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INTRODUCCIO

Lobjectiu d’aquest apartat del programa de
monitoritzacié del patrimoni natural de les Illes
Medes és estudiar la mortalitat de la gorgonia
Paramuricea clavata, provar de separar les causes
de mortalitat naturals i antropiques, i avaluar les
taxes de mortalitat degudes a cadascuna d’elles.
La finalitat dltima és la proposta de criteris de
gestié que permetin reduir la regressié poblacio-
nal de l'especie si tal regressié existeix (Weinberg,
1991)

Gracies als treballs de recerca duts a terme de
forma paral-lela a aquest programa de monitorit-
zacié, ara sabem que la gorgonia Paramuricea cla-
vata és una de les especies més longeves i de crei-
xement més lent de les comunitats bentdniques
de substrat rocés mediterrani (Mistri 1 Cecche-
relli, 1994; Coma et al. 1998a). Aquest treball
conjuntament amb el seguiment a llarg termini
del creixement de I'especie (en curs) mostren una
taxa anual d’increment de I'algada de les colonies
que es situa en promig per sota de 1 cm. Les esti-
macions més conservatives dirien que un exem-
plar de 60 cm d’algada té a les Illes Medes pel cap
baix una edat d’'uns 50 anys. A d’altres localitats
de la Mediterrania han estat observades gorgo-
nies de més de 120 cm d’alcada maxima. Els
organismes d’aquestes caracteristiques (especies
k; Pianka, 1970) acostumen exhibir uns valors
baixos i controlats dels parametres demografics
de reclutament i mortalitat (Margalef, 1974).

Es per aix0 que la comprovacié des de I'any
1991 (vegeu Memoria-1991) de Dexistencia
d’una forta mortalitat de les gorgdnies a les zones
més visitades de les [lles Medes ens va posar sobre
la pista del que podia ser una disfuncié poblacio-
nal greu. La gravetat d’aquest procés rau en que
pot comprometre seriosament el valor patrimo-
nial de les Illes Medes, ates que es tracta d’'una de
les especies que més contribueixen al seu atractiu.

Linteres d’aquesta especie té dues vessants: d’'una
banda, la seva propia bellesa; de laltra, el seu
valor com a suport de persisténcia i complexitat
per a la resta de la comunitat del coral.ligen, una
de les comunitats que congrega els valors més
preuats dels fons rocosos mediterranis.

Com volent donar més vigencia a aquest
estudi, durant els mesos de Setembre-Novembre
de 1999, un episodi de mortalitat massiva de
gorgonies ha estat detectat en una ampla regié
geografica que abasta des de les costes de Portofi-
no (Italia) fins a Marsella. Un elevat percentatge
(de T'ordre del 80 % al Parc National de Port-
Cros) de les gorgonies situades a fondaries infe-
riors a 35 metres han mort victimes d’'un agent
desconegut (Ballesteros et al., 1999). Aquest epi-
sodi de mortalitat de gorgonies no és el primer
detectat a la Mediterrania ( Rivoire, 1991; Baves-
trello et al., 1994; Harmelin i Marinopoulos,
1994) pero si el d’efectes més catastrofics. Per la
forma com sha estées la mortalitat, afectant
només a les coldnies situades per sobre del nivell
estival mig de la termoclina, hom ha especulat
amb el paper que ha pogut jugar la temperatura;
perd de moment tot és una pura hipdtesi i estem
lluny de coneixer les causes. En tot cas, aquest
episodi de mortalitat massiva no ha arribat a
Catalunya. I encara que ens podem felicitar de la
nostra sort, el que resulta evident és que no sabri-
em com afrontar un episodi semblant si es repe-
tis Uestiu proper a casa nostra. Un altre detall que
ha posat en evidéencia aquest episodi és que
enlloc, excepte a les Illes Medes, existia un pro-
grama de seguiment adequat per mesurar amb
precisié I'impacte d’'un episodi de mortalitat
semblant. Ara, les dades recollides a les Medes
durant els dltims deu anys seran I'tinica referen-
cia existent de les taxes de mortalitat en condi-
cions naturals o de freqiientacié humana que
podran ser confrontades amb les d’aquesta catas-
trofe.
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MATERIAL | METODES

A les memories dels anys 1992 i 1993 es des-
criuen els metodes utilitzats per aquests controls.
Resumint podem dir que, si inicialment s'utilit-
zaren paral-lelament dues metodologies diferents,
les parcel-les de 1 m? i els transectes de colonies
de més de 10 cm d’algada, els segons han donat
millors resultats que les primeres, desplagant-les
totalment en les nostres preferéncies. Les par-
cel-les de 1 m? han resultat ser un métode més
lent i imprecis, per la dificultat de relocalitzacié
tant de la parcel-la com a unitat (menor front de
contacte), com de les colonies dins la mateixa
(risc d’oblit o de doble recompte).

Com la mort es produeix principalment per
arrabassament de les colonies, la hipotesi de par-
tida més versemblant atribueix aquesta mortalitat
a lactivitat dels escafandristes. Perd aquest
extrem ha de ser curosament comprovat, tota
volta que existeixen altres causes de mortalitat
naturals - com la depredacié o la competencia
d’altres organismes pel substrat- o induides per
I’home, com la contaminacid.

Sent la mortalitat anual un valor for¢osament
residual, es necessita I'estudi d’'una mostra pobla-
cional molt elevada per garantir la significacié
estadistica de les diferéncies observades entre
diverses situacions experimentals. Lacumulacié
d’evidencies al llarg d’una serie llarga d’anys ens
ha semblat I'dnica forma prudent d’establir les
relacions de causalitat. Aixi doncs, aquest any
shan afegit colonies a la poblacié inicial per tal
de mantenir el nombre total de colonies aproxi-
madament constant.

Els resultats presentats a continuacié consti-
tueixen la recopilacié i actualitzacié de tots els
controls realitzats sistematicament des de I'any
1990 fins a la data. Aquests resultats estan basats
en el seguiment inicial de diferents parcel-les de 1

Taula 1. Caracteristiques dels transsectes considerats en
agquest estudi.

Transsecte Lloc Reserva
6 Carall Bernat SI

7 Carall Bernat SI

8 Pota del Llop SI

9 Roques del Guix ST
10 Montgri NO
11 Montgri NO
12 Montgri NO
13 Montgri NO
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Taula 2. Nombre de colonies per any i transsecte.

Transsecte 1992 1993 1994 1995 1996 1997 19981999

6 50 47 46 42 50 53 50 48
7 50 45 41 38 52 56 52 47
8 50 47 44 42 50 50 52 51
9 50 48 48 46 50 51 52 48
10 50 50 47 44 50 50 50 47
11 50 50 47 43 38 50 50 47
12 50 50 49 48 47 50 50 45
13 50 50 50 48 44 53 53 52
Totals 400 387 372 351 381 413 409 385

m? i, després (1992-1999), del seguiment sis-
tematic de gorgonies individuals marcades amb
anelles. Aquestes colonies estan distribuides en 8
transectes independents, quatre dels quals estan
dins la Reserva (206 colonies) i quatre fora de la
Reserva (203 colonies). La Taula 1 descriu les
caracteristiques i localitzacié geografica d’aquests
transectes.

Al llarg dels nou anys de seguiment shan realit-
zat uns 3200 controls de colonies de gorgonies
(Taula 2). El nombre total de colonies controla-

des durant 'any 1999 es de 409.

RESULTATS
Mortalitat per arrabassament 1999

Al llarg del any 1999, han causat baixa un
total de 24 colonies de les 409 controlades. D’a-
questes 24 baixes, 12 provenen dels transectes de
dins la Reserva i 12 dels transectes de fora de la
Reserva (Taula 3a). 7 d’aquestes 24 colonies han
mort ofegades per I'epibiosi, 4 dins la Reserva i 3
fora, (Taula 3b). Les altres 17 han sigut arrabas-
sades, 8 dins de la Reserva i 9 fora de la Reserva
(Taula 3¢).

En general, fins 'exercici de 1995, la morta-
litat fora de la Reserva havia estat inferior a la
mortalitat dins de la Reserva (Taula 4). En I'exer-
cici d’aquest any (1999), igual que ja hem anat
esmentant en els darrers anys (exercicis 1996-
98), no s'observen diferéncies en la mortalitat de
les colonies de Paramuricea clavata dins i fora de
la Reserva. Dins la Reserva, el nombre de colo-
nies que han causat baixa representen de I'ordre
del 6 % de les colonies mostrejades, una part (2
%) de les quals han mort totalment epibiotades



Taula 3a. Percentatge de colonies que han causat baixa per any i transsecte. Valor absolut (v.a.), percentage sobre el total (%).

1993 1994 1995 1996 1997 1998 1999

Transsecte va. % va. % va. % va. % va. % va. % va. %
6 3 6 1 2 4 9 6 14 2 4 6 11 2 4
7 5 10 4 9 3 7 1 3 1 2 4 7 5 10
8 3 6 3 6 2 5 3 7 6 12 12 24 1 2
9 2 4 0 0 2 4 4 9 4 8 6 12 4 8
10 0 0 3 6 3 6 4 9 2 4 9 18 3 6
11 0 0 3 6 4 9 5 12 3 8 8 16 3 6
12 0 0 1 2 1 2 1 2 5 11 7 14 5 10
13 0 0 0 0 2 4 4 8 1 2 6 11 1 2
b. Colonies que han causat baixa per mortalitat naturals.
6 0 0 0 0 0 0 1 2 0 0 0 0 0 0
7 0 0 1 2 2 5 0 0 0 0 0 0 2 4
8 0 O 0 0 0 o0 0 0 3 6 3 6 0 0
9 0 0 0 0 0 0 0 0 0 o0 0 o0 2 4
10 0 0 0 O 2 4 0 0 0 0 1 2 2 4
11 0 0 0 O 2 4 1 2 0 0 1 2 0 0
12 0 0 0 0 1 2 0 0 5 11 0 0 1 2
13 0 0 0 0 2 4 0 o0 0 0 0 o0 0 0
c. Colonies que han causat baixa per arrabassament.
6 3 6 1 2 3 7 5 12 2 4 6 11 2 4
7 5 10 3 7 1 2 1 3 1 2 4 7 3 6
8 3 6 3 6 2 5 3 7 3 6 9 18 1 2
9 2 4 0 O 2 4 4 9 4 8 6 12 2 4
10 0 O 3 6 0 0 4 9 2 4 8 16 1 2
11 0 O 3 6 2 4 4 9 3 8 7 14 3 6
12 0 O 1 2 0 0 1 2 0 0 7 14 4 8
13 0O O 0 0 0 0 4 8 0 O 6 11 1 2
(Taula 4). Fora de la R.eserva, el nombrf’: de colo- RESERVA MARINA ILLES MEDES
nies que han causat baixa és també de I'ordre del 016
6 % de les colonies mostrejades, una part (1.5 %) 014k B Araassament
de les quals ha estat també trobada totalment epi- o2t [ Rocobrment
biotada. Aixi doncs, el percentatge de colonies & 10},
arrabassades dins la Reserva ha sigut del mateix 3 o008
ordre que fora de la Reserva (Taula 4). g 0,06

= 0,04
Anilisi de la mortalitat al llarg del periode 0,02
1991-1999

A la Reserva

En examinar les taxes de mortalitat anuals
estimades dins de la Reserva entre els anys 1991
i 1999 veiem una pauta constant al llarg del
temps caracteritzada per tres aspectes. El primer
sén els elevats valors absoluts de les taxes de mor-
talitat (7.2 % a-1); el segon és que la mortalitat
per arrabassament (6.2 % a-1) és molt superior a

00
1991 1992 1993 1994 1995 1996 1997 1998 1999
ANY

Figura 1. Taxa de mortalitar anual de la gorgonia Paramu-
ricea clavata per recobriment i per arrabassament a la Reser-

va marina de les Illes Medes al llarg del periode 1991-99.

la mort per recobriment d’epibionts (1.0 % a-1).
El tercer és I'elevada variabilitat inter-anual en la
taxa de mort per arrabassament (forques entre 4-

12% a-1).
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Taula 4. Evolucié de les causes de la mortalitat dins i fora de la reserva.

RESERVA 1993 1994 1995 1996 1997 1998 1999 93-95 96-99 TOT
Morts naturals:
Promig (%) 0,0 0,6 1,2 0,6 1,5 2 1,9 0,6 1,4 1,0
Desviacié - 0,01 0,02 0,01 0,03 0,03 0,02
Arrabassades:
Promig (%) 6,5 3,8 4.4 7,6 5,0 12 3,9 4,9 7,1 6,2
Desviacid 0,03 0,03 0,02 0,04 0,03 0,04 0,02
NO RESERVA 1993 1994 1995 1996 1997 1998 1999
Morts naturals:
Promig 0,0 0,0 3,6 0,6 2,7 1 1,5 1,2 1,4 1,3
Desviacié - - 0,01 0,01 0,05 0,01 0,02
Arrabassades:
Promig (%) 0,0 3,5 1,1 7,2 3,0 14 4,5 1,5 7,1 4,7
Desviacié - 0,03 0,02 0,03 0,04 0,02 0,03
Fora de‘ /ﬂ Reserva NO RESERVA
0,16
Levolucié de la mortalitat de gorgonies a la 0141 B prasae
zona de fora de la Reserva, seleccionada inicial- _ o2 resesnment
ment com a control de no freqiientacid, presenta & 010r
entre els anys 1993-1999 dos perfodes clarament & 008y
diferenciats (veure Fig. 2). Durant els tres pri- & 008f
mers anys (1993-95) es varen observar molt bai- = 004}
xes taxes de mortalitat, sia per arrabassament 002
0.00

(promig: 1.5 % a-1; forques: 0 - 4 % a-1), sia per
recobriment d’epibionts (que va ser del mateix
ordre que la mort per arrabassament). Durant els
quatre darrers anys (perfode 1996-99) sha pro-
duit un canvi drastic en les taxes de mortalitat,
amb un increment net de la mortalitat global.

DISCUSSIO

La freqiientacié del control de fora de la Reser-
va

En dissenyar el nostre programa de monito-
ritzacié en 1990, i per tal d’estudiar I'efecte ero-
siu del buceig sobre les poblacions de gorgonies,
varem cercar fons poblats amb gorgonies roges
d’equivalents caracteristiques ambientals (p.e.
fondaria) perd que diferissin en el grau de fre-
qgiientacié. Com resultava impossible trobar fons
amb gorgonies poc visitats  dins les Medes
(excepte si eren molt fondos), varem buscar un
control al punt més proper possible de la costa
circumdant del Montgri. En aquests costa les
gorgdnies roges sén rares i només varem trobar
un petit enclau que acomplis aquestes condi-
cions. En aquell moment (1990) el punt indicat
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1991 1992 1993 1994 1995 1996 1997 1998 1999

ANY
Figura 2. Taxa de mortalitat anual de la gorgonia Paramu-
ricea clavata per recobriment i per arrabassament a fora de

la Reserva al llarg del periode 1993-99.

acomplia amb el requisit de ser poc visitat. Pero a
mida que simposava un limit al nombre d’im-
mersions autoritzades a les Medes i que la indus-
tria del turisme de buceig seguia creixent, aquest
lloc va comengar a rebre una pressié de visites
creixent, fins arribar als valors actuals que proba-
blement sén propers als de molts punts de les
Medes. Durant els tres dltims anys aquest incre-
ment ha estat especialment accentuat. Fa anys
que assenyalem que aquest punt ja no pot ser
considerat com un control valid que representi la
mortalitat natural de les gorgonies en condicions
de feble pressié de buceig. Tanmateix, 'evolucié
temporal de la mortalitat de gorgonies en aques-
ta zona esdevé en si mateix un experiment de I'e-
fecte d’aquesta activitat.

Causes de mortalitat.

La majoria de les gorgdnies moren arrabasa-
des. Larrabassament es pot produir de forma
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Figura 3. Taxa de mortalitat anual de la gorgonia Paramu-
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Figura 4. Taxa de mortalitar anual de la gorgonia Paramu-
ricea clavata per arrabassament dins i fora de la Reserva
marina de les illes Medes agrupada en els periodes 1993-95
1 1996-99. Taxa de mortalitat expressada com a arctang per
requeriments estadistics de lanalisi.

natural en casos de temporals excepcionals o de
fragilitat del substrat al que es troben agafades les

colonies (Yoshioka i Yoshioka, 1987, 1991). Tan-
mateix, I'arrabassament natural per efecte de les
onades és produeix principalment en les aigiies
més somes (i.e. fins a 10 m de fondaria), d’on de
forma natural es troben excloses les gorgonies a
casa nostra a casa nostra a casa nostra. A les
fondaries on habitualment es troba I'especie (25
—60 m), la taxa de mortalitat natural per arraba-
sament hauria de ser molt baixa, en congruencia
amb el que cap esperar de la seva baixisima dina-
mica de creixement i reclutament (Grigg, 1977;
Bavestrello et al.,1986; Coma, 1994; Coma et
al., 1995b; Coma et al., 1998b).

Les dades de la Taula 5, que resumeix les
taxes de mortalitat anuals observades dintre i fora
de la Reserva al llarg del periode 1993-99, per-
meten fer una estimacié del efecte que exerceixen
sobre la taxa de mortalitat de les gorgonies els
actuals nivells de freqiientacié per escafandristes.
Les dades mostren que la mort per recobriment
no varia al llarg del perfode estudiat, ni entre
anys, ni entre dins i fora de la Reserva (veure Fig.
3a), mostrant que aquesta causa de mort no es
veu afectada per les visites dels escafandristes
(almenys durant aquest periode de temps). Aixo
ens permet proposar una taxa anual promig de
mortalitat per recobriment del 1.2 %, aplicable
tant dins com fora de la Reserva. En quant a la
mort per arrabassament, la Taula 5 mostra de
forma sintetitzada els dos punts que cal destacar:

a) que durant el periode 1993-95 la mort per
arrabassament va ser molt superior dins (4.9 % a-
1) que fora de la Reserva ( 1.5 % a-1); i

b) el drastic increment que es produeix en la
mortalitat fora de la Reserva durant el periode
96-99, fent-la similar als valors de dins la
Reserva.

Taula 5. Estimacid del efecte de la freqiientacid sobre les gorgonies en funcid de les dades de mortalitat anual del periode

1993-99.
Causa RESERVA NO RESERVA TOTAL
1993-99 Promig 1993-99 Promig
Recobriment 1,0% 1,3% 1,2%
1993-95 1996-99 1993-95 1996-99
Arrabassament 4,9% 7,1% 6,2% 1,5% 7,1%
Mortalitat natural Recobriment 1,2%
Arrabassament 1,5% 2,7%
Mortalitat sota nivells Recobriment 1,2%
actuals de freqiientacié Arrabassament 6,2% 7,4%
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A que es degut aquest canvi en la mortalitat
de les gorgonies fora de la Reserva ?

Al llarg dels dos perfodes la taxa de mortalitat
per arrabassament dins la Reserva ha estat del
mateix ordre. El canvi es produeix en la taxa de
mortalitat de la zona de no Reserva i es degut a
l'augment de la mort per arrabassament (promig:
8.1 % a-1; forques: 4-14% a-1); com ja hem
assenyalat, la taxa de mortalitat per epibiosi no ha
canviat (1.5 % a-1).

Aixi, assumint que la taxa de mortalitat natu-
ral per arrabassament fos la observada fora de la
Reserva durant el periode de temps 1993-95 (1.5
% a-1), podem proposar que la taxa de mortali-
tat total per causes naturals seria del ordre del 2.7
% anual (recobriment: 1.2 % a-1, arrabassament:
1.5 % a-1). En contraposicié, la taxa de mortali-
tat total sota els actuals nivells de freqiientacié
seria del 7.4 % a-1, el que inclou la mateixa taxa
de mort per recobriment (1.2 % a-1) i el promig
de la taxa de mortalitat per arrabassament durant
el periode 1993-99 (6.2 % a-1). Aquest calcul
ens permet determinar que els elevats nivells de
freqiientacié per escafandristes tripliquen la mor-
talitat natural de les gorgonies (Taula 5).

Que impliquen aquests valors de mortalitat?
Per entendre’ls hem de considerar-los en el con-
text demografic de l'especie, en referéncia a la
taxa de creixement somatic, i a la taxa de recluta-
ment.Tal com ja apuntavem en la introduccid,
estudis paral-lels (Coma et al. 1998a, conjunta-
ment amb l'estudi a llarg termini encara en curs)
han permes estimar que la gorgonia Paramuricea
clavata és una de les espécies amb taxa de creixe-
ment més baixa de totes les espécies examinades
fins al moment (veure Taula 5 en Coma et al.
1998a), amb un increment en algada inferior a 1
cm per any.

Des de 1991 estem estimant els episodis
anuals de reclutament de 'especie. Al llarg d’a-
quest periode el reclutament anual ha estat bas-
tant variable entre anys, oscil-lant entre el 2 i 12
% de la poblacié. Aquest model de reclutament
(normalment baix perd amb elevada variabilitat
entre anys) es una caracteristica propia d’especies
longeves i de baixa dinamica, com son les gorgo-
nies i els coralls. De forma temptativa, podem
proposar una taxa promig de reclutament de
7% a-1.

El 7.4 % de mortalitat per a la Reserva
enfront del valor preliminar de reclutament del 7
% podria suggerir un cert equilibri entre ambdds
parametres. Tanmateix, hem de recordar que el
seguiment de la mortalitat estd centrat en colo-
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nies de més de 10 cm d’alcada maxima. Per tant
estem parlant de la substitucié de colonies grans
per petites colonies just post-asentades, i per tant
d’una gran perdua de biomassa. A més, les colo-
nies petites només inverteixen en creixement; i
no és fins que assoleixen una alcada superior als
10 cm que comencen a invertir també en repro-
duccié (Coma et al. 1995, 1998b). Encara més
greu, i tal com succeeix en moltes altres especies
longeves i de baixa dinamica (Grigg 1977), la
mortalitat dels estadis juvenils pot ser molt supe-
rior a la dels estadis adults. Un estudi paral-lel al
seguiment, iniciat al 1997, ens ha permes com-
parar la mortalitat de les colonies de mida infe-
rior a 10 cm amb les de mida superior pel perfo-
de anual 1997-99. Aquests resultats preliminars
suggereixen que, tal com era esperable, la morta-
litat de les colonies de menys de 10 cm es molt
superior a la de les colonies grans. Tot plegat, la
dindmica demografica de les gorgonies roges de
les Medes denota una preocupant perdua de den-
sitat, biomassa i capacitat reproductora.

CONCLUSIONS

Dins la Reserva de les Illes Medes, la mort de
les gorgonies es produeix basicament per arrabas-
sament de les colonies, en contraposicié a altres
formes de mortalitat (p.e. recobriment per altres
organismes) que es reconeixen amb claredat per-
que la gorgonia roman fixada al fons. La
importancia de I'arrabasament, procés observat i
quantificat des de l'inici d’aquest seguiment
(1990-91), ens es confirmada cada any per la rei-
terada observaci6é de gorgonies mortes acumula-
des al fons.

La millor estima existent sobre la magnitud
de la mortalitat per arrabassament natural prové
de les dades recollides fora de la Reserva durant el
periode 1993-95, i confirma que aquesta és molt
moderada.

La mortalitat per recobriment d’altres orga-
nismes, sigui amb necrosi previa dels teixits, o per
“lofegament” dels polips després d’un llarg pro-
cés de competencia amb els epibionts (p.e.
algues, celenteris, briozous, poliquets, etc.), és
laltra causa principal de mortalitat natural, i
aporta valors del mateix ordre. Aquesta mortali-
tat natural per recobriment d’epibionts podria
veure’s indirectament afavorida per activitats
humanes com l'eutrofitzacié de I'aigua o la con-
taminacié per agents toxics, com demostra I'epi-
sodi de mortalitat en massa descobert a les costes



del Mar Ligur durant l'estiu de 1999. Tanmateix,
a casa nostra la mort per necrosi i/o epibiosi no
és actualment una causa de mortalitat important.
En canvi, la reiterada observacié del procés ero-
siu (involuntari) que suposa el pas dels escafan-
dristes, permet atribuir amb certitud un origen
huma a la mortalitat per arrabasament de les
gorgodnies roges de les Medes. Aquesta mortalitat
afegida suposa multiplicar per tres la mortalitat
natural i és responsable, per tres vies diferents
(densitat, biomassa i reclutament) del evident
desequilibri entre els parametres demografics de
Pespecie.

Aquests resultats venen a confirmar les coclu-
sions d’altres estudis realitzats a les Illes Medes
amb el briozou de la mateixa comunitat Penta-
pora fascialis (Sala et al. 1996, Garrabou et al.
1998). Tots dos estudis suggereixen que els
actuals nivells de freqiientacié de les Illes Medes
podrien estar provocant important perjudicis
sobre el Patrimoni Natural submari (i ara veiem
que el mateix pot estar succeint a alguns sectors
de la costa del Montgri). La preocupacié prové
no sols dels nivells d’erosié detectats sobre aques-
tes dues especies, siné dels efectes paral-lels que
inevitablement es deuen estar produint sobre el
conjunt de la comunitat del coral-ligen. La baixa
dinamica (Garrabou, 1997) de la major part
d’especies que la composen, fa del coral-ligen
probablement una de les comunitats amb més
lenta capacitat de recuperacié i per tant una de
les més vulnerables a I'erosié induida per la fre-
qiientacié dels escafandristes.
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