densitats de les espécies seleccionades en
aquesta area. La presa de dades ha estat la
mateixa descrita en el cas de les Medes.

Les dades d’abundancia mitjana
obtingudes a la zona parcialment protegida
(MPS), obtingudes els anys 1998, 1999,
2000, 2001 i 2002, han estat comparades
mitjancant una analisi de la variancia d’un
factor (any) a fi de comprovar I'evolucié anual
d’aquesta variable; la comparacio entre la
zona parcialment protegida (MPS) i la no
protegida (PSNF) ha estat feta mitjancant
una analisi de la variancia de dos factors
(proteccio i any), en la que s’han tingut en
compte les dades mitjanes dels anys 1999,
2000, 2001 i 2002. En cas dhaver-hi

diferéncies significatives entre anys o entre

zones (i de no haver-hi interaccié entre
ambdoés factors, en la segona de les
analisis), han estat fetes les corresponents
comparacions post-hoc de Newman-Keuls
(Underwood, 1997) entre anys aparellats dos
a dos.

Sempre que s’ha aplicat una analisi
de la variancia, hom ha intentat que les
dades s’ajustessin  a les premisses
requerides per a I'aplicacié correcta d’aquest
tipus de test estadistic, fent espacial esment
en la homogeneitat de les variancies i la
independéncia entre les mitjanes i les
variancies. En cas contrari han estat
aplicades les transformacions adients i, si
malgrat tot, les dades no acomplien els
requeriments, I'analisi de la variancia ha estat
igualment aplicada, en considerar que el
meétodes no parameétrics alternatius tampoc
no solucionen el problemes derivats de les
variancies no homogenies o de la correlacié
entre mitjanes i variancies. Seguint les
indicacions d’Underwood (1997), en cas de
que les dades no acomplissin les condicions
esmentades ha estat augmentat el llinda de
significacié estadistica de 0.05 a 0.01.

El programa estadistic utilitzat per a
realitzar tots els calculs ha estat el paquet
estadistic STATISTICA d’StatSoft® (1995).

RESULTATS.

Evoluci6 de la poblaci6 de meros

(Epinephelus marginatus).
Enguany han estat observats 191
meros al voltant de les Medes. Es la xifra

més elevada denga que <s’inicia el
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seguiment, I'any 1991, ja fa 13 anys, tot i que

lincrement respecte dels dos anys
immediatament anteriors (183, I'any 2002 i
187, 'any 2001) no es pot qualificar pas
d’'important, en qualsevol cas, és una xifra
que indica que la poblacié es manté forga
estable (taula 1). Aquesta estabilitat també es

fa palesa en els resultats obtinguts en

'analisi de la variancia efectuada en base a
les dades agrupades dels recorreguts repetits
(FETG i TCB); malgrat que la comparacio
entre anys és significativa (taula 2), les
proves post-hoc centren les diferéncies entre
els valors extrems, els més baixos dels quals
corresponen a 'any 1993 i els més elevats, a
'any 2001.

Taula 1.- Nombre de meros observats en els recorreguts efectuats a les illes Medes des de 1991.
Les dades mitjanes i de desviacié tipica (Sd) corresponen als recorreguts repetits (z.r.) a les zones
dels Tascons- Carall Bernat (TCB) i les Ferranelles — Tasco Gros (FETG). Les dades instantanies
provenen dels recorreguts Unics de la Meda Petita (MP), de I'iInfern a la Cova de la Vaca (ICV) i del

Salpatxot a la Cova de la Vaca (SCV).

FETG Sd TCB  Sd Total (z. 1) Sd N
1991 12,00 0,00 25,00 0,00 37,00 0,00 1
1992 19,50 3,87 29,50 5,32 49,00 3,74 4
1993 13,00 3,92 24,88 3,42 37,88 5,07 4
1994 18,50 4,65 37,50 4,30 56,00 7,27 4
1995 16,00 5,66 47,50 8,78 63,50 13,01 4
1996 20,75 2,22 36,50 4,14 57,25 6,06 4
1997 14,00 2,45 39,00 3,87 53,00 4,04 4
1998 12,75 4,57 30,63 4,59 43,38 0,63 4
1999 17,25 3,30 29,75 3,75 47,00 5,73 4
2000 19,00 6,06 30,25 2,02 49,25 4,91 4
2001 20,5 3,1 4425 7,98 64,75 8,03 4
2002 1575 9,54 3538 829 51,13 14,15 4
2003 1575 4,43 41,38 11,50 59,63 13,66 4

MP ICV SCV TOTAL TOTAL (aprox.)
1991 5 6 7 55,00 55
1992 14 8 14 8500 85
1993 12 9 14 72,88 73
1994 21 11 30 118,00 118
1995 _
1996 14 7 25 103,25 103
1997 13 10 55 131,00 131
1998 23 5 43 114,38 114
1999 11 14 50 122,00 122
2000 17 13 66 14525 145
2001 30 10 82 186,75 187
2002 31 17 84 183,13 183
2003 27 8 96 190,63 191

PEIXOS 11



Taula 2.- Analisi de la variancia entre el valors mitjans anuals de meros als recorreguts repetits

TCB

FETG (les dades d’ambdds

recorreguts han estat agrupades i

transformades

logaritmicament) i resultats de les comparacié post-hoc de Newman-Keuls entre parelles d’anys
(les diferéncies significatives s’assenyalen en negreta).

SS g.l. MS F p
Any 1,015 11 0,092 4,221 0,001 >
Error 0,722 33 0,022
1992 1993 1994 1995 1996 1997 1998 1999 2000 2001 2002
1992
1993 0,088
1994 0,742 0,017
1995 0,318 0,002 0,695
1996 0,704 0,012 0,826 0,661
1997 0,882 0,045 0,633 0,523 0,763
1998 0,507 0,195 0,257 0,045 0,206 0,445
1999 0,673 0,123 0,577 0,174 0,516 0,773 0,491
2000 0,972 0,120 0,642 0,285 0,630 0,765 0,6570,890
2001 0,230 0,001 0,650 0,784 0,663 0,448 0,0270,1160,210
2002 0,988 0,127 0,541 0,283 0,577 0,563 0,7090,9380,909 0,216
2003 0,640 0,008 0,893 0,526 0,819 0,786 0,1560,4380,582 0,633 0,557

Per zones, es detecta una disminucié del
nombre d’exemplars als recorreguts TCB,
ICV i MP i un increment notable a SCV
respecte de I'any 2002 (figura 2). Tot i aixo, la
distribucié dels meros en l'espai protegit de

les Medes es manté sensiblement similar a la

observada els dos anys anteriors (2001 i
2002) i no es
significatives entre la distribucié de meros, tal

detecten diferéncies

i com ho demostren els resultats de les

analisis de la y2 entre anys (taula3).
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Figura 2.- Evolucié temporal del nombre estimat de meros total i en les diferents zones en les que
han estat preses les dades (en aquesta figura i la resta: FETG= Ferranelles-Tascé Gros; TCB:
Tascons-Carall Bernat; MP: Meda Petita; ICV: Infern-Cova de la Vaca; SCV: Salpatxot-Cova de la
Vaca).
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Taula 3.- Resultats del test de la xz (valors observats vs. valors esperats) entre anys del nombre de
meros anual en els diferents recorreguts efectuats a les illes Medes (***: p<0.001; **: p<0.01; **:
p<0.05: *; n.s.: diferéncia no significativa).

E/O 1991 1992 1993 1994 1996 1997 1998 1999 2000 2001 2002
1991 —

1992 29,36 ™ _

1993 18,38 * 3,30 ns _

1994 140,71 ** 2513 ** 3421 *** _

1996 74,32*** 10,51 * 19,47 *** 4,92 ns _

1997 352,78 ***  12525** 128,36 *** 25,12 *** 39,72 *** _

1998 251,42** 62,36 *** 73,27 *** 12,14 * 23,35 *** 14,72 *

1999 286,21 ** 97,98 *** 20,60 *** 20,60 *** 34,48 *** 5,31 ns 25,21 *** 3

2000 539,44 *** 196,94 *** 200,93 *** 45,74 *** 74,24 *** 8,08 ns 29,74 *** 8,65 ns

2001 1019,39 *** 383,55 *** 433,89 *** 137,98 *** 183,44 *** 110,16 *** 124,29 *** 124,97 *** 99,97 ***

2002 1051,32 *** 400,10 *** 429,05 ** 133,24 *** 196,27 *** 91,661 *** 118,05** 85,76 ** 38,73 ** 7,91 ns

2003 1240,94 *** 497.86 *** 510,67 *** 148,54 *** 21571**  46,40** 72,30** 72,84 ** 26,09 *** 4,39 ns7,84 ns
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La talla mitjana dels meros de les Medes
segueix la tendéncia a anar-se incrementant
que s’inicia a partir de I'any 2000 (taula 4). La
talla mediana també augmenta, situant-se en
70cm, un valor forca alt, tot i que per sota
dels 75cm que es varen assolir 'any 1992.

En general, la distribucié de talles roman

similar a la que fou observada I'any 2002
(figura 3), tal i com ho demostra la

comparacid6 de la distribuci6 de talles
d’ambdds anys que, mitjancant el test de
Kolmogorov-Smirnov, no resulta significativa

(taula 5).

Taula 4.- Estadistiques de l'estructura de talles anual dels meros de les illes Medes (la talla
estimada ha estat la longitud total (Lt.) en cm).

Lt. mitjana Sd Lt. mediana N Lt. min. Lt. max. Rang Biaix
1991 70,35 21,70 70 55 35 130 95 0,44
1992 73,66 18,83 75 263 24 120 96 0,03
1993 72,70 18,73 70 245 40 110 70 0,16
1994 70,79 19,21 70 312 35 110 75 0,12
1995 66,55 19,40 65 286 35 110 75 0,45
1996 65,03 19,01 63 303 32 110 78 0,33
1997 65,03 19,77 60 316 35 120 85 0,44
1998 68,54 18,91 65 325 30 120 90 0,77
1999 65,97 19,51 60 291 24 120 96 0,78
2000 65,94 17,06 65 313 35 110 75 0,55
2001 67,25 18,18 65 401 30 110 80 0,60
2002 69,35 17,31 66 353 34 115 81 0,48
2003 70,34 18,12 70 383 28 110 82 0,35
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Figura 3.- L’estructura de talles estimades de la poblacié de meros de les illes Medes (agrupada de

20 en

Taula 5.- Resultats del test de Kolmogorov-Smirnov entre I'estructura de talles anual dels meros

20cm)
<= 40 (60,80] <= 40 (60,80] <= 40 (60,80] <= 40 (60,80]
(40,60] >80 (40,60] >80 (40,60] > 80 (40,60] >80
1991 1992 1993 1994
<= 40 (60,80] <= 40 (60,80] <= 40 (60,80] <= 40 (60,80]
(40,60] >80 (40,60] >80 (40,60] > 80 (40,60] > 80
1995 1996 1997 1998
<= 40 (60,80] <= 40 (60,80] <= 40 (60,80] <= 40 (60,80]
(40,60] >80 (40,60] >80 (40,60] > 80 (40,60] > 80
1999 2000 2001 2002
<= 40 (60,80]
(40,60] > 80

2003

observats a les illes Medes.

1991 1992 1993 1994 1995 1996 1997 1998 1999 2000 2001 2002
1992 n.s.
1993 n.s. n.s.
1994 n.s. n.s. n.s.
p<
1995 n.s. 0.001 p<0.01 P<0.01
p< p< P<
1996 n.s. 0.001 0.001 0.001 n.s.
p< p<
1997 n.s. 0.001 0.001 P<0.01 ns. n.s.
p< p< P<
1998 n.s. 0.001 0.001 0.001 n.s. P<0.01 p<0.001
p< p< P<
1999 n.s. 0.001 0.001 0.001 n.s. n.s. p< 0.05 P<0.05
p< p< P<
2000 n.s. 0.001 0.001 0.001 n.s. P<0.05 p<0.01 n.s. n.s.
p<0 p < p < p<O
2001 n.s. .001 0.001 0.001 n.s. .01 p<0.01 ns. n.s. n.s.
p< p< p<
2002 n.s. 0.001 p<0.01 P<0.01 0.01 0.001 p<0.001 n.s. p<0.001 p<0.05 n.s.
P<0.00
2003 n.s. p<0.05 n.s. ns p<0.05 1 p< 0.01 P<0.01 p<0.001 p<0.01p<0.01 n.s.
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Tot i el lleuger increment de la talla
mitjana, I'edat de la poblacié de meros (10,4
anys) roman igual a la que fou observada
lany 2002, incrementant-se lleugerament
respecte dels anys immediatament anteriors
(taula 6). La distribucio de les freqiiencies
d'edats en base als individus juvenils,
femelles madures i mascles potencials (tenint
en compte l'edat d’inversi6 sexual més
avancada possible de 12 anys, segons
Chauvet, 1988) presenta un lleuger

increment de mascles potencials, de més de

12 anys, i dels individus immadurs (de menys
de 5 anys). Aixo implica una certa disminucié
del nombre relatiu de femelles madures, que
segueixen, perod, integrant el gros de la
poblacié. Aquestes variacions son poc
acusades respecte de l'any 2002, perd
contrasten amb les obtingudes els primers
anys del seguiment (de 1991 a 1993) quan
els mascles potencials eren els que
dominaven la poblacié respecte dels

immadurs i les femelles (figura 4).

Taula 6.- Edat mitjana anual i desviacio tipica (Sd) dels meros de les illes Medes.

Edat mitjana Sd
1991 11,8 10,4 55
1992 12,1 7,7 263
1993 11,8 7,6 245
1994 11,2 7,3 312
1995 9,9 7,3 286
1996 9,3 6,2 303
1997 9,5 6,9 316
1998 10,7 8,6 314
1999 9,9 8,1 291
2000 9,2 6,0 313
2001 9,9 6,9 401
2002 10,4 6,8 353
2003 10,4 7,07 383
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Figura 4.- L’estructura demografica dels meros observats a les illes Medes al llarg del seguiment
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0
Juv. Fem. Masc. Fem. Masc. Fem. Masc. Juv. Fem. Masc.
1991 1992 1993 1994
50
25*
0
Juv. Fem. Masc. Fem. Masc. Fem. Masc. Juv. Fem. Masc.
1995 1996 1997 1998
50
0
Juv. Fem. Masc. Fem. Masc. Fem. Masc. Juv. Fem. Masc.
1999 2000 2001 2002
50
0
Juv. Fem. Masc.
2003

Evolucié de les poblacions de les altres

espécies vulnerables.

El déntol (Dentex dentex)

El nombre de déntols estimat I'any
2003 (~ 50 individus) a I'espai protegit de les
illes Medes és lleugerament inferior al que
fou observat I'any 2002 (~ 56 individus)

situant-se en un valor forca elevat respecte
dels que han estat constatats a la resta del
seguiment (taula 7) i que contrasten amb les
baixes xifres assolides els primers anys del
seguiment (1992-1994) i que superen els
valors intermedis dels anys 1999 i 2000,
quan I'abundancia d’aquesta espécie va ser
forca menor que la dels anys immediatament
anteriors (1996 i 1997).
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Taula 7.- Nombre mig, instantani i total de déntols (Dentex dentex) observats en els recorreguts
repetits i Unics a les illes Medes. Les dades mitjanes i de desviacio tipica (sd) corresponen als
recorreguts repetits (z.r.) de les zones dels Tascons- Carall Bernat (TCB) i les Ferranelles — Tasco
Gros (FETG). Les dades instantanies provenen dels recorreguts unics de la Meda Petita (MP), de
'Infern a la Cova de la Vaca (ICV) i del Salpatxot a la Cova de la Vaca (SCV), que no es varen
mostrejar els anys 1995 i 1998.

FETG Sd TCB  Sd Total (zr.)  Sd N
1992 1,00 0,82 325 1,71 4,25 1,26 4
1993 125 0,50 2,00 1,41 3,25 0,96 4
1994 3,00 216 3,50 2,65 6,50 4,12 4
1995 4,25 4,03 3,00 2,83 7,25 6,65 4
1996 19,25 15,13 1575 11,03 35,00 12,73 4
1997 11,50 13,18 26,00 6,76 37,50 18,51 4
1998 4,25 3,86 6,19 4,40 10,44 4,38 4
1999 2,50 1,29 12,88 7,51 15,38 8,08 4
2000 2,00 1,83 6,88 527 8,88 4,59 4
2001 2,75 0,96 30,88 25,07 33,63 25,33 4
2002 3,75 2,63 1500 4,78 18,75 6,14 4
2003 050 1 1500 5,35 15,50 6,03 4

MP ICV SCV TOTAL
1992 3,00 0,00 7,00 14,25
1993 2,00 0,00 2,00 7,25
1994 7,00 0,00 6,00 19,50
1995
1996 0,00 0,00 14,00 49,00
1997 4,00 7,00 3,00 51,50
1998
1999 7,00 1 11,00 34,38
2000 3,00 5,00 14,00 30,88
2001 5,00 2,00 22,00 62,63
2002 9,00 6,00 22,00 55,75
2003 5,00 1,00 28,00 49,50

Per zones (figura 5), els déntols disminueixen
en el recorregut repetit de les Ferranelles -
Tasco Gros (FETG), la Meda Petita (MP) i
I'Infern - Cova de la Vaca (ICV). Al recorregut
repetit dels Tascons — Carall Bernat (TCB) el
nombre és el mateix que I'any 2002, mentre
que 'amplia zona del Salpatxot — Cova de la

Vaca (SCV) és l'inica en experimentar un

increment respecte de I'any 2002 (taula 7).
L’analisi de la variancia feta a la zona
repetida (FETG i TCB) demostra que les
variacions anuals son significatives, sense
que es vegi, perd una tendéncia temporal
clara (Taula 8). Els tests post-hoc entre anys
aparellats demostren que el nombre mig de

déntols de l'any 2003 és significativament
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major al minim corresponent a l'any 1992
(Taula 8). No hi ha diferéncies significatives
amb els anys en els que es varen assolir els
valors mitjans maxims (1996, 1997 i 2001)

per la qual cosa cal concloure en qué el valor
mitia de déntols a la zona dels Tascons,

Ferranelles i Carall Bernat es manté

relativament alt.

Figura 5.- Evolucié temporal del nombre estimat de déntols total i en les diferents zones en les que

han estat preses les dades.
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Taula 8.- Resulats de I'analisi de la variancia entre els valors mitjans anuals de déntols als
recorreguts repetits TCB i FETG (dades agrupades i transformades logaritmicament), i resultats
dels tests post-hoc entre parelles d’anys (les diferéncies significatives s’assenyalen en negreta).

SS gl. MS F p

Any 23,576
Error 8,387

11
33

2,143
0,254

8,433 0,00

1992 1993 1994 1995 1996

1997

1998 1999 2000 2001 2002

1992
1993
1994
1995
1996
1997
1998
1999
2000
2001
2002
2003

0,557
0,486
0,756
0,000
0,000
0,239
0,051
0,407
0,002
0,017
0,052

0,406
0,563
0,000
0,000
0,101
0,016
0,217
0,000
0,005
0,015

0,991
0,002
0,002
0,503
0,166
0,663
0,009
0,074
0,181

0,001
0,001
0,354
0,118
0,398
0,007
0,059
0,140

0,918
0,032
0,167
0,011
0,483
0,234
0,141

0,032
0,180
0,011
0,698
0,307
0,166

0,371
0,593
0,113
0,418
0,578

0,330
0,391
0,795
0,921

0,047
0,247 0,347

0,423 0,303 0,588
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Pel que fa a les talles, la mida
mitjana estimada enguany supera forga totes
les anteriors. També s’assoleixen el valors
més alts de talla mediana (70cm) i de talla
maxima (85cm), que igualen els de l'any
2002, que resultaren els més elevats de tot el
seguiment (taula 9) . La distribucido de les
freqUéncies de talles és molt similar a la que
fou constatada I'any 2002, amb un lleuger

increment dels exemplars grossos, de més

de 60cm (figura 6). Les variacions respecte
de l'any 2002 no son, pero, gaire acusades
tal i com ho demostra el fet de que el test de
Kolmogorov — Smirnov entre ambdds anys
sigui significatiu (taula 10). En qualsevol cas,
la distribucié de talles dels dos darrers anys
contrasta forga amb la resta (figura 6) sent
les diferéncies entre les distribucions anuals

de talles sempre significatives (taula 10).

Taula 9.- Estadistiques anuals de la distribucio de talles de déntols a les illes Medes.

Lt. mitana  Sd Lt. mediana N Lt. min. Lt. max. Rang Biaix
1992 49,03 12,14 45 31 25 70 45 0,35
1993 48,82 9,28 45 17 35 60 25 -0,01
1994 49,88 12,61 50 39 25 85 60 0,35
1995 51,67 10,05 50 36 35 80 45 0,48
1996 46,54 9,38 47 154 18 60 42 -0,76
1997 47,70 9,96 47 173 10 70 60 -0,06
1998 47,08 9,81 45 61 22 65 43 -0,41
1999 42,43 8,38 40 95 20 70 50 0,50
2000 46,91 11,19 45 67 27 80 53 0,73
2001 42,82 8,71 40 165 22 70 48 0,83
2002 56,38 15,63 60 114 22 85 63 -0,36
2003 59,43 13,01 60 107 27 85 58 -0,50

Taula 10.- Resultats del test de Kolomogorov-Smirnov. Comparacié entre I'estructura de talles

anual dels déntols de les illes Medes.

1992 1993 1994 1995 1996

1997 1998 1999 2000 2001

1993 n.s.

1994 n.s. n.s.

1995 n.s. n.s. n.s.

1996 n.s. n.s. n.s. n.s.

1997 n.s. n.s. n.s. p< 0.05 n.s.

1998 n.s. n.s. n.s. n.s. n.s. n.s.

1999 n.s. n.s. p<0.001 p<0.001 p<0.001 p<0.001 p<0.01

2000 n.s. ns. p<0.05 p<0.01 n.s. n.s. n.s. p< 0.01

2001 n.s. ns. p<0.001 p<0.001 p<0.001 p<0.001 p<0.001 ns p<0.001
2002p< 0.05p< 0.05 p<0.01 p<0.01 p<0.001 p<0.001 p<0.001 p<0.001 p<0.001 p< 0.001
2003p< 0.01 p< 0.01 p< 0.001 p<0.001 p< 0.001 p<0.001 p<0.001 p<0.001 p< 0.001 p<0.001 n.s.
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Figura 6.- L'estructura de talles dels déntols d’enguany es veu dominada per els grans exemplars

de més de 60cm.
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El llobarro (Dicentrarchus labrax)

Aquest any, el nombre de llobarros
observat a les Medes (~ 26 individus) ha
estat el més baix de tot el seguiment,
exceptuant el que es va constatar I'any 1992
(taula 11). Enguany, la davallada ha estat

molt notable, fins i tot si es tenen en compte

les marcades variacions d’abundancia que
aquesta especie acostuma a presentar d’un
any a laltre; d’altra banda, la disminucio
afecta totes les zones (figura 7), perd és
especialment marcada a la zona del
Salpatxot — Cova de la Vaca (SCV) a on de
72 exemplars observats I'any 2002 es passa

a només 5, 'any 2003.
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Figura 7.- El nombre de llobarros d’enguany ha experimentat una pregona davallada.
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Taula 11.- Nombre de llobarros (Dicentrarchus labrax) als diferents recorreguts i total a les illes
Medes (abreujaments i simbols iguals que els de les taules 4.1 4.7).

Any FETG Sd TCB Sd Total (z.r.) Sd Valid N

1992 2,75 4,27 1,81 3,00 4,56 4,46 4

1993 20,50 14,64 15,50 15,50 36,00 24,86 4

1994 10,00 2,45 9,88 10,04 19,88 8,98 4

1995 32,00 9,97 12,75 5,04 44,75 13,11 4

1996 82,75 8,34 9,88 3,33 92,63 7,13 4

1997 34,75 31,16 2,63 2,29 37,38 30,33 4

1998 34,50 24,15 2,44 0,72 36,94 24,75 4

1999 64,75 33,14 30,75 20,19 95,50 27,44 4

2000 17,50 20,98 33,38 8,64 50,88 26,04 4

2001 26,75 11,98 10,63 1,49 37,38 13,38 4

2002 48,00 21,56 13,38 10,16 61,38 27,69 4

2003 9,25 11,87 7,25 5,06 16,5 15,34 4
MP ICV SCV TOTAL

1992 6,00 0,00 4,00 14,56

1993 0,00 0,00 1,00 37,00

1994 13,00 5,00 10,00 47,88

1995

1996 0,00 6,00 26,00 124,63

1997 4,00 7,00 8,00 56,38

1998

1999 0,00 1,00 30,00 126,50

2000 4,00 1,00 34,00 89,88

2001 24,00 5,00 26,00 92,38

2002 7,00 1,00 72,00 141,38

2003 4,00 0,00 5,00 25,50
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La davallada de [lespecie afecta

també els recorreguts repetits de les
Ferranelles — Tasco Gros (FETG) i dels
Tascons — Carall bernat (TCB). El resultat de
l'analisi de la variancia és significatiu (taula
12),

assenyalen diferéncies significatives entre els

si bé els test post-hoc nomeés

baixos del
lany 1992) i

Resulta esclaridor, perd, que la comparacio

valors meés seguiment

(corresponents a la resta.
entre I'any 1992 i el 2003 es trobi en el limit
de

mentre que

la significacié estadistica (taula 12),

la resta danys la superin

ampliament.

Taula 12.- Resultat de I'analisi de la variancia entre els valors mitjans d’abundancia de llobarros
als recorreguts repetits TCB i FETG (dades agrupades, transformades logaritmicament), i resultats

dels tests post-hoc entre anys.

SS g.l. MS F p
Any 34,451 11 3,132 4,299 0,001
Error 24,041 33 0,729
1992 1993 1994 1995 1996 1997 1998 1999 2000 2001 2002
1992
1993 0,040
1994 0,057 0,927
1995 0,007 0,697 0,658
1996 0,001 0,190 0,192 0,606
1997 0,019 0,822 0,721 0,830 0,465
1998 0,019 0,749 0,529 0,888 0,456 0,891
1999 0,001 0,217 0,224 0,726 0,998 0,540 0,519
2000 0,007 0,709 0,688 0,915 0,501 0,900 0,920 0,670
2001 0,013 0,789 0,728 0,752 0,532 0,793 0,915 0,628 0,905
2002 0,003 0,565 0,557 0,898 0,431 0841 0,850 0,705 0,740 0,871
2003 0,051 0,599 0,808 0,444 0,073 0,633 0,594 0,084 0442 0,565 0,305
La talla mitjana dels llobarros se situa les Medes i, de fet, ha estat la manca

en 44.6 cm i es troba entre els valors maxims
i els minims enregistrats durant tot el
seguiment (taula 13). La distribucié de talles
(agrupades de 10 en 10cm) és forga diferent
a les observades la resta d’anys (veure figura
8), si bé aix0 és una caracteristica intrinseca
a aquesta especie, que sovint es pot
observar en moles integrades per forga
individus de mida molt similar. S6n aquestes
moles les que acostumen a determinar la

talla mitjana i mediana anual de I'espécie a

d’aquests grans estols la responsable de les
diferéncies observades enguany respecte
d’anys precedents. Com sigui, la distribucié
de

relativament petits, amb una talla compresa

talles és dominada per exemplars
entre els 30 i els 40cm. El biaix positiu de la
distribucié demostra que el pes relatiu dels
exemplars més grossos €és encara forga
important tot i que no s’assoleixi la talla

maxima d’altres anys.
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Taula 13.- Estadistiques de I'estructura de talles anual dels llobarros a les illes Medes.

Any Lt. mitgna Sd Lt. mediana N Lt min. Lt. max. Rang Biaix

1992 50,26 11,37 45 38 35 85 50 1,25
1993 46,72 577 50 145 35 65 30 0,03
1994 41,27 7,91 40 112 27,5 85 57,5 2,30
1995 41,74 6,69 40 195 15 70 55 0,61
1996 37,30 4,63 40 436 27 75 48 0,91
1997 37,53 5,95 35 174 30 75 45 2,95
1998 41,69 6,34 40 195 32 70 38 2,21
1999 38,08 7,71 40 509 25 65 40 0,40
2000 41,31 5,95 40 369 28 70 42 1,65
2001 41,40 7,24 40 212 25 70 45 0,53
2002 46,89 9,71 45 345 22 85 63 0,86
2003 44,62 10,88 42 97 30 75 45 1,18

Figura 8.- Els llobarros presenten diferéncies anuals molt marcades en llur estructura de talles.
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Taula 14.- Resultats dels tests de Kolmogorov-Smirnov entre les distribucions de talles anuals dels

llobarros a les illes Medes.

1992 1993 1994 1995 1996

1997 1998 1999 2000 2001 2002

1992
1993 p<0,05

1994 p< 0,001 _

1995 p< 0,001p< 0,001 p< 0,05  _
1996 p< 0,001p< 0,001p< 0,001 p< 0,001

1997 p< 0,001p< 0,001p< 0,001p< 0,001p< 0_,001

1998 p< 0,001p< 0,001 0,05* n.s. p<0,001p<0,001 _

1999 p< 0,001p< 0,001p< 0,001 p< 0,001p< 0,001p< 0,001p< 0,001

2000 p< 0,001p< 0,001 n.s. p<0,001p<0,001p<0,001 n.s. p<0,001

2001 p< 0,001p< 0,001 p<0,05 p<0,01 p<0,001p<0,001 n.s. p<0,001 p< 0,01

2002 p< 0,05 p< 0,05 p< 0,001p< 0,001p< 0,001p< 0,001p< 0,001p< 0,001p< 0,001p< 0,001

2003 p< 0,01 p< 0,001 p< 0.05 p<0.05 p<0,001p< 0,001 p< 0,01 p< 0,001 p<0.05 n.s. p<0.01

El sarg imperial (Diplodus cervinus)

El nombre de sargs imperials
observats el 2003 (~ 83 individus) roman, si
fa no fa, similar a les xifres dels darrers anys
( 93 individus el 2001 i ~ 81 individus el
2002; veure taula 15). Respecte de lany
2002, el nombre d’individus es manté igual a
la zona de les Ferranelles — Tasco Gros
(16,5), augmenta lleugerament a I'Infern —
Cova de la Vaca (ICV), que amb 14 individus
assoleix el maxim del seguiment, i a la zona
del Salpatxot — Cova de la Vaca (SCV). El
nombre disminueix, pero també

lleugerament, al recorregut repetit del

Tascons — Carall Bernat (TCB) i la Meda
Petita (MP). En qualsevol cas, cal ressaltar la
certa constancia de I'espécie en els darrers
anys (figura 9), que afecta també els
recorreguts repetits anualment de les
Ferranelles (FETG) i dels Tascons — Carall
Bernat (TCG); tot i que la comparacio de
mitjanes anuals resulta significativa, els tests
post-hoc només assenyalen diferéncies
significatives entre els valors menors,
corresponents als anys 1992 i 2000 i els més
elevats de 1994, 1996, 1997 i 1999 (taula
16), anys en que la densitat mitjana en
aquesta zona supera els 30 individus (taula
15).
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Taula 15.- Nombre de sargs imperials o soldats (Diplodus cervinus) total i als diferents recorreguts

a les illes Medes (abreujaments i simbols iguals que els de les taules 4.1 4.7).

Any FETG Sd TCB Sd Total(zr.) Sd N

1992 14,00 2,45 4,50 1,29 18,50 2,89 4

1993 27,25 9,43 7,25 2,87 3450 11,82 4

1994 18,75 6,02 18,38 5,07 37,13 10,45 4

1995 14,50 2,65 10,75 3,30 25,25 1,26 4

1996 20,25 4,99 14,00 2,42 34,25 5,98 4

1997 21,25 9,43 12,38 3,15 33,63 9,84 4

1998 15,88 1,55 9,56 1,85 25,44 2,47 4

1999 15,25 5,68 30,75 13,94 46,00 15,26 4

2000 14,00 5,16 4,88 1,44 18,88 6,22 4

2001 12,50 3,42 13,50 6,54 26,00 7,25 4

2002 16,50 4,80 12,00 4,34 28,50 8,22 4

2003 16,50 1,73 9,88 3,92 26,38 4,85 4
MP ICV SCV_ TOTAL

1992 15 0 10 43,5

1993 4 0 17 55,5

1994 11 0 34 82,1

1995

1996 4 4 28 70,3

1997 9 5 11 58,6

1998

1999 11 4 30 91,0

2000 16 4 30 68,9

2001 22 7 38 93,0

2002 17 12 24 81,5

2003 13 14 30 83,4
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Figura 9.- Els sargs soldats o imperials es mantenen en un valor alt, no gaire allunyat de les xifres
més altes, corresponents als darrers anys.
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Taula 16.- Resultats de l'analisi de la variancia entre les densitats mitjanes de sargs imperials als
recorreguts repetits TCB i FETG i comparacié post-hoc entre parelles d’anys.

SS g.l MS F P
Any 2,838 11 0,258 4,287 0,001
Error 1,986 33 0,060
1992 1993 1994 1995 1996 1997 1998 1999 2000 2001 2002
1992
1993 0,052
1994 0,021 0,858
1995 0,088 0,764 0,560
1996 0,041 0,860 0,728 0,723
1997 0,049 0,946 0,932 0,730 0,967
1998 0,300 0,609 0455 1,000 0,595 0,528
1999 0,001 0,349 0,256 0,087 0,302 0,418 0,065
2000 0,937 0,052 0,020 0,174 0,041 0,050 0,357 0,001
2001 0,199 0,691 0,504 0,998 0,660 0,637 0,982 0,074 0,274
2002 0,239 0,607 0,578 0,987 0,670 0,380 0,882 0,115 0,256 0,958
2003 0,319 0,580 0,473 0,998 0,595 0454 0,878 0,074 0,355 0,983 0,749

Tant la talla mitjana com la mediana

dels sargs imperials romanen molt similars a

la dels anys

anteriors

(Taula

17).

L’histograma de talles (en classes de talla de

10 en 10cm) demostra una certa constancia
entre anys, mantenint-se la classe modal de
la distribucid, integrada pels individus de 30 a
40cm (figura 10). Respecte I'any 2002,
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s’incrementen relativament els exemplars de
més de 40cm i els de menys de 30cm tot i

que la distribucié de talles del 2002 no

Taula 17.- Estadistiques anuals de I'estructura de talles dels sargs imperials a les illes Medes.

presenta

diferéncies

significatives

Any Lt. mitjana Sd. Lt.mediana N Lt. min. Lt. max. Rang Biaix
1992 37,79 5,95 40,00 99 25,00 55,00 30 -0,01
1993 38,32 5,63 40,00 159 25,00 55,00 30 -0,01
1994 38,56 6,11 38,00 205 25,00 65,00 40 0,59
1995 38,11 6,35 38,00 116 20,00 55,00 35 0,25
1996 35,90 5,90 35,00 188 18,00 50,00 32 -0,26
1997 36,40 5,72 36,00 174 18,00 52,00 34 -0,33
1998 39,02 5,58 40,00 138 25,00 57,00 32 0,39
1999 39,27 5,93 40,00 246 15,00 60,00 45 -0,25
2000 37,90 5,45 38,00 147 20,00 50,00 30 -0,46
2001 37,09 5,22 37,00 183 18,00 65,00 47 0,43
2002 37,36 5,83 38,00 171 22,00 50,00 28 -0,12
2003 37,53 6,45 38,00 173 22,00 55,00 33 -0,21

amb

'observada el 2003, tal i com ho demostren

el test de Kolmogorov-Smirnov (Taula 18).

Figura 10.- A diferéncia dels llobarros i els déntols, els sargs soldats presenten una estructura de

talles forga constant.
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Taula 18.- Comparacié de la distribucié anual de talles dels sargs imperials a les illes Medes.

Resultats dels tests de Kolmogorov-Smirnov.

1992 1993 1994 1995 1996 1997 1998 1999 2000 2001 2002
1992 _
1993 n.s. _
1994 n.s. p<0,01
1995 n.s. n.s. n.s. _
1996 n.s. p< 0,001 p< 0,001 p<0.05
1997 n.s. p< 0,001 p<0,01 n.s. n.s. _
1998 n.s. n.s. n.s. n.s. p<0,001p<0,001
1999 n.s. p<0,05 n.s. n.s. p<0,001p<0,001 n.s
2000 n.s. p<0,05 ns. ns. p<0,05 ns. n.s. n.s. _
2001 n.s. p< 0,001 p<0,05 ns. n.s. n.s. p<0,05p<0,001p<0,05
2002 n.s. p< 0,001 n.s. ns. p<0,05 ns. p<0,05p<0,05 ns. n.s
2003 n.s. p<0,05 n.s. n.s. p<0,01 ns. p<0,05p<0,01 ns. p<005 ns.

El pagre (Pagrus pagrus)

El nombre de pagres estimat (~24)
lany 2003 sembla tornar als valors més
habituals de I'espécie d’abans de 2001, I'any
en que, amb 92 exemplars, s’assoli el maxim
de tot el seguiment (taula 19). Els pagres

només han resultat ser relativament
abundants en I'amplia zona del Salpatxot —
Cova de la Vaca, més per 'amplitud del
recorregut que no pas per una densitat gaire
elevada. Enguany, doncs, no han estat
observades les denses moles que foren
vistes els anys 2002 i, sobre tot, el 2001. Per
zones, els pagres han resultat absents al
recorregut dels Tascons — Cavall Bernat
(TCB) i

Ferranelles — Tascé Gros (FETG). Tan a la

merament testimonials a les

Meda Petita (MP) com a l'Infern — Cova de la
Vaca (ICV) el nombre d’exemplars observat
(3 i 4, respectivament) queda molt lluny dels
maxims assolits en ambdues zones (figura
11). En els recorreguts repetits, la preséncia
de moles de pagres, o llur abséncia,
determina que la variacié entre inventaris
sigui molt elevada; és per aixd que l'analisi
de la variancia entre anys és significatiu tot i
que, com demostren els tests post-hoc, les
diferéncies s’estableixen entre els anys amb
les densitats mitjanes més elevades i els que
presenten les densitats mitjanes menor,
sempre i quan aquests valors mitjans, ja
siguin els més alts o els més baixos,
presentin una desviacié continguda (taula

20).
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Taula 19.- Nombre de pagres (Pagrus pagrus) als diferents recorreguts a les illes Medes
(abreujaments i simbols iguals que els de les taules 1 7).

Total

Any FETG Sd TCB Sd (z.r.) Sd N
1992 0,75 1,50 0,50 1,00 1,25 2,50 4
1993 3,75 2,50 2,75 1,26 6,50 3,00 4
1994 4,75 1,26 12,75 3,10 17,50 3,70 4
1995 2,25 2,87 2,25 2,87 4,50 3,87 4
1996 2,00 0,82 9,25 4,11 11,25 4,11 4
1997 1,25 1,26 1,00 0,82 2,25 0,96 4
1998 8,75 1750 2,25 0,96 11,00 16,67 4
1999 0,00 0,00 6,88 4,52 6,88 4,52 4
2000 0,00 0,00 1,25 1,50 1,25 1,50 4
2001 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 4
2002 25,25 50,50 0,00 0,00 2525 50,50 4
2003 0,25 0,50 0,00 0,00 0,25 0,50 4

MP ICV SCV TOTAL
1992 12 0 0 13,25
1993 7 0 21 34,5
1994 0 2 15 34,5
1995
1996 4 1 0 16,25
1997 13 5 6 26,25
1998
1999 3 0 17 26,875
2000 3 1 3 8,25
2001 89 2 1 92,00
2002 0 30 0 55,25
2003 3 4 17 24,25
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Figura 11.- Tant 'any 2001 com el 2002, 'abundancia de pagres a les Medes els anys 2001 i 2002
es veu condicionada per la presencia puntual de grans moles que contrastes amb les abséncies
absolutes de I'espécie en alguns recorreguts (TCB, MP, SCV). Enguany aquestes moles no han
estat observades, la qual cosa explica la davallada de I'espécie.
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Taula 20.- Resultat de I'analisi de la variancia i dels tests post-hoc entre les abundancies mitjanes
anuals de pagres obtingudes als recorreguts replicats (TCB i FETG; dades agrupades,
transformades logaritmicament).

SS g.l. MS F p
Effect 37,113 11 3,374 4,075 0,001
Error 27,321 33 0,828
1992 1993 1994 1995 1996 1997 1998 1999 2000 2001 2002
1992
1993 0,256
1994 0,018 0,464
1995 0,574 0,677 0,214
1996 0,078 0,716 0,494 0,490
1997 0,535 0,715 0,147 0,909 0,407
1998 0,260 0,898 0,506 0,478 0,799 0,672
1999 0,299 0,992 0,321 0,827 0,445 0,798 0,990
2000 0,789 0,327 0,029 0,616 0,116 0,425 0,316 0,387
2001 0,767 0,094 0,004 0,328 0,020 0,406 0,704 0,108 0,770
2002 0,692 0,607 0,127 0,697 0,352 0,981 0,515 0,723 0,686 0,481
2003 0,672 0,139 0,007 0,409 0,034 0,447 0,147 0,161 0,767 0,789 0,553
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Les talla mitjana (16.6cm) i mediana (16cm)
dels pagres observats el 2003 experimenta
una marcada davallada respecte les que han
estat estimades al llarg de tot el seguiment
(Taula 21). Es evident que la distribucié de
talles és forca diferent de
lany 2002,

la que fou

observada incrementant-se

relativament els exemplars petits, de menys
de 15cm, i reduint-se els exemplars de més
de 20cm (figura 12) . Aquesta distribucié de
frequencies de talles és significativament
diferent a totes les que han estat observades

la resta d’anys del seguiment (taula 22).

Taula 21.- Estadistiques anuals de la distribucio de talles dels pagres a les illes Medes.

Any Lt mitjana Sd.  Lt. mediana N Lt. min.  Lt. max. Rang Biaix
1992 31,18 5,46 30,00 17 20,00 40,00 20,00 -0,20
1993 29,07 5,10 30,00 54 18,00 40,00 22,00 -0,25
1994 32,78 6,69 35,00 88 17,50 40,00 22,50 -0,88
1995 28,83 5,02 30,00 18 20,00 36,00 16,00 -0,06
1996 31,20 5,59 32,50 50 10,00 38,00 28,00 -1,57
1997 20,76 5,76 20,00 33 10,00 34,00 24,00 0,24
1998 17,13 2,16 17,00 47 15,00 30,00 15,00 4,74
1999 17,35 5,59 16,00 49 8,00 40,00 32,00 2,45
2000 24,75 7,61 25,50 12 12,00 35,00 23,00 -0,16
2001 20,73 4,12 20,00 91 8,00 40,00 32,00 0,94
2002 19,74 2,72 20,00 137 10,00 35,00 25,00 1,00
2003 16,64 4,26 16,00 25 8,00 32,00 24,00 1,87

Figura 12.- L'estructura de talles dels pagres és molt variable entre anys degut al baix nombre
d’exemplars que, tradicionalment, apareixen en els inventaris fins I'any 2001. Les agregacions en
moles d’exemplars més aviat petits, caracteritzen les distribucions dels anys 2001 i 2002. Enguany
les talles han experimentat una disminucié molt notable
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Taula 22.- Resultats dels tests de Kolmogorov-Smirnov entre la distribucions de talles anuals dels
pagres de les illes Medes.

1992 1993 1994 1995 1996 1997 1998 1999 2000 2001 2002

1992 _

1993 n.s. _

1994 n.s. p< 0,001 _

1995 n.s. n.s. n.s. _

1996 n.s. p< 0.01 0,05 * n.s. _

1997  p<0,001 p<0,001 p<0,001 p<0,001 p<0,001 _

1998  p<0,001 p<0,001 p<0,001 p<0,001 p<0,001 p<0,001 _

1999  p<0,001 p<0,001 p<0,001 p<0,001 p<0,001 p<0,001 p<0,001

2000 n.s. n.s. 0,05 * n.s. n.s. n.s. p< 0,001 p<0,01

2001  p<0,001 p<0,001 p<0,001 p<0,001 p<0,001 p<0,01 p<0,01 p<0,001 p<0,001

2002 p<0,001 p<0,001 p<0,001 p<0,001 p<0,001 p<0,05 p<0,001 p<0,001 p<0,01 p<0,001

2003  p<0,001 p<0,001 p<0,001 p<0,001 p<0,001 p<0,001 p<0,001 n.s. p< 0,01 p<0,001 p<0.001
El corball (Sciaena umbra) exemplar, tota la resta de zones

experimenten un increment respecte de I'any

Seguint la tendéncia endegada I'any

passat, enguany el nombre de corballs
augmenta fins els 159 individus (taula 23), la
xifra més alta obtinguda en tot el seguiment.
Llevat del recorregut de I'lnfern — Cova de la

Vaca (ICV), a on no ha estat observat cap

passat, sent el nombre observat enguany el
més elevat del seguiment tant a la Meda
Petita (MP), com al recorregut del Salpatxot —
Cova de la Vaca (SCV), amb 36 i 83
(figura  13).

exemplars, respectivament
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Taula 4.23.- Nombre de corballs (Sciaena umbra) als diferents recorreguts de les illes Medes

(abreujaments i simbols iguals que els de les taules 4.1 4.7).

Any FETG  Sd TCB Sd  Total (zr.) Sd N

1992 9,75 7,37 13,75 512 2350 3,00 4

1993 30,75 4,35 17,00 6,32 47,75 7,41 4

1994 1125 2,06 33,50 14,43 44,75 1592 4

1995 2,25 263 51,00 842 5325 9,28 4

1996 24,75 9,81 2500 12,80 49,75 17,33 4

1997 11,50 4,04 12,63 12,95 2413 1239 4

1998 9,00 548 27,19 10,77 36,19 10,17 4

1999 9,00 566 39,63 12,02 4863 6,76 4

2000 14,75 10,56 21,63 11,32 36,38 21,53 4

2001 13,50 10,66 32,88 1397 4888 2322 4

2002 12,00 3,74 10,88 7,48 2288 10,78 4

2003 19,50 4,36 20,50 9,57 40,00 12,96 4
MP ICV  SCV TOTAL

1992 23 0 0 46,50

1993 5 0 21 73,75

1994 22 10 0 76,75

1995

1996 12 0 26 87,75

1997 9 1 19 53,13

1998

1999 15 0 35 98,63

2000 30 0 26 92,38

2001 19 0 29 9438

2002 28 0 78 128,88

2003 36 0 83 159,00
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Figura 13.- El nombre de corballs assoleix el maxim de tot el seguiment degut, sobre tot, a
l'increment observat a i a la recuperacio dels valors habituals de I'espécie a TCB i FETG.

El corball (Sciaena umbra)
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En els recorreguts repetits de les
Ferranelles i dels Tascons — Carall Bernat
(TCB i FETG)

resultat ser pas la més elevada; els valors

'abundancia mitjana no ha

obtinguts enguany se situen a un nivell

normal, després d’haver davallat

substancialment I'any 2002. L’'analisi de la

variancia assenyala diferéncies significatives
entre anys (taula 24) degut a les pregones
desigualtats entre les densitats maximes i
les minimes assolides als recorreguts
repetits, tal i com ho demostren els tests

post-hoc (2002 < 1995 i 1999).
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Taula 24.- Analisi de la variancia i comparacions post-hoc entre les abundancies mitjanes anuals

dels corballs als recorreguts repetits de TCB i

logaritmicament).

FETG (dades agrupades, transformades

SS g.l. MS F p
Effect 11,333 11 1,030 3,451 0,003
Error 9,851 33 0,299
1992 1993 1994 1995 1996 1997 1998 1999 2000 2001 2002
1992
1993 0,595
1994 0,402 0,671
1995 0,052 0,143 0,452
1996 0,685 0,865 0,834 0,332
1997 0,640 0,482 0,704 0,007 0,313
1998 0,575 0,800 0,867 0,432 0,741 0,209
1999 0,201 0,421 0,617 0,482 0,664 0,038 0,742
2000 0,681 0,764 0,774 0,217 0,884 0,421 0,851 0,544
2001 0,401 0,655 0,921 0,559 0,740 0,110 0,685 0,819 0,742
2002 0,470 0422 0,129 0,010 0,340 0,863 0,240 0,050 0,408 0,133
2003 0,824 0,943 0,697 0,89 0,655 0498 0,716 0481 0,981 0,635 0,511

Tant la talla mitjana com la mediana dels
corballs (r 40cm) a les Medes se segueixen
mantenint practicament constants des que
s’inicia el seguiment, excepcio feta de I'any
1997, en qué tant una com Tlaltra foren
menors (Taula 25). Tot i aix0, la distribucié de
talles, varia un xic respecte la de I'any passat
(Figura 14) amb un increment relatiu dels

exemplars d’entre 30 i 40cm, una disminucio

dels exemplars que es troben per sobre dels
40cm i, sobre tot, dels que es troben per sota
dels 30. L’analisi de Kolmogorov-Smirnov
demostra que [l'estructura de talles dels
corballs difereix significativament de la que
fou observada I'any 2002, perd que és
sensiblement similar a les que s’estimaren

els anys 2000 i 2001 (Taula 26).
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Taula 25.- Dades estadistiques anuals de les talles de la poblacié de corballs a les illes Medes.

Any Lt. mitiana Sd. Lt. mediana N Lt. min. Lt. max. Rang Biaix
1992 39,11 5,36 40 130 25 60 35,00 0,46
1993 39,48 5,07 40 217 25 50 25,00 -0,13
1994 39,13 5,35 40 310 25 60 35,00 0,20
1995 38,08 6,63 40 358 17,5 65 47,50 0,01
1996 39,62 4,78 40 324 25 50 25,00 -0,25
1997 36,15 4,46 35 175 25 50 25,00 -0,20
1998 39,93 3,42 40 256 20 55 35,00 -0,61
1999 40,31 4,05 40 383 20 60 40,00 -0,06
2000 38,93 4,72 40 247 24 57 33,00 0,12
2001 38,51 4,60 40 332 25 50 25,00 -0,49
2002 39,07 5,72 40 238 25 55 30,00 -0,32
2003 39,53 4,55 40 328 27 60 33,00 0,31

Taula 26.- Resultats dels tests de Kolmogorov-Smirnov entre les distribucions anuals de talles dels

corballs a les illes Medes.

1992 1993 1994 1995 1996 1997 1998 1999 2000 2001 2002
1992 _
1993 n.s. _
1994 n.s. n.s. _
1995 n.s. p<0,05p<0.001 _
1996 n.s. n.s. ns. p<0,01 _
p< p< p< p<
1997 0,001 0,001 p<0,001 0,001 0,001 _
p< p< p< p<
1998 0,001 0,001 p<0,001 0,001 p<0,01 0,001 _
p< p< p< p< p<
1999 0,001 0,001 p<0,001 0,001 0,001 0,001 n.s _
p< p< p<
2000 n.s. p<0,01p<0,001 n.s. p<0,01 0,001 0,001 0,001 _
p< p< p<
2001 n.ss. p<0,01p<0,001 ns. p<0,01 0,001 0,001 0,001 n.s. _
p< p< p< p<
2002 p< 0,01 p<0,01 p<0,01 0,001 ns. 0,001 0,001 0,001 p<0.05 n.s.
p< p< p<
2003 n.s. ns. p<0.01 p<0.01 n.s. 0,001 0,001 0,001 n.s. n.s. p<0.05
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Figura 14.- Malgrat les lleugeres variacions que poden ser atribuides a I'estima visual de les mides,
I'estructura de talles dels corballs (dades agrupades de 10 en 10 cm) es manté forga estable d’'un

any a un altre.
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La dorada (Sparus aurata)

La dorada segueix presentant un
nombre d’individus relativament baix respecte
dels que es varen assolir en linici del
seguiment, especialment de 1992 a 1995
(taula 27). Aquest any només han estat
observades unes 30 dorades en [lespai
protegit de les illes Medes (figura 15). La
disminucié del nombre mig d’exemplars
queda perfectament exemplificada en les

zones dels Tascons-Carall Bernat (TCB) i les

<=20 30 40 50 >50

<=20 30 40 50 >50 <=20 30 40 50 >50
2002 2003

Ferranelles (FETG) , a on s’han fet els
recorreguts repetits. La comparacié entre les
abundancies mitjanes mitjangant una analisi
de la wvariancia dona una diferéncia
significativa en funcio de I'any (taula 28) i els
tests post-hoc resulten esclaridors per a
documentar la davallada de I'espécie en
aquesta zona: els valors mitjans de I'any
2003 so6n significativament menors als
obtinguts en el periode que va de 1992 a
1996, perd no difereixen dels valors obtinguts
de 1997 a 2002 (taula 28).
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Taula 27.- Nombre de dorades (Sparus aurata) als diferents recorreguts de les illes Medes
(abreujaments i simbols iguals que els de les taules 4.1 4.7).

Any FETG Sd TCB Sd Total (z.r.) Sd N

1992 15,00 2,00 7,38 5,41 22,38 5,85 4

1993 32,00 13,49 6,50 0,58 38,50 13,77 4

1994 22,75 1,71 8,88 5,20 31,63 5,22 4

1995 16,50 9,18 7,88 5,50 24,38 11,55 4

1996 13,00 7,39 4,75 1,19 17,75 6,38 4

1997 9,25 5,50 6,88 3,12 16,13 7,38 4

1998 6,88 0,85 3,13 1,31 10,00 2,04 4

1999 6,25 1,71 9,25 5,55 15,50 6,34 4

2000 4,75 0,50 1,75 1,50 6,50 1,29 4

2001 7,50 2,38 5,38 1,55 12,88 3,59 4

2002 2,25 1,50 3,25 1,32 5,50 1,22 4

2003 3,50 1,91 5,00 2,61 8,50 1,35 4
MP ICV SCV_ TOTAL

1992 10 0 24 56,375

1993 6 0 36 80,5

1994 20 8 37 96,625

1995

1996 6 2 24 49,75

1997 5 7 16 44,125

1998

1999 8 1 23 47,5

2000 4 9 3 22,50

2001 10 5 18 45,88

2002 1 2 18 26,50

2003 7 1 14 30,50
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Figura 15.- Tot i 'augment d’enguany, el nombre de dorades és allunyat dels maxims assolits en
els primers anys de seguiment (1992-1994)
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Taula 28.- Andlisi de la variancia i resultats dels tests post-hoc entre anys, de les densitats mitjanes
de dorades als recorreguts repetits de TCB i FETG (les dades han estat agrupades pels dos

recorreguts i transformades logaritmicament).

SS g.l. MS F p
Any 20,934 11 1,903 13,588 0,00
Error 4,622 33 0,140
1992 1993 1994 1995 1996 1997 1998 1999 2000 2001 2002
1992
1993 0,042
1994 0,141 0,316
1995 0,968 0,068 0,281
1996 0,644 0,013 0,095 0,396
1997 0,122 0,001 0,005 0,078 0,175
1998 0,109 0,000 0,004 0,088 0,305 0,923
1999 0,061 0,000 0,002 0,051 0,223 0,869 0,704
2000 0,012 0,000 0,000 0,009 0,059 0,529 0471 0,429
2001 0,720 0,000 0,004 0,089 0,268 0,848 0,851 0,836 0,525
2002 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,006 0,008 0,013 0,050 0,007
2003 0,001 0,000 0,000 0,000 0,004 0,09 0,08 0,137 0,253 0,107 0,205
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En la resta de zones, les dorades
s’incrementen forgca a la Meda Petita (MP),
respecte de I'any passat (de 1 exemplara 7),
perd disminueixen tant al recorregut de
'lnfern - Cova de la Vaca (ICV) com al del
Salpatxot — Cova de la Vaca (SCV) a on es
passa de 2 exemplars a 1, i de 18 a 14,
respectivament (Figura 15).

La talla mitjana de les dorades
(45.5cm) és la més gran de tot el seguiment i
la talla mediana (45cm) iguala la que es va
assolir 'any passat (2002). Enguany també

han esta estimades les talles maxima (80cm)

i minima de tot el seguiment (18cm; veure
taula 29). Tot i aix0, la freqiiéncia de talles
roman similar a les que han estat observades
els tres darrers anys (taula 30), la qual cosa

pot veure’s graficament a la figura 16.

Taula 29.- Dades estadistiques de la distribucié anual de talles de les dorades a les illes Medes.

Any Lt mitana Sd. Lt. mediana N Lt. min. Lt. max. Rang Biaix
1992 42,43 6,66 40,00 136 30,00 70,00 40,00 1,09
1993 41,88 4,65 40,00 196 30,00 60,00 30,00 0,54
1994 41,22 7,03 40,00 209 25,00 70,00 45,00 1,38
1995 40,72 8,63 40,00 107 20,00 75,00 55,00 1,15
1996 39,79 6,12 40,00 112 27,00 65,00 38,00 1,11
1997 39,20 4,69 40,00 100 28,00 52,00 24,00 -0,03
1998 41,09 7,00 40,00 54 27,00 65,00 38,00 0,84
1999 40,35 8,21 40,00 112 20,00 75,00 55,00 0,90
2000 43,10 6,41 42,00 48 32,00 62,00 30,00 0,66
2001 43,12 6,87 42,00 90 20,00 60,00 40,00 -0,03
2002 43,09 7,92 45,00 46 30,00 65,00 3500 0,50
2003 45,49 10,59 45,00 61 12,00 80,00 68,00 0,52
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Figura 16.- Evolucio temporal de la frequiencia de talles anual de la dorada. Enguany s’assoleix la
maxima talla mitjana de tot el seguiment.
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Taula 30.- Resultats dels tests de Kolmogorov-Smirnov entre les estructures de talles anuals de les
dorades a les illes Medes.

1992 1993 1994 1995 1996 1997 1998 1999 2000 2001 2002
1992 _
1993 n.s. _
1994 p< 0,001 p< 0,001
1995 n.s. p<0.05 ns. _
1996 0,05* p<0,001 n.s. n.s. _
1997 p<0,001 p<0,001 p<0,05 n.s. n.s. _
1998 n.s. n.s. n.s. n.s. n.s. n.s. _
1999 n.s. p< 0,01 n.s. n.s. n.s. 0,05* n.s.
2000 n.s. p< 0,05 p<0,05 n.s. p< 0,05 p<0,01 n.s. n.s.
2001 P<0,001 p<0,01 p<0,001 p< 0,001 p< 0,001 p<0,001 n.s. p<0,001 n.s.
2002 ns. p<0.05 ns. p<0.05 p<0.01 p<0.001 n.s. n.s. n.s. n.s.
2003 n.s. p<0.001 p<0.01 p<0.01 p<0.01 p<0.001 p<0.05 p<0,01 n.s. n.s. n.s.
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Evolucié de la zona parcialment protegida
del Molinet a la Pta. Salines i de la zona,
no protegida, entre I'illa del Dui i el cap
d'Ultrera.

A la zona parcialment protegida del
Molinet a la Punta Salines el nombre mig de
meros s’incrementa lleugerament respecte de
lany 2002, tot i que no arriba als valors
mitjans més elevats d’enca que s’endegaren
els recorreguts repetits a la zona, I'any 1998
(taula 31) i es troba molt allunyat del nombre
maxim de meros observat, en un sol
recorregut, lany 1997 (figura 17). La
comparaciéo dels valors mitjans anuals no

produeix cap resultat significatiu (taula 32).

Pel que fa a la comparacié entre la
zona parcialment protegida del Molinet a la
Pta. Salines amb la no protegida, de la Pta.
Salines al Cap d'Ultrera, els resultats de
lanalisi de la variancia de dos factors
(proteccié i any), demostren que no hi ha
diferéncies degudes a la proteccié perd si en
funcié de l'any (taula 32), sense que aix0
impliqui que es pugui veure alguna mena
d’evolucié coherent amb el temps; tal i com
ho demostres les comparacions post-hoc , la
la significacié entre anys és deguda a la
diferéencia que s’estableix entre els valors
més extrems del seguiment, és a dir, entre
1999, com a valor més alt i I'any 2001, com a

valor més alt.
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Taula 4.31.- Abundancia de les especies estudiades a la zona parcialment protegida del Molinet a
la Pta Salines i a la zona no protegida de la Pta. Salines al Cap d’Utrera.

Any E.marginatus Sd D.dentex Sd D. cervinus Sd D. labrax Sd
P. parcial 1994 0,00 7,00 16,00 1,00
P. parcial 1995 1,00 10,00 9,00 7,00
P. parcial 1997 6,00 8,00 11,00 1,00
P. parcial 1998 2,75 1,50 9,50 5,07 3,75 2,22 0,00 0,00
P. parcial 1999 0,25 0,50 6,50 3,70 8,75 519 0,75 0,96
P. parcial 2000 3,50 289 2,25 3,20 7,00 6,68 0,00 0,00
P. parcial 2001 3,75 2,87 2,25 1,50 5,50 4,51 0,25 0,50
P. parcial 2002 1,25 1,26 2,75 1,50 5,25 1,89 0,50 1,00
P. parcial 2003 2,25 1,26 5,00 2,94 5,25 299 3,00 2,45
No prot 1999 1,75 1,71 14,00 5,35 7,50 7,00 0,00 0,00
No prot 2000 1,00 1,41 7,00 2,16 5,25 3,86 0,00 0,00
No prot 2001 3,25 0,96 4,00 2,31 11,75 574 0,00 0,00
No prot 2002 2,00 1,15 7,50 5,80 5,00 4,69 0,00 0,00
No prot 2003 1,25 0,96 10,25 4,57 9,00 1,83 0,50 1,00
.pagrus Sd S. aurata Sd S. umbra Sd N
P. parcial 1994 3,00 17,00 0,00 1
P. parcial 1995 2,00 21,00 2,00 1
P. parcial 1997 1,00 12,00 7,00 1
P. parcial 1998 6,50 794 575 3,40 1,50 1,00 4
P. parcial 1999 5,50 2,38 3,50 1,29 0,25 0,50 4
P. parcial 2000 7,75 946 2,75 2,22 0,50 1,00 4
P. parcial 2001 6,50 7,77 3,00 3,56 1,25 1,50 4
P. parcial 2002 3,25 2,22 4,00 1,83 5,00 6,22 4
P. parcial 2003 6,50 7,33 11,25 8,14 1,00 1,41 4
No prot. 1999 5,25 3,30 6,00 0,82 0,00 0,00 4
No prot. 2000 1,50 1,29 2,00 1,83 0,00 0,00 4
No prot. 2001 6,50 2,08 275 0,96 0,25 0,50 4
No prot. 2002 10,00 7,70 2,00 2,16 0,00 0,00 4
No prot. 2003 4,50 3,51 12,00 8,76 0,00 0,00 4
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Taula 32.- Analisis de la variancia entre a) els anys 1998 1999, 2000 i 2001 a la zona parcialment
i b) entre els anys 1999, 2000 i 2001 i nivells de proteccio, de les

protegida del Molinet (PP),

abundancies mitjanes de les espécies considerades en [l'estudi (dades transformades
logaritmicament).
g.l. Efecte MS Efecte g.l. Error MS Error F P
E. marginatus Prot. 1 1,225 6 5,292 0,231 0,647
Any 4 7,025 24 2,188 3,211 0,030
Prot x Any 4 4,850 24 2,188 2,217 0,097
Any (PP) 5 7,242 15 3,086 2,347 0,092
D. dentex Prot. 1 230,400 6 7,850 29,350 0,002
Any 4 63,025 24 14,329 4,398 0,008
Prot x Any 4 8,400 24 14,329 0,586 0,676
Any (PP) 5 15,075 15 9,831 1,533 0,238
D. labrax Prot. 1 6,400 6 0,267 24,000 0,003
Any 4 4,063 24 1,079 3,764 0,016
Prot x Any 4 1,962 24 1,079 1,819 0,158
Any (PP) 5 5,200 15 1,578 3,296 0,033
D. cervinus Prot. 1 18,225 6 26,592 0,685 0,439
Any 4 16,400 24 21,675 0,757 0,564
Prot x Any 4 24,350 24 21,675 1,123 0,369
Any (PP) 5 11,967 15 18,567 0,645 0,670
P. pagrus Prot. 1 1,225 6 36,258 0,034 0,860
Any 4 5,588 24 28,779 0,194 0,939
Prot x Any 4 44,037 24 28,779 1,530 0,225
Any (PP) 5 36,462 15 56,368 0,647 0,668
S. umbra Prot. 1 24,025 6 6,025 3,988 0,093
Any 4 7,475 24 4,046 1,848 0,153
Prot x Any 4 7,650 24 4,046 1,891 0,145
Any (PP) 5 12,067 15 7,489 1,611 0,217
S. aurata Prot. 1 0,025 6 26,525 0,001 0,977
Any 4 118,662 24 15,254 7,779 0,000
Prot x Any 4 5713 24 15,254 0,374 0,824
Any (PP) 5 41,542 15 14,675 2,831 0,054

PEIXOS 45



E. marginatus SS g.l. MS F p Post-hoc

a) ANY (PP) 4,470 4 1,118 3,430 0,035 * 1999< 1998=2000=2001=2002
Error 4,888 15 0,326
b) PROT 0,033 1 0,033 0,099 0,756
ANY 3,486 3 1,162 3,534 0,030 * 2001>1999=2000=2002
PROT x ANY 2,247 3 0,749 2,278 0,105

Error 7,891 24 0,329
D. dentex
a) ANY (PP) 5,475 4 1,369 3,902 0,023 * 2000<1998=1999=2001=2002
Error 5,262 15 0,351
b) PROT 4,749 1 4,749 15,562 0,001 FrE NP>PP
ANY 4,316 3 1,439 4,714 0,010 o 1999>2000=2001=2002
PROT x ANY 0,577 3 0,192 0,631 0,602 n.s.
Error 7,324 24 0,305
D. cervinus
a) ANY (PP) 0,788 4 0,197 0,470 0,757 n.s.
Error 6,281 15 0,419

b) PROT 0,041 1 0,041 0,102 0,752 n.s.
ANY 0,743 3 0,248 0,625 0,606 n.s.
PROT x ANY 1,231 3 0,410 1,035 0,395 n.s.

Error 9,517 24 0,397

D. labrax

a) ANY (PP) 0,582 4 0,146 1,016 0,431 n.s.
Error 2,150 15 0,143

b) PROT 0,401 1 0,401 4,479 0,045 * PP>NP
ANY 0,211 3 0,070 0,785 0,514 n.s.

PROT x ANY 0,211 3 0,070 0,785 0,514 n.s.
Error 2,150 24 0,090

P.pagrus

a) ANY (PP) 0,497 4 0,124 0,135 0,967 n.s.
Error 13,842 15 0,923

b) PROT 0,040 1 0,040 0,072 0,791 n.s
ANY 2,101 3 0,700 1,255 0,312 n.s
PROT x ANY 2,960 3 0,987 1,768 0,180 n.s

Error 13,389 24 0,558

S. aurata

a) ANY (PP) 1,660 4 0,415 0,776 0,558 n.s.
Error 8,016 15 0,534

b) PROT 0,002 1 0,002 0,005 0,946 n.s.
ANY 2,173 3 0,724 1,747 0,184 n.s.
PROT x ANY 1,610 3 0,637 1,294 0,299 n.s.

Error 9,951 24 0,415
S. umbra
a) ANY (PP) 3,580 4 0,895 1,777 0,186
Error 7,553 15 0,504
b) PROT 2,531 1 2,531 8,668 0,007 * PP>NP
ANY 1,769 3 0,590 2,020 0,138
PROT x ANY 1,748 3 0,583 1,995 0,142

Error 7,008 24 0,292
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El déntols presenten una lleugera
alca a la zona parcialment protegida del
Molinet a la Pta. Salines, després d’'una série
d’anys amb valors mitjans forga baixos (taula
31). Tot i aixd 'analisi no presenta diferéncies
significatives en funcié de l'any en aquesta
zona (taula 32). Els valors mitjans queden
per sota, a més, dels valors instantanies
observats els anys 1994, 1995 i 1997.

La comparaci6 entre la zona
parcialment protegida i la no protegida, tenint
en compte els anys, demostra que hi ha una
diferéncia significativa tant entre zones com
entre anys, sense que hi hagi interaccio entre

ambdos factors, la qual cosa demostra que

les diferencies entre una zona i laltra es
mantenen en el temps (taula 32). Tal i com
es pot veure a la figura 17, el nombre mitja
de déntols és regularment superior a la zona
no protegida, de la Pta. Salines al Cap
d'Ultrera, que no a la zona parcialment
protegida del Molinet a la Pta. Salines. La
diferéncia entre anys també és significativa i
les comparacions post-hoc demostren que la
densitat observada l'any 1999 és
significativament superior a les que es varen
observar els anys 2000, 2001 i 2002, perd no
a la que ha estat constatada enguany, degut,
sobre tot, al notable increment de I'espécie a
la zona no protegida de la Pta. Salines al Cap
d’Ultrera (figura 17).
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Figura 17.- Abundancies totals de meros (E. marginatus), sargs soldats (D. cervinus) i déntols (D.
dentex) al la zona parcialment protegida del Molinet (PP), des de 1994, i de la costa veina no
protegida (NP) de la Punta salines al Cap d’'Utrera (NP) des de 1999.
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Les daurades presenten un notable
increment respecte dels anys immediatament
anteriors tant a la zona parcialment protegida
com a la no protegida (taula 31). A la primera
(Molinet — Pta. Salines) , el resultat de
'analisi de la variancia entre anys es queda
gairebé en el limit estricte de la significacié
estadistica (taula 32), tot i que els test post-
hoc assenyalen com a significatiu, I'increment
de l'abundancia mitjana de lany 2002 al
2003. Fent l'analisi entre zones i anys, la
protecci6 no produeix cap deiferéncia
significativa, pero si I'any, degut a 'increment
notable experimentat enguany, essent

labundancia mitjana de [I'espécie en

Dui-Cap d'Ultrera (PP)

ambdues zones significativament superior a
qualsevol de les anteriors (figura 18), segons
els test post-hoc. L'increment es produeix en
ambdues zones la qual cosa explica la
manca d’interaccid6 entre els factors de
I'analisi.

Pel qué fa a la resta d'espécies,
només els llobarros presenten variacions
notables tot i que els resultats han de
prendre’s amb una certa precaucié ja que les
dades s6n de molt mala qualitat estadistica
(taula 31). En qualsevol cas, I'abundancia
mitjana de llobarros augmenta
significativament a la zona parcialment

protegida degut a lincrement d’enguany

PEIXOS 48



(taula 32), tot i que el nombre mitja
d’individus és significativament més elevat a
la zona no protegida de la Pta. Salines al Cap
d’Ultrera que no a la zona parcialment
protegida, del Molinet a la Pta. Salines. Ni els

pagres ni els corballs, que s6n molt

escadussers (figura 18), presenten cap
tendencia clara ni en funcio6 de la proteccié ni
del temps (taula 32) a la zona parcialment
protegida, ni demostren cap efecte temporal
de la proteccié parcial quan es comparen els

diferents anys (taula 32).

Figura 18.- Abundancies totals de llobarros (D. labrax), pagres (P. pagrus), corballs (S. umbra) i
dorades (S. aurata) al la zona parcialment protegida del Molinet (PP), des de 1994, i de la costa
veina no protegida (NP) de la Punta Salines al Cap d’Utrera (NP) des de 1999.
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DISCUSSIO

Enguany el resultat més destacat del
seguiment dels meros de les illes Medes és
I'estabilitat que presenta la poblacié en els
darrers anys pel que fa a 'abundancia. Hi ha
zones que en presenten més que lany
passat, com TCB i SCV, zones que en
presenten menys, com MP i ICV, i una que
es queda tal i com estava (FETG), pero les
variacions en un sentit o l'altre acostumen a
ser poc importants. En resum, pot dir-se que
les variacions observades poden ser
atribuides a la presa de dades.

Al llarg de tot el seguiment ha estat
comprovat que lincrement més important
s’ha produit en les zones que, en linici, es
trobaven menys despoblades com ara el llarg
recorregut del Salpatxot a la Cova de la Vaca
(SCV). Aixd sembla confirmar la hipotesi de
la distribucié lliure ideal’ (ldeal free
distribution, segons Kramer i Chapman,
1999), que ve a dir que si els beneficis que
obtenen els animals es troben negativament
correlacionats amb la densitat, els animals
tendiran a escampar-se envers altres
habitats. Serien els ambients més adients els
que atraurien un nombre major d’exemplars
fins arribar a una situacio estable en la qué la
densitat sigui la ideal en base dels recursos
que I'habitat pugui oferir. La densitat
observada es podria considerar aleshores
com una bona estima de la qualitat de
'habitat i, per tant, qualsevol increment
posterior en la poblaci6 es produiria
progressivament cap a zones menys

favorables. En aquest sentit, i atesos els

resultats d’enguany, es podria dir que les
diferents zones en les que, d’'una manera
arbitraria, han estat dividides les Medes han
arribat, o gairebé, han arribat a la densitat
ideal en funci6 de I'habitat.

Tot i aix0, sorprén I'elevada densitat
de meros que hi ha en I'espai protegit de les
illes Medes que es troba entre les més
elevades de la Mediterrania, especialment en
certes zones com els Tascons, el Carall
Bernat i les Ferranelles. Es evident que
aquesta alta densitat es manté en base a la
protecci6 de les Medes, perd hom es
pregunta si el motiu que la ocasiona és tan
sols la manca d’explotacié. En aquest sentit
no és agosarat preguntar-se si aquest fet no
obeeix a una concentracié d’exemplars amb
finalitats reproductores. De fet, alguns autors
(Marino, et al., 2001) ja donen com a fet que
el mero bru mediterrani es concentra, a
'estiu, per a reproduir-se en indrets
determinats, tradicionalment molt ben
coneguts pels pescadors. D’altra banda, hi ha
algunes espécies molt properes que
presenten  espectaculars concentracions
reproductores, com és el cas, entre els més
coneguts, d’Epinephelus striatus al Carib.
Han estat precisament aquestes
concentracions i la coneixenga que d’elles en
tenen els pescadors, les que han portat a
Epinephelus striatus a un enrariment molt
accentuat. En qualsevol cas, tot i assumir la
possibilitat de que les Medes siguin un punt
d’agregacid, val a dir que la reproduccio del
mero (Zabala et al., 1997a i 1997b) és forga
diferent de la del seu parent del Carib. En el
cas del mero mediterrani la reproduccié no és

ni tumultuosa ni simultania. Ben al contrari,
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els mascles sén territorials, i llur densitat i
distribucié a les Medes semblen romandre
forgca constants la qual cosa suggereix que el
nombre de mascles és limitat pel territori
disponible, en el que es coneix com a una
distribucié despodtica ideal o Ideal Despotic
Distribution , de Kramer i Chapman (1999). A
més, és molt probable que hi hagi una certa
jerarquia social entre les femelles que es
troben en aquests territoris i que el canvi de
sexe estigui socialment reprimit, com passa
en d’altres espécies hermafrodites (Lejeune,
1987), la qual cosa explicaria I'existéncia de
grans femelles que, per edat (Chauvet, 1988)
haurien de ser mascles. Més que
concentracions per a la reproducci6 hom
pensa en l'existéncia de punts amb ambient
especialment favorables per a la reproduccio
de l'espécie. Sembla, a meés, que altres
especies de meros (Epinephelus costae i
Mycteroperca rubra) mediterranis tenen uns
requeriments d’habitat per a la reproduccio
molts similars als d’Epinephelus marginatus
(obs. pers.).

Pel qué fa a les talles dels meros,
aquestes romanen, si fa no fa, similars a la
de lany passat, amb un lleuger increment
tant de la talla com ledat mitjana de la
poblacié. Aquest fet s’adiria amb la manca
d’entrada de nous exemplars joves a la

poblacié.

Altres peixos vulnerables

Els valors d’abundancia d’aquestes
espécies que aqui es presenten han
d’entendre’s més com a meres estimes que

no pas com a xifres reals. Com sigui que la

presa de dades es va pensar pels meros, és
molt probable que la resta d’espécies es
vegin més o menys sub-mostrejades. Aixd
pot ser particularment cert per aquelles
especies molt mobils, com el déntol, i en
menor grau, la dorada o el sarg imperial, o
les que presenten una marcada tendéncia a
amolar-se, com en el cas dels llobarros o
dels pagres, darrerament. Potser Iles
abundancies que s’apropen més a la realitat
son les dels corballs, en ser sedentaris i en
presentar una  distribucié  batimetrica
relativament similar a la dels meros. Aixd no
implica, perd, que aquestes xifres no tinguin
cap valor. En seguir-se el mateix protocol en
la presa de dades, aquestes representen una
referéncia del tot valida per a posteriors
comparacions, tant amb dades de les propies
Medes, com amb les obtingudes en altres
zones.

L’estabilitat que hom ha esmentat en
referir-se a la poblacié de meros pot fer-se
extensiva a les poblacions de la major par de
les especies. Aixi, el déntol (Dentex dentex)
experimenta una lleugera davallada, poc
important, que afecta totes les zones llevat
dels Tascons — Carall Bernat i del Salpatxot a
la Cova de la Vaca, a on es produeix un
lleuger increment. Tant el sarg imperial
(Diplodus cervinus), com la dorada (Sparus
aurata) augmenten llurs  abundancies
respecte de I'any 2002, amb lleugeres altes i
baixes, poc significatives en unes zones i
altres. La pujada més consistent és la dels
corball (Sciaena umbra), I'abundancia del
qual s’'incrementa a totes les zones excepte a
la de I'Infern a la Cova de la Vaca (ICV) a on
'espécie és  tradicionalment  absent.
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Enguany, el corball assoleix I'abundancia
maxima de tot el seguiment.

Només dues especies, el llobarro
(Dicentrarchus labrax) i el pagre (Pagrus
pagrus) trenquen [I'estabilitat que ha
caracteritzat les poblacions de la resta.
Ambdues experimenten pregones davallades
respecte de I'any 2002. El cas més acusat és
el del llobarro que enguany presenta
'abundancia minima enregistrada d’enca
1992. El descens, que afecta totes les zones,
€s encara meés notable en contrastar amb
labundancia de l'any 2002 que fou la
maxima de tot els seguiment. El cas del
pagre és menys espectacular ja que, de fet,
torna als valors més usuals de I'espécie.

Les raons de l'enrariment notable i
sobtat dels llobarros son dificils d’aventurar.
Possiblement han estat climatiques, ja que
han mancat les grans moles que, sovint,
entraven en [l'espai dels recorreguts. En
qualsevol cas, no es pot deixar de banda el
fet que el llobarro és una espécie molt mobil,
i que, tot i que es pot considerar protegida
mentre és en I'espai de les Medes, segur que
el seu home range ultrapassa, amb molt,
'ambit estrictament protegit. En qualsevol
cas, cal esperar les dades dels anys vinents
per saber si la davallada es deguda a un fet
puntual o be obeeix a un fenomen de més
volada.

Cal esmentar també [I'estabilitat
general pel que fa a les talles mitjanes
d’aquestes espécies, llevat la dels pagres
que experimenta una notable disminuci6. De
la resta, els déntols i les daurades
presenten la talla mitiana maxima de tot els

seguiment, mentre que tant els sargs soldats,

com els corballs es mantenen en valors molt
similars als de I'any passat, mentre que els

llobarros disminueixen un Xxic.

Evolucié de la zona parcialment protegida.

Les elevades abundancies de les
espécies altament vulnerables a les Medes
contrasten amb les que es veuen tant a la
zona no protegida, del Molinet a la Pta
Salines, com a la no protegida, de la Pta.
Salines al Cap dUltrera. A la zona
parcialment protegida, I'efecte de la proteccié
parcial no és gens aparent i, per tant, no es
pot considerar significatiu. L’evolucié de les
abundancies de les espécies considerades
no presenta cap tret que permeti afirmar cap
mena d'efecte de la proteccid, desmentint
aixi, les impressions dels primers anys del
seguiment. Si aquest efecte existis, i fos
anterior a linici del seguiment, s’hauria de
constatar alguna diferéncia significativa entre
zones en funcié del temps, sense que
necessariament es produis una interaccio
entre ambdds factors; si lefecte de la
protecci6 s’hagués fet palés en anys
posteriors a [linici del seguiment s’hauria
d’haver produit una interaccio significativa
entre la proteccié i el temps. Es evident que
no s’ha donat cap dels dos suposits, per la
qual cosa cal concloure dient que hom és
esceptic sobre la proteccié real d’aquesta
zona, que contrasta forca amb d’altres arees
en les que només ha estat prohibida la caga
submarina i a on els resultats han estat ben
notables, com és el cas de Cabrera (Coll et
al.,, 1999, Refiones et al., 1999 i obs pers.) o
de Port-Cros (GEM, 1993, 1996), sobre tot
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pel qué fa a les densitats dels meros, pero
també amb les d'altres espécies altament
vulnerables a aquesta modalitat.

Hom creu, resumint, que en la zona
parcialment protegida del Molinet s’hi segueix
practicant la caga submarina amb una certa
impunitat i, de fet, no és rar trobar-se amb
algun cacador mentre es duen a terme els
inventaris d’aquest estudi; si hom té en
compte que la zona no és gaire extensa i que
el nombre de caus és limitat i és troben a una
fondaria forga a I'abast a pulmo lliure, I'efecte
de la caga submarina furtiva, perd habitual,
pot anul-lar en gran part els possibles efectes
de la proteccid. Tenint en compte aixd, hom
ha de concloure en qué el possible spill-over
des de les Medes no és evident o és molt
limitat, tot i que algunes espécies han
presentat un increment cert a la costa,
independentment de I'status de proteccio de
la zona. Tal és el cas de la daurada, la
densitat de la qual s'incrementa en ambdues
zones, o de déntol, que sembla recuperar els
nivells d’abundancia mitjana dels anys 1998 i
1999, tot i que, en promig, és més abundant
a la zona no protegida. El llobarro és I'inica
especie que presenta un increment
diferencial en una zona i l'altra, tot i que les
diferéncies no produeixen cap interacci
entre el nivell de proteccio i el temps, sent
més abundant a la zona parcialment
protegida.

Aquestes espécies presenten un alt
grau de mobilitat i molt probablement tenen
un home range forga ampli, que ultrapassa
'ambit estricte de proteccié de l'area de les
Medes, tal i com ha estat demostrat en altres
espécies (Eristhee & Oxenford, 2001). En

qualsevol cas, aquesta possible propagacié
sembla afectar igual la zona parcialment

protegida com la no protegida.
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Introduccié

El corall vermell (Corallium rubrum)
és una espécie endémica mediterrania que
es pot trobar al llarg del litoral rocés
mediterrani i en les costes atlantiques
adjacents (Marchetti, 1965 ;Zibrowius et
al,1984). Presenta un rang batimétric molt
ampli, des de pocs metres (en ambients
esciafils) fins a 200 metres de fondaria
(Weinberg, 1978).

Aquesta espécie té un gran valor
ecologic, estétic i comercial (Santangelo i
Abbiati, 2001). El seu esquelet calcari ha
estat molt preuat en joieria des de
l'antiguitat. La recol-leccio del corall
vermell , durant centenars d’anys, es va
realitzar amb arts de pesca que
ocasionaven un alt impacte en el fons mari
i de baix rendiment, com la Creu de Sant
Andreu i les barres italianes ( Andaloro i
Cicogna, 1993), en els darrers 50 anys s’ha
pescat mitjangant I'is de [I'escafandre
autonom. Aquest métode ha resultat ser
molt més productiu i per tant més destructiu
per les poblacions de corall

Aquesta pesca intensiva, ha fet que
el corall , que abans formava importants
poblacions a la Mediterrania, s’hagi
convertit en una espécie dificil de trobar en
molts indrets. Aixi doncs, les poblacions

que es troben actualment, tenen una

estructura de talles molt inferior a les mides
legals (talla minima legal igual a 7 mm de
base).

La caracteristica orografia de les
llles Medes, amb una nombrosa preséencia
de coves, tunels i extraploms, i la gran
quantitat de matéria organica que hi ha en
les seves aigues, proporcionen unes
condicions uniques pel desenvolupament
de poblacions de corall vermell a partir de
poca fondaria, fet poc freqlient a Ila
Mediterrania.

L’interés per l'observacid de les
poblacions del coral'ligen per part dels
cabussadors en la reserva juntament amb
la preséncia de poblacions a poca fondaria,
ha comportat que el corall vermell tingués
un valor patrimonial, afegit al valor
economic de I'especie.

Les poblacions de corall que es
troben dins I'Area Marina Protegida
(endavant AMP) de les Medes, sobretot les
situades a poca fondaria, s6n molt visitades
pels escafandristes La frequentacio
provoca nombrosos trencaments
accidentals degut a la fragilitat de I'esquelet
calcari del corall. Aquest efecte erosiu es
manifesta en una regressio en les mides i
de les densitats de les poblacions
freqlentades, de forma semblant a com ha

estat documentat en altres organismes de
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la comunitat coral-ligena ( Sala et al, 1996;
Garrabou et al, 1998).

A l'efecte de la frequentacié s’han
d’afegir altres causes de regressié com son
els casos de furtivisme (Hereu et al, 1999)
detectats dins i fora de 'AMP i possibles
episodis de mortalitats en massa com el
que es va detectar durant I'estiu de 1999
des de Portofino a Marsella i que va afectar
a moltes espécies de suspensivors, com és
el cas de les gorgonies, corall vermell i
esponges (Cerrano et al,2000; Perez et
al,2000; Garrabou et al, 2001). El corall
vermell va ser una de les espécies més
afectades, sobretot les poblacions situades
per sobre de 35 metres de fondaria. Durant
els anys 2000 i 2001, aprofitant el
seguiment fotografic, es va realitzar una
inspeccié visual de les poblacions, i el
resultat va ser que cap de les poblacions es
va veure afectada. L’any 2002, per primera
vegada, es va poder observar en algunes
estacions, un episodi molt local de
mortalitat que ha afectat un nombre molt
petit de colonies.

Aquest any 2003 s’ha tornat a
produir un episodi de mortalitat massiva,
semblant al detectat I'estiu de 1999 encara
que de menys intensitat que ha afectat
principalment a les poblacions de corall de
lilla de Corsega, i que s’ha detectat en
altres indrets de la costa francesa. En
aquest seguiment, després de la mortalitat
detectada durant I'any 2002 en algunes
estacions de corall s’han realitzat una
inspeccié acurada de totes les estacions
aixi com d’altres indrets de les llles Medes i
la costa del Montgri amb [l'objectiu de
detectar si aquest episodi havia afectat a

les poblacions de la nostre area d’estudi.

Tots aquests possibles impactes
junt amb la dinamica parsimoniosa
d'aquesta espécie, amb taxes de
creixement molt lentes (pocs mm per any) i
amb reclutaments esporadics converteixen
al corall vermell en una espécie molt fragil,
on es fa necessari aplicar una bona gestio
front dels impactes als que es veu sotmesa.

L'objectiu  del programa de
seguiment del corall vermell, es conéixer
'estat de conservacié de les poblacions
que es troben a les llles Medes i a la costa
del Montgri per tal d’obtenir criteris
adequats per la seva gestié. Concretament,
el seguiment es concentra en l'evolucié de
la talla, de les densitats de les coldnies, i
dels episodis de reclutament en una série
d’'estacions fixes seleccionades des de
any 1991.

En aquesta memoria, s’inclouen els
resultats de [Il'analisi dels diametres,
densitats i reclutament obtinguts l'estiu de
2003. Aixi com els resultats obtinguts de la
inspeccio visual realitzada per detectar si la
nostra zona d’estudi havia estat afectada
per la mortalitat en massa detectada en

altres indrets del litoral Mediterrani.

Material i métodes

El seguiment es realitza a les
mateixes vuit estacions que han estat
estudiades els anys anteriors (Figura 1).
Les diferents condicions experimentals de
les estacions control s'utilitzen per veure
l'efecte de la proteccid, la frequentacio i la
fondaria en la dinamica de les poblacions
de corall. D’aquestes vuit estacions, sis es
troben dins 'AMP i les altres dues a la

costa del, fora de 'AMP. Quatre estacions
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son superficials, situades a menys de 20
metres de fondaria i les altres quatre es
consideren fondes, encara que cap d’elles
supera els 40 metres). Pel que fa al grau de

frequentacio, les estacions més superficials

que es troben dins 'AMP, son les es
tacions meés freqlientades. La Taula 1
resumeix les caracteristiques de les

estacions estudiades.

Taula 1. Corall vermell (Corallium rubrum). Seguiment 1991-2002. Condicions experimentals
de les estacions de control. (R) Area Marina Protegida de les llles Medes, (NR) Costa del
Montgri, fora de I' AMP. Frequentacio: *baixa ** mitja *** alta.

Localitat Proteccio Freqiientacio Fondaria

Dofi R S (15)
Vaca R ok S (20)
Carall Bernat R i F (20)
Pedra de Deu R > F (40)
Montnegre R * F(32)
Llosa R " F(38)
Falaguer NR i S (18)
Pedrosa NR ™ S (25)

Figura 1. Corall vermell (Corallium rubrum). Situacié de les estacions del seguiment dins i fora

de I'Area Marina Protegida de les llles Medes.
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La monitoritzacié de les poblacions
es realitza fotograficament, degut a la
fragilitat del seu esquelet calcari. Per
lestudi de l'evolucié de les mides, es
realitzen 30 macro-fotografies (marc de
mides 18 x 30 cm) orientades
paral-lelament a [leix principal de les

colonies (Figura 2). Aquestes fotografies es

projecten sobre una pantalla blanca a una
distancia fixa, i es mesura el diametre
d’'unes 500 branques triades a I'atzar en
cada estaci6. La mida real s’obté
considerant l'amplada del marc com a
referéncia D’aquests 500 diametres,
s’agafen els 150 més grans de cada

estacid per estandaritzar la mostra.

Figura 2. Corall vermell (Corallium rubrum). Seguiment 1991-2002. Realitzacié de una de les
fotografies in situ, en una de les estacions estudiades.

L'estudi de la densitat i el
reclutament, es fa també a partir de 30
macro-fotografies, en aquest cas
orientades perpendicularment , de manera
que al projectar-les es pot realitzar sense
dificultat el comptatge de les colonies i dels
reclutes, considerant com reclutes aquelles
colonies que tenen menys de 10 polips. La
densitat i el reclutament no s’estudia en
totes les estacions, ja que [lorografia
d’alguns llocs no permet fer les fotografies
correctament, sense trencar cap branca.

L’'analisi de I'evolucié de les mides,

es fa mitjangant una ANOVA d’un factor

(temps) per a cada estacio, que ens permet
coneixer si els canvis que es donen al llarg
del temps son significatius. Per estudiar si
hi ha diferéncies entre les estacions
estudiades es realitza una ANOVA de dos
factors ( lloc i temps ).

Les caracteristiques de les
estacions, que no permeten un disseny
creuat complet, no fan possible diferenciar
de forma concloent [lefecte de Ia
frequentacié de l'efecte de la fondaria, ja
que totes les estacions superficials tenen el

mateix grau de frequentacio elevada.
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Resultats

Mortalitat

Després dels indicis de mortalitat
detectats en dues estacions de les Medes (
Dofi i Vaca) durant el seguiment del 2002,
aquest any no s’ha trobat cap colonia
recentment morta en les vuit estacions
estudiades. Aixi sembla ser que encara que
aquest any s’ha detectat un episodi de
mortalitat que ha afectat a les poblacions
de corall en alguns indrets del litoral
francés, aquesta mortalitat no ha arribat a
afectar al corall vermell de les llles Medes i

la Costa del Montgri.

Talles (diametre)

Per estudiar I'evolucié de les mides

de les coldnies de corall al llarg del temps

utilitzem dos descriptors: el valor promig
dels diametres basals de les colonies i la
distribucié en classes de talla diametres
(mm).

L’evolucié del diametre de cada
estaci6 al llarg de tots els anys d’estudi es
mostra a la figura 3. Les estacions que
mostren una tendéncia més o menys clara
a 'augment de talla és la de Pedra de Déu,
el Montnegre i la Llosa. Pel contrari, en
'estacio del Dofi, el diametre disminueix
clarament durant els darrers anys. Les
estacions del Carall Bernat i el Falaguer tot
i laugment del diametre mig que s’observa
aquest any, han mostrat un clara caiguda
de diametre basal durant els darrers anys
de seguiment. L’estaci6 de la Pedrosa,
manté els mateixos valors observats
anteriorment, i continua tenint els diametres
basals més petits de totes les estacions

estudiades.

Figura 3. Corall vermell (Corallium rubrum). Seguiment 1991-2002. Evolucié dels diametres
(mm) de les 150 branques més grosses al llarg dels anys en les diferents estacions. Simbols:

valor de la mitjana.
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L’analisi de 'ANOVA un factor,
mostra que hi ha diferéncies significatives
en I'evolucié del diametre al llarg del temps
en totes les estacions (Taula 2). L' ANOVA

de dos factors, lloc i temps (Taula 3), ens

confirma que aquestes evolucions també
son diferents  significativament entre
estacions i que per tant no es tracta d’'una

evolucié homogeénia.

Taula 2. Corall vermell (Corallium rubrum). Seguiment 1991-2003. Significacio del test
d’ANOVA d'un factor (temps), sobre el diametre mig de les poblacions controlades. (R) Area
Marina Protegida de les llles Medes, (NR) Costa del Montgri, fora de la AMP. *** valors

significatius, p<0.05.

Estacio gll SS MS F P
Tunel del Dofi (R) 10 276,478 27,648 94,965 e
Cova de la Vaca (R) 10 176,781 17,678 49,647 b
Carall Bernat (R) 10 327,122 32,712 126,100 x
Montnegre (R) 10 316,573 31,657 97,671 hed
Llosa (R) 10 165,777 16,578 43,488 o
Pedra de Déu (R) 10 561,470 56,147 94,812 FrE
Falaguer (NR) 10 157,180 15,718 42,928 b
Pedrosa (NR) 10 82,269 8,227 28,712 b

Taula 3. Corall vermell (Corallium rubrum). Seguiment 1991-2003. Significacio del test
d’ANOVA de dos factors (temps i lloc), sobre el diametre mig de les poblacions controlades.

*kk

valors significatius, p<0.05.

gll MS F P

LLoc 7 744,330 2098,819 f
Temps 10 88,058 248,300 hl
Lloc x Temps 70 16,694 47,072 e

L’evolucié temporal de la distribucio
per classes diamétriques (Figura 4)
confirma les tendéncies observades a la
figura 3. En la majoria de les estacions es
veu com des de 1997 les talles més petites
son cada cop més frequents, I'estacié de

Pedra de Déu és la unica que manté el

creixement observat durant els primers
anys de seguiment (1991-1994). Les
estacions que continuen tenint una caiguda
més forta diametres grans son el Carall
Bernat, el Dofi, les dues situades dins
'AMP, i l'estacid del Falaguer, fora de
'AMP.
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Figura 4a. Corall vermell (Corallium rubrum). Seguiment 1991-2002. Evolucié temporal de
I'histograma de classes de talla (diametre; mm) de les 150 branques més grosses de les
poblacions de cada estacio.
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Figura 4b. Corall vermell (Corallium rubrum). Seguiment 1991-2002. Evolucié temporal de
I'histograma de classes de talla (diametre; mm) de les 150 branques més grosses de les
poblacions de cada estacio.
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Montnegre continuen tenint els valors més

Densitats _
elevats de densitat ,encara que es detecta
L" evolucio de la densitat de les una caiguda relativament forta de la
colonies es manté sense gaires canvis densitat en el Falaguer que esta
respecte a l'any anterior. El Falaguer i el relacionada amb el reclutament (Figura 5).

Figura 5. Corall vermell (Corallium rubrum). Seguiment 1991-2002. Evolucié de les densitats (n
colonies/300 sz) de les diferents poblacions estudiades al llarg dels anys de seguiment.
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que tenen els valors més elevats de
densitat de reclutes sén el Falaguer i el

Reclutament Montnegre, mentre que la resta d’estacions

mostra uns reclutaments molt baixos durant

La figura 8 mostra [I'evolucio tots els anys d'estudi. La caiguda del

temporal del reclutament, igual que l'any reclutament observada a [I'estaciéo del

passat els valors es mostren relativament Falaguer explicaria la caiguda observada
estables al llarg dels anys. Les estacions en la densitat.
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Figura 6. Corall vermell (Corallium rubrum). Seguiment 1991-2002. Evolucié del reclutament ( n
reclutes/300 sz) de les diferents poblacions estudiades al llarg dels anys de seguiment.
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Discussio6

Despres de la mortalitat detectada
lany passat, sembla ser que en aquesta
ocasio no hi ha cap de les estacions del
seguiment afectades per aquesta mortalitat.
El fet que durant els darrers anys s’han
repetit aquest tipus d’esdeveniments de
mortalitat en massa, fa que seguiments
continuats al llarg del temps com el que es
realitza pel corall vermell dins del
seguiment de les llles Medes tingui una
gran importancia per detectar on i quan es
donen aquest tipus de pertorbacions. De
moment no s’ha trobat una relacié clara
entre aquest tipus dimpacte i la
temperatura, aixi que falten més estudis de
seguiment a llarg termini per veure quina es

la evolucié d’aquests esdeveniments.

1888 2000 2001 2002 2003

L’evolucié dels diametres i de les densitats
de les estacions estudiades confirma la
preocupant tendéncia observada durant
aquests ultims anys de seguiment.

La unica poblacié que sembla tenir
un creixement positiu i no mostrar cap
signe de regressio és la de l'estacié de
Pedra de Déu. En la majoria d’estacions,
tot i la fluctuacid al llarg dels anys,
aparentment caodtiques, es mostra una
clara tendéncia a la disminucié de les
classes de talla més grans, cap a diametres
bassals per sota de la mida explotable
(7mm a la base), tan dins com fora de
I'’Area Marina Protegida de les llles Medes.

La densitat es manté en uns valors
bastant estables en quasi bé a totes les
poblacions. El Falaguer és l'Unica estacio

on s’aprecia una disminucié de la densitat
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de forma més clara, que en part concorda
amb la disminuci6 del reclutament.

Gracies als registres dels quatre
anys posteriors a [linici del seguiment
(1991-94), sabem que el corall té un
dinamica de creixement mesurable amb
les eines de que disposem; i que les taxes
de creixement real en condicions Optimes
(de lordre de 0.1 mm@ a’') son
considerablement superiors a les
observades en realitat quan s’interfereixen
episodis despoli o de excessiva
freqUentaci6. En realitat sén aquests
episodis els que donen [laparenca
d’'interrompre el creixement net. Aquestes
taxes de creixement en periodes favorables
concorden amb un treball publicat
recentment de una série temporal de 20
anys (Garrabou i Harmelin, 2002) on el
creixement basal mig que observen és de
0.24 £ 0.05 mm/any .

El que, en un temps ens semblaven
inexplicables reculades de [I'espectre de
talles i dels valors de densitats de les
estacions controlades correspon a repetits
episodis d’extraccié de corall que han tingut
lloc en anys successius i en diferents
estacions de dins i fora de 'AMP, i el que
es més greu es que continuen succeint any
rera any. Aquest any, estacions com Carall
Bernat, Dofi, Falaguer mostren de nou una
important regressio en tots els parametres
demografics.

Respecte al reclutament, sembla
ser que després del pic observat entre
1997 i 1999, especialment en I'estacio del
Falaguer i Montnegre, els valors tornen a
ser semblants als observats a [linici
d’aquest estudi, (0.2-1.5 col/300 cm?). Com

cada any, les estacions del Falaguer i

Montnegre sén les que mostren
reclutaments més elevats, perd cada cop
més propers a la resta d’estacions. Aquests
valors concorden de nou amb els resultats
mostrats a I'estudi de Garrabou i Harmelin
on es veu un pic de reclutament en un
periode determinat i en els 15 anys
seguents unes taxes de reclutament al
voltant de 0.7 col/400 cm?.

Els resultats obtinguts aquest any,
tornen a ser forgca preocupants. Quasi bé
totes les estacions es mostren en regressio
tant dins com fora de la Reserva marina.
Les poblacions de corall vermell no estan
en risc de desaparéixer, perd si de tenir
unes talles cada cop menors. Els repetits
episodis d’espoli aixi com [Ielevada
freqUentacié per part dels escafandristes
porten, a les poblacions de corall, a una
reduccié drastica de densitat i de talla.
Durant el seguiment de les estacions, es
poden observar gran quantitat de coldnies
simplement trencades en el fons degut a
limpacte per cabussadors en la zona del
Dofi nord.

Aquests fets, juntament amb els
possibles episodis de mortalitat que es
poden detectar, fan que sigui necessari
protegir millor aquesta espécie. La
dinamica poblacional tan parsimoniosa que
mostra el corall, amb taxes de creixement i
reclutament tant baixes, el converteix en
una espécie que te una recuperacié molt
lenta, i per tant com a Unica estratégia de
gestio valida cal prohibir la seva extraccio i
reforcar les mesures de vigilancia, ja que
no val a esperar la seva recuperacio. Si es
vol mantenir el seu valor patrimonial (més
gran al augmentar la mida de les colonies)

s’haura de fer un esfor¢ més gran alhora de
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vigilar aquest patrimoni. Amb una dinamica
tan lenta, no es pot permetre que hi hagi
més episodis de furtivisme, i menys en

estacions situades dins la zona

estrictament protegida, com Carall Bernat.
Aquest any, les conclusions a les
que arribem son les mateixes que l'any
passat. La regressio mostrada en quasi bé
totes les estacions estudiades, tant dins
com fora de [I'AMP reforcen la ferma
necessitat de I'aplicaci6 de mesures de
proteccid eficaces, augmentant la vigilancia
i disminuint la freqUentacid dels
cabussadors, almenys dins algunes de les
zones de corall més visitades de 'AMP de

les llles Medes.
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INTRODUCCIO

L'objectiu  d'aquest apartat del
programa de monitoritzacié del patrimoni
natural de I'Area Marina Protegida (d'ara
endavant AMP) de les llles Medes és
estudiar l'evoluci6 demografica de les
poblacions de la gorgdnia roja Paramuricea
clavata. La gorgonia roja Paramuricea
clavata és una espécie que va estar
seleccionada com objectiu de monitoritzacio
del Patrimoni Natural submari de les llles
Medes degut a tres raons principals. Es un
dels elements que més contribueix a la
bellesa dels paisatges submarins del
coral.ligen, pels que les llles Medes so6n tan
renombrades entre els bussejadors; en
aquest sentit té un valor patrimonial
extraordinari i econdmicament explicit. A
més, aquesta gorgbnia és una especie
ecologicament important pels ecosistemes
bentonics als que contribueix com especie
enginyera (o arquitecta) aportant molta de la
seva estructura tridimensional, biomassa i

complexitat. Per ultim, la gorgodnia roja és una

espécie que resulta molt adequada pels
objectius de monitoritzacié d’'un espai protegit
que, en estar basats en censos visuals,
reclamen duna banda espécies grans,
abundants i representatives del sistema, i de
laltra que tinguin prou sensibilitat a les
pertorbacions com per a ser bones
indicadores de la “salut” de I'ecosistema.
Gracies als treballs de recerca duts a
terme de forma paral-lela a aquest programa
de monitoritzaci6, ara sabem que la gorgonia
Paramuricea clavata és una espécie dalta
longevitat, baixa taxa de creixement somatic,
edat de primera reproduccié molt tardana, i
taxes de reclutament anual molt baixes
(Coma et al. 1995a,b, 1998, informe 2001).
Aquests treballs conjuntament amb el
seguiment a llarg termini del creixement de
I'espécie (en curs) mostren una taxa anual
d'increment de l'algada de les coldnies que
és situa en promig per sota de 1 cm, essent
doncs una de les espécies més longeves i de
creixement més lent de les comunitats
bentdoniques de substrat rocés mediterrani.

S'estima que un exemplar de 60 cm d'algada
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té a les llles Medes una edat d'uns 50 anys, i
fins i tot en altres localitats de la Mediterrania,
han estat observades gorgonies de més de
120 cm d'algada maxima. Els organismes
d'aquestes caracteristiques (especies k;
Pianka, 1970) acostumen a exhibir uns valors
dels parametres demografics de reclutament i
mortalitat baixos i controlats (Margalef 1984,
Lasker 1990, Yoshioka 1994) en
concordancia amb [|'ambient circalitoral
(generalment les poblacions es troben per
sota dels 15 metres de fondaria) en qué
viuen on les grans pertobacions ambientals
(temporals, minves, canvis de temperatura,
baixades de salinitat, contaminacié per
aigues continentals meny denses, ...) no
deuen existir o s6n esdeveniments de molt
baixa frequiéncia.

A finals de l'estiu de 1999, un
esdeveniment de baixa freqiéncia pero
elevada intensitat va afectar les poblacions
circalitorals d'esponges, gorgonies, tunicats i
briozous a la costa ligur italo-francesa, entre
Portofino i Marsella (Cerrano et al. 2000,
Perez et al. 2000). Aquest esdeveniment va
ser enormement nociu per a les poblacions
de gorgonies roges i hom estima que varen
morir molts milers d’exemplars; centenars de
mil.lers més varen quedar afectats i es va
perdre més del 60 % de la biomassa total de
les poblacions situades a menys de 35
metres de fondaria (Cerrano et al. 2000,
Perez et al. 2000, Coma et al. 2001). Encara
que aquell episodi, que hom ha associat a un
escalfament inusitadament persistent de la
capa d’aigua soma resultant de l'estratificacio
estival (Romano et al. 2000), no va afectar a

les poblacions de 'AMP de les llles Medes,

res no garanteix que nous episodis no es
repeteixin amb freqiiéncia creixent degut al
procés d’escalfament global.

A les poblacions de gorgonies roges
de les llles Medes les causes de mortalitat
accidental més freqlents semblen ser unes
altres. Si bé és cert que durant el seguiment
dels darrers deu anys (1991-2001) hom ha
observat episodis de mortalitat en massa per
necrosi seguida de posterior epibiosi dels
teixits necrosats, aquests events varen ser
sempre puntuals en el temps i d’'una extensio
molt moderada (p.e. mortalitat de 1992 al
Salpatxot: menys de 0,05 Ha afectades,
veure informe any 1992). En canvi, la
preséncia repetida i intensiva de bussejadors
ha fet progresar una altra causa de mortalitat
que no per involuntaria resulta menys
preocupant. A diferencia de la mort per
necrosi en la qual els esquelets morts de les
gorgodnies romanen llarg temps visibles a la
comunitat, la mortalitat induida pels
escafandristes produeix la desaparicio
immediata de tota (o part de) la colonia que
resulta arrabassada per la traccid o per
I'excessiu pes carregat sobre ella. Es aixo
realment greu? L’erosi6 involuntaria produida
pels bussejadors és molt menys agressiva
que un episodi de mortalitat en massa com el
hem esmentat anteriorment; perd quan la
frequéncia i intensitat del busseig soén tan
elevades com és el cas de les Medes té
l'inconvenient d’actuar constantment. El
resultat final pot ser tan o més catastrofic,
encara que la visié habitual de dues o tres
colonies arrencades sobre el fons no ens

sembli preocupant a primera vista.
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Aquest any l'esforg de la
monitoritzacié s’ha centrat en examinar la
densitat i I'estructura de talles de les colonies
de les parcel.les fixes remarcades al any
2001 a I’'AMP donat que, un cop identificats
els principals agents que afecten la dinamica
demografica de |'espécie (veure memoria
any 2001), I'evolucié de les parcel.les en
proporciona la informacié actualitzada sobre

I'estat de les poblacio de la gorgonia

Paramuricea clavata a I'’AMP.

A finals del estiu de 2003\ un nou
episodi de mortalitat massiva d'invertebrats
va afectar de nou una gran part de les
poblacions d'invertebrats de la Mediterrania
Nort-Occidental (comunicacié personal de:
J.M. Culioli -Bouches de Bonifacio Natural
Reserve-, J. Garrabou -area de Marsella-,
conjuntament amb observacions dutes a
terme en el marc del projecte de recerca del
Pla Nacional MEDGORG per nosaltres
mateixos). Com hem esmentat abans, les
costes espanyoles no es varen veure
afectades (a excepcié de les illes Balears)
per l'esdeveniment de 1999 (veure mes
amunt). No obstant, hi ha indicis de que
I'episodi de 2003 ha afectat a algunes
poblacions de la gorgonia Paramuricea
clavata del litoral mediterrani espanyol
(comunicacié personal de: S. Revenga -
Reserva Marina de les llles Columbrets,
conjuntament amb observacions dutes a
terme en el marc del projecte de recerca del
Pla Nacional MEDGORG per nosaltres
mateixos). Per a determinar si les poblacions
de Paramuricea clavata de les illes Medes
s’han vist afectades per I'esdeveniment a

gran escala que ha afectat la Mediterrania

Nort-Occidental a finals d’estiu de 2003,
varem dur a terme transectes al atzar en la
comunitat de I'especie en diferents indrets de

les illes al Novembre de 2003.
METODES

Actualment, la monitoritzacié de les
poblacions de Paramuricea clavata a '’AMP
es basa en el seguiment de 551 colonies
distribuides en 4 parcel.les fixes (Fig. 1). Tot i
que aquest any (2003), s' han marcat 214
coldonies més distribuides en dues noves
parcel.les, la informaci6 demografica
d’aquestes noves parcel.les no es tindra fins
el control del any 2004.

Les parcel.les estan delimitades per
cargols de plastics que foren instal.lats sobre
la roca amb massilla de dos components.
Aquest tipus de marcatge, a més de facilitar
la localitzacié de les parcel.les en controls
posteriors, permet lanclatge de gomes
elastiques entre els diferents angles de la
parcel.la i aquesta instal.laci6 temporal
facilita la visualitzacié de l'area mapada i
I"obtencid de dades. La localitzacio exacta de
les colonies dins de la parcel.la es mapada
en arees de 40 x 40 cm. El mostreig és
totalment no cruent i consisteix en mesurar la
llargada maxima i el grau d’epibiosi de totes
les coldnies presents dins de la parcel.la.
Aixd ens permet determinar els parametres
demografics basics de la poblacié com son el
nombre de naixements (reclutament) i morts
(mortalitat), i el creixement. L area inicialment
(1990) delimitada en cadascuna de les
estacions tenia la forma d’'un sol quadre de 1

m?; per tal de facilitar la tasca de mapat i per
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augmentar la representativitat de la mostra,
aquesta superficie va ser redissenyada i
ampliada durant la repeticié del any 2001 a

una parrilla de 20 (10x2) quadres contigus de

40x40 cm® de superficie/quadre, el que

suposa una superficie total de 3.2 m?.

Figura. 1. Localitzacié de les parcel.les fixes que estan essent objecte de seguiment per a la
monitoritzacié de les poblacions de la gorgdnia Paramuricea clavata.

i e
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RESULTATS

Les Figures 2, 3, 4 i 5 contrasten les
estructura de talles observades aquest any a
les diferents parcel.les amb les del any 2001 i
2002. L’estructura de talles de les colonies

varia lleugerament en algunes de les

parcel.les. Perd, no s'observen drastiques
variacions en I'estructura de les talles de les
diferents parcel.les al llarg d’aquests anys
d’estudi. Les Figures 6 i 7 mostren
I'estructura de talles de les noves parcel.les

marcades.

Figura 2. Comparaci6 de les estructures de talles observades als anys 2001 i al 2003 a la parcel.la

del Tasco petit.
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Figura 3. Comparacié de les estructures de talles observades als anys 2001 i al 2003 a la parcel.la
del Carall Bernat.
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Figura 4. Comparacio de les estructures de talles observades als anys 2001 i al 2003 a la parcel.la
del Medallot.
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Figura 5. Comparacio de les estructures de talles observades als anys 2001 i al 2003 a la parcel.la

de la Pedra de Déu.
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Figura 6. Estructura de talles observades a |'any 2003 a la parcel.la nova marcada als Tascons a

36 m.
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Figura 7. Estructura de talles observades a I'any 2003 a la parcel.la nova marcada a la Pota del

Llop a 32 m.
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Els anys de monitorizaci6 de la
gorgonia Paramuricea clavata conjuntament
amb els estudis paral.lel de la seva biologia i
ecologia ens han mostrat que els parametres
demografics de |'especie presenten una
elevada variabilitat tan en |I’'espai com en el
temps. Degut a aquest fet, mentres els
resultats de les diferents parcel.les no mostri
pautes clares de diferenciament, seran
considerades com a répliques de cara a
aportar una imatge Unica i més
representativa de I'evolucié dels parametres
demografics de les poblacions de la gorgonia
Paramuricea clavata a I'AMP.

La taxa de mortalitat promig que hem

observat aquest any a les parcel.les ha estat

de 6.5 £ 3.3 % (mitjana desviacio + desviacio
estandard). La mortalitat per recobriment de
les colonies de Paramuricea clavata per
altres organismes ha estat del 1.0 £ 0.3 %
afectant principalment a les colonies grans
(Taula 1). La major contribucié a la mortalitat
de les colonies prové de la mort per
arrabassament (5.5 %) que ha afectat més a
les colonies petitess (< 10 cm, 4.1%) que a
les petites (> 10 cm, 1.4 %, Taula 1). La taxa
de reclutament promig que hem observat
aquest any a les parcel.les ha estat de 0.4 +
0.5 reclutes per m? (mitjana desviacié *
desviacio estandard), que representa un
entrada de noves coldnies a la poblacié del
0.8 £ 1.0 % (Taula 2).
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Taula 1. Mortalitat de les colonies de la gorgdnia Paramuricea clavata observat en les diferents
parcel.les fixes a ’AMP. S'han distinguit dos classes de talla petites (<10 cm) i gran (>10 cm), i dos
causes principals de mortalitat: recobriment per altres organismes (recobriment) i arrabassament
de les colonies sigui aquest per causes naturals o antropiques (arrabassament).

N total N Arrabassament (%) Recobriment (%) Total
colonies
colonie mortes >10cm <10cm >10cm <10cm (%)
s

Tasco Petit 90 3 2.2 0.0 1.1 0.0 3.3
Carall Bernat 114 9 1.8 4.4 0.9 0.9 7.9
Medallot 185 8 0.5 3.2 0.5 0.0 4.3
Pedra de 162 17 1.2 8.6 0.6 0.0 10.5
Deu
Promig 1.4 4.1 0.8 0.2 6.5
N 551 37

Taula 2. Reclutament de les coldnies de la gorgonia Paramuricea clavata observat en les diferents
parcel.les fixes a I’AMP.

Superficie N total N reclutes Percentatge Densitat

(%)
(m2) colonies de la poblacié (colonies/m2)
Tasco petit 3.2 90 0 0.00 0.00
Carall Bernall 3.2 114 2 1.75 0.63
Medallot 3.2 185 3 1.62 0.94
Pedra de Deu 3.2 162 0 0.00 0.00
Promig 0.84 0.39
N 551 5

Els resultats dels transectes al atzar
duts a terme al Novembre en diferents indrets
de les llles Medes son presentats en la
Figura 8. Els diferents indrets examinats
foren el Medellot, la Pedra de Deu, la Vaca i

el Carall Bernat. En cada indret es realitzaren

transectes al atzar a 15 i a 20 m de fondaria.
En promig, la proporcié de ferides recents
(eix de la gorgonia sense teixit) de les
colonies va ser de 4.8 + 1.4 % als 15 m de
fondaria. No obstant, la proporcié de ferides

recents va diferir entre localitats essent la
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localitat més afectada la Pedra de Deu (8.9 +
1.9 %). D’altra banda el grau d’afectacié va

disminuir molt en fondaria a totes les

localitats (1.8 + 0.6 %), als 25 m de fondaria
ja no es va observar cap afectacio

significativa de les colonies.

Figura 8. Percentage de ferides recents (teixit denudat) de les colonies de Paramuricea clavata al
Novembre de 2003 a 4 localitats de les llles Medes i a 2 fondaries.
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DISCUSSIO

La variabilitat en les estructures de
talles de les diferents parcel.les es un fet que
ha estat identificat des de I'inici d’aquesta
monitoritzacié i que molt probablement es
fruit de I'elevada variabilitat espacio-temporal
present en el reclutament i la mortalitat
d'espécies amb caracteristiques de alta
longevitat i baix creixement tals com

Paramuricea clavata (Coma et al. 1998) i

FONDARIA: 20 m

altres especies semblants (Garrabou 1999,
Garrabou & Harmelin 2002).

Els resultats d'aquest any mostren
una taxa de mortalitat total anual d’'un 6.5%.
Aquesta taxa de mortalitat anual ha estat
deguda principalment al arrabassament de
colonies (5.5%), el qual ha estat més alt en
colonies petites (<10 cm, 4.1%) que en les
grans (>10 cm, 1.4%). La mortalitat per
recobriment ha estar baixa (1.0%) i ha afectat
principalment a les colonies grans. Per
contrastar les estimes d’aquest any amb les

d'anys precedent hem de tindre en compte
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que les estimes de mortalitat en els anys
precedent feien referéncia a colonies de
grans (>10 cm). Tenint en compte aquest fet,
la mortalitat per arrabassament en colonies
grans estimada aquest any a I'AMP (1.4%) es
inferior al promig dels valors observats des
del inici de la monitoritzaci6 a la reserva
(6.2%). EI valor observat aquest any (1.4%)
es similar al estimat com a taxa natural de
mort per arrabassament en poblacions poc
sotmeses a la sobrefrequientacio per part de
I’'home (1.5%) (veure informe any 2000).

La taxa anual de reclutament
estimada (0.8 %) ha estat inferior al promig
observat durant els darrers anys (7%), pero
dins del rang normal de valors estimats des
del inici del seu estudi (0-12%, veure informe
any 2000).

Les estimes d'aquest any indiquen
un balang¢ poblacional negatiu en el sentit de
que I'entrada de noves colonies a la poblacié
(reclutament) ha estat inferior al de la sortida
de colonies de la poblacio (mortalitat). Aquest
fet no ha de ser preocupant a nivell de un any
concret. Hauria de comencar a ser més
preocupant el fet de que aquest balan¢ ha
estat essent negatiu durant els darrers 10
anys. No obstant, tots els estudis fins el
moment apunten al fet de que I'estrategia
demografica de les gorgdnies no es basa en
el balan¢ d'uns pocs anys sino en un balang
a llarg termini (Lasker 1990, Yoshioka 1994,
Garrabou & Harmelin 2002). En aquest sentit,
una caracteristica comuna dels parametres
demografics de les gorgonies es que el
reclutament es normalment baix i sols molt
de tan en tant es produeixen episodis

importants de reclutament elevat. D'aqui que

la baixa mortalitat de les coldnies adultes
tingui un paper fonamental en el
manteniment de les poblacions d’espécies
d’elevada longevitat com es el cas de
Paramuricea clavata. Aixi dongs, tan la
raresa de reclutament com la baixa mortalitat
de les colonies adultes ajuden a entendre la
parsimoniosa dinamica demografica de les
poblacions de I'espécie. Aquestes
caracteristiques son consequents amb la
dinamica de |'ambient circalitoral que esta
sotmés a relativament poques e infrequents
pertorbacions ambientals. Perd, es en
aquesta parsimoniosa dinamica demografica
on rau la fragilitat de I'espécie. Els baixos
valors de mortalitat natural de les colonies
grans jugen un paper fonamental en la
demografia de les espécies de vida llarga
com Paramuricea clavata perque atenuen els
efectes de llargs periodes de reclutament
molt baix i de I'elevada mortalitat natural de
les colonies petites. Es per aixd que un petit
increment en la taxa de mortalitat anual de
les colonies grans pot produir efectes a llarg
termini insostenibles per a la poblacié si es
manté al llarg d'un periode llarg de temps,
com es el cas de l'elevada intensitat de
busseig.

Les poblacions de |'espécie en la
zona d’estudi tenen en promig un 8% del
total de la superficie de les coldonies amb
ferides (i.e. no recobert pel teixit de
I'especie). La major part d'aquestes ferides
esta epifitat per organismes d'altres grups
tals com esponges, briozous, poliquets,
alges, hidraris i altres cnidaris, perd, en
condicions naturals, s'observa una petita

proporcié de eix denudat (i.e. sense teixit).

GORGONIES 77



Aquesta proporcié d’eix denudat en la zona
d’estudi es sempre inferior al 1% de la
superficie de les colonies. Aquest valor de
referéncia ens permet determinar que les
poblacions de Paramuricea clavata de les
iles Medes es varen afectades per
I'esdeveniment a gran escala que ha afectat
la Mediterrania Nort-Occidental a finals
d'estiu de 2003. No obstant, aquesta
afectacio va ser poc intensa, afectant tan sols
al limit superior de distribucié de |'especie
(aproximadament 15 m). A més aquesta

afectacio va ser desigual entre les diferents
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