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PRESENTACIO

Presentacio

Aquesta memoria recull els resultats del grup de treball del Departament d’Ecologia de la
Universitat de Barcelona relatiu al seguiment del medi mari al Parc Natural de Cap de Creus i al
Parc Natural del Montgri, les llles Medes i el Baix Ter de I'any 2018, tal i com consta al plec de
prescripcions amb expedient PTOP-2017-130 en compliment de la llei 19/1990 de 10 de desembre
del Parlament de Catalunya, i amb les millores proposades a I'oferta técnica homonima

Els resultats dels treballs de camp tenen com a objectiu central 'avaluacié de I'estat de les
poblacions i dels habitats marins en relacié tant amb les activitats humanes que es duen a terme
als espais naturals estudiats com amb els factors ambientals. Aixi mateix s’analitza la seva
evolucié en el temps dels descriptors i s'intenta avaluar I'efecte de la proteccid. El darrer objectiu
és de detectar altres situacions de risc pel patrimoni natural com podrien ser 'arribada d’especies
alienes o invasores 0 bé els possibles efectes del canvi climatic.

Peixos vulnerables a I’activitat pesquera
Poblacions de grans decapodes

Praderies de posidonia i poblacions de nacres
Prospeccions del fons mari

Comunitats sensibles al canvi climatic
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INTRODUCCIO

Introduccio

Les arees marines protegides sén una eina de gestié fonamental arreu del mén per fer front a la
degradacio creixent dels ecosistemes litorals. Tanmateix, es tracta d’experiéncies relativament
recents (sobretot si es té en compte la dinamica de les espécies més longeves que poden arribar
a tenir centenars d’'anys) per saber realment quin grau de recuperacio dels ecosistemes marins
protegits es pot assolir i quina és la millor forma de regular-ne els usos. A Catalunya, els espais
naturals protegits son una peca clau del patrimoni natural del pais i tenen un paper preeminent
cara a la conservacio dels espais marins litorals, on la seva gestié es coordina seguint les figures
de proteccio establertes a la Llei 12/1985. Els espais marins protegits a Catalunya es basen en
una gestié adaptativa, que implica I'avaluacié periodica del patrimoni natural cara a determinar
l'efecte de les mesures endegades en la seva evolucié i, per tant, es basa en el projecte de
seguiment del medi mari al Parc Natural de Cap de Creus i al Parc Natural del Montgri, les llles
Medes i el Baix Ter que ha d’aportar tota la informacio rellevant per guiar correctament la gestié
de les espécies i habitats que es troben dins aquests Parcs.

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

El Parc Natural de Cap de Creus

Des d'un punt de vista geomorfologic, el cap de Creus esta format per granits i esquists, una
estructura forga diferent d’aquella que caracteritza la costa del Montgri, tipicament calcaria. A nivell
climatic, I'exposicié a la tramuntana determina un clima relativament fred (hi trobem les aigles
superficials més fredes de tota la Mediterrania Occidental) i corrents molt fortes. Mitjangant el
Decret 328/1992 I'espai natural de Cap de Creus va ser inclos dins del Pla d’Espais d’Interés
Natural (PEIN) segons disposava la llei 12/1085 de 3 de juny. La proteccié del Parc Natural de Cap
de Creus arriba amb la Llei 4/1998 del 12 de marg. L’area protegida s'estén des de la punta del
Bol Nou, a cala Tamariua (Port de la Selva) fins a punta Falconera (Roses) amb I'exclusié de la
badia de Cadaqués. Es tracta d’'una zona marina protegida que conté tres zones, amb una amplitud
que va des de les 0,2 fins les 1,3 milles mar endins, separades per extenses arees amb menor
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proteccio: Els Farallons (entre el Bresco i la punta dels tres Frares), el cap de Creus (entre l'illa del
Culler6 i cala Jugadora) i el cap Norfeu. Finalment es crea una reserva natural integral marina al
nord de ['illa de s’Encalladora.

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

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

El Montgri és un massis calcari situat entre la badia de Pals i el Golf de Roses. Les illes Medes
sorgeixen com a prolongaci6 sud del massis i, tot i tenir una extensié forga reduida, sén les illes
més grans de tot el litoral catala. La natura calcaria del massis afavoreix la preséncia de coves
submergides que augmenten la complexitat d’'un espai ja per si mateix variegat. Les mesures de
proteccio a les llles van entrar en vigor el 1983, amb una Ordre de la Generalitat de Catalunya que
establia la Reserva Marina de les llles Medes i que comportava restringir I'activitat. EI 1985 una
resoluci6 establia normes de compliment obligatori a la zona vedada i el 1990 i la Llei 19/1990 va
convertir-se en el marc juridic de la proteccié i conservaci6 de la flora i fauna del fons mari de les
illes Medes i del tros de costa del Montgri, entre la roca del Molinet i la Punta Salines.

Finalment, El Parc Natural del Montgri, les llles Medes i el Baix Ter es va crear per la llei 15/2010,
de 21 de maig de 2010, amb l'objectiu principal d’unificar la normativa de proteccié dels tres espais
que conformen el Parc Natural (massis del Montgri, les llles Medes i el Baix Ter). En aquest espai
protegit podem trobar diferents zones amb diferents nivells de proteccio6 (Figura 1b): 1) la zona de
Parc Natural (PN) a la costa del Montgri entre la punta del Mila i la punta Salines, on la pesca,
inclosa la pesca submarina és permesa; 2) la Zona Periferica de Proteccié (ZPP) que correspon
al tram de costa entre punta Mila i punta del Molinet, on la pesca submarina és prohibida; i 3) la
Reserva Natural Parcial (RNP), que comprén les illes Medes, on no es permet cap tipus d’activitat
pesquera. La normativa especifica dels usos i activitats de la zona estan regulats pel Pla Rector
d’Usos i Gestio recollit aprovat el 2008 (en el Decret 222/2008, d'11 de novembre, pel qual s'aprova
el Pla rector d's i gestio de 'Area Protegida de les illes Medes), i que recentment ha estat modificat
en els seus annexes 116 (ORDRE AAM/112/2015, de 30 d'abril). En aquesta nova normativa s’ha
determinat la zona de [illot del Medallot com a Zona de Control (ZC). D’aquesta manera, i per
primer cop, es delimita una zona on s’hi anul-len els possibles efectes derivats de la practica del
busseig i es regula el nombre de submarinistes segons el grau de fragilitat de les comunitats en
les que s’hi desenvolupa aquesta activitat. Aquesta normativa preveu que aquest nombre pugui
anar canviant al llarg del temps en funcié de la informaci6 que es vagi obtenint sobre I'estat de
conservacié es comunitats i l'impacte del submarinisme sobre els fons.
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Figura 1. Localitzacié i zonaci6 de la part marina del Parc Natural de Cap de Creus i Parc Natural del Montgri, llles
Medes i Baix Ter. Els colors indiquen els diferents graus de proteccié. PN: zona de Parc Natural (blau), RNP: zona de
Reserva Natural Parcial (groc), ZPP: Zona Periférica de Proteccié (verd), RNI: zona de Reserva Natural Integral
(vermell) i ZC: Zona de Control (taronja). Les coordenades estan referides al sistema Fus 31 del datum ETRS89.

El Parc Natural del Montgri, les llles Medes i el Baix Ter i, en segon terme, el Parc del Cap de
Creus han esdevingut uns atractius turistics de primer ordre en les darreres décades. L'efecte del
turisme que practica el busseig i, en menor grau, altres activitats recreatives, ha tingut cada cop
un pes més important sobre I'economia dels municipis de les arees en questio, fins al punt que, tot
sovint, s’han prioritzat les necessitats economiques sobre la proteccié del medi natural. En concret,
la conservacio del patrimoni natural de la Reserva de les llles Medes, ha esdevingut un objectiu
molt important no sols des d’una perspectiva conservacionista, siné també des d’una perspectiva
economica.

El seguiment del patrimoni natural com a guia per a la seva conservacio6

El primer pas necessari per la conservacié d’'un patrimoni natural és la seva catalogacid. Aquest
objectiu va ser parcialment assolit ja fa dues decades amb I'edicié del llibre Els Sistemes Naturals
de les llles Medes, publicat per I'lnstitut d'Estudis Catalans sota la iniciativa del nostre Departament
(Ros et al., 1984). Pero és important tenir en compte que aquest tipus de catalegs no existeix per
al Parc Natural de Cap de Creus. El segon pas és I'estudi de I'evolucié d’aquest patrimoni per tal
d’estimar si, al llarg del temps, hi ha una capitalitzacio o bé una perdua de patrimoni. Per a aquest
objectiu fa falta més informacié detallada i una metodologia escaient per a la quantificacié dels
possibles canvis. Per aquesta rad el nostre grup de treball va desenvolupar metodologies
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especifiques per a la monitoritzacié d’'una série de parametres que permetessin diagnosticar
I'evolucié del patrimoni natural.

Com és impossible a nivell logistic i economic plantejar un seguiment de totes les especies i
habitats marins litorals que trobem en aquests espais, els esfor¢os s’han centrat des dels inicis en
algunes espécies i habitats marins concrets. Molts d’aquests organismes son peces clau en el
funcionament dels ecosistemes marins, per varies raons: son peces clau de la xarxa trofica (per
ex. son important preses o depredadors), han sigut 0 sén l'objecte d’una pesca intensiva (per ex.
les llagostes o corall vermell), constitueixen elements d’alt atractiu turistic (per ex. alguns grans
peixos o les gorgonies), estan patint certa regressié per causes lligades al canvi climatic (per ex.
algunes espécies de cnidaris i d’algues), i, tot plegat, perqué sén part del nostre patrimoni natural.
Tots aquests valors tant ecologics, com econdmics, culturals, o estétics representen aixo que avui
en dia s'anomenen serveis ecosistemics. Els descriptors triats per a aquest seguiment intenten,
justament, d’avaluar I'evolucié patrimonial dels principals serveis ecosistémics a les arees
protegides.

Des de l'any 1990, concretament, el seguiment es va centrar en una serie d'espécies
seleccionades: el corall vermell, Corallium rubrum; la gorgonia vermella, Paramuricea clavata; la
garota comuna, Paracentrotus lividus; la llagosta vermella, Palinurus elephas; el nero, Epinephelus
marginatus i tres comunitats emblematiques: I'herbei de posidonia, coral-ligen i la ictiofauna, que
varen servir de linia de base, o situacié zero, per estudiar llur evolucio posterior. Aquests estudis
s’han anat ampliant amb altres descriptors, com els briozous o les comunitats algals, i el 2003 es
van estendre al Parc Natural de Cap de Creus. Podem afirmar que la série de dades acumulada
des de 1990 és la més llarga obtinguda mai en un espai protegit submari mediterrani, i ha estat
presa com a model per altres espais protegits, organs gestors i associacions internacionals com
MEDPAN.

La gran quantitat d'informaci6 obtinguda sobre I'evoluci6 de les espécies i comunitats indicadores
han permes descriure les dinamiques de les seves poblacions al llarg de tot aquest temps,
practicament, d’any en any. Aquesta informaci6é t¢ un valor incalculable, d’'una banda permet
detectar canvis en les trajectories poblacionals i estudiar-ne les possibles causes, i d’altra ens
ajuda a coneixer com els diferents nivells de proteccio6 influencien la dinamica de les poblacions
de nombroses espécies d'interés. A banda de les aplicacions obvies cara a la gestié dels espais
naturals com ara i per primera vegada a la Mediterrania, 'estudi de I'efecte d’erosi6 involuntaria
per part dels visitants subaquatics de la fauna invertebrada fixada al fons (Sala et al., 1997;
Garrabou et al., 1998; Coma et al., 2004; Linares et al., 2012) o I'aportacio6 de criteris quantitatius,
tant per a la selecci6 dels llocs més idonis, com per a la delimitacié de les intensitats d’Us que
aquestes comunitats poden suportar, les recerques paral-leles estimulades pels seguiments han
permés entendre millor la biologia i ecologia de les espécies i comunitats estudiades aixi com fer
nombrosos descobriments de gran rellevancia cientifica. A tall d'exemple, podem esmentar la
descripci6 del cicle reproductor de la gorgonia Paramuricea clavata (Coma et al. 1995; Linares et
al. 2008), el comportament reproductor i de la fresa del nero Epinephelus marginatus (Zabala et
al. 1997a,b), el periode i el microhabitat d'assentament al fons de la llagosta Palinurus elephas
(Diaz et al. 2001), o el desenvolupament de técniques de restauracio6 pel corall vermell Corallium
rubrum (Montero-Serra et al. 2018). A més, el seguiment ha estimulat I'elaboraci6 de tesis
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doctorals, que entre d'altres temes, han abordat I'estudi dels factors que condicionen el
desenvolupament de les poblacions de peixos (Garcia-Rubies, 1997), han permes desenvolupar
un model de les interaccions entre algues, garotes i peixos (Sala, 1996; Hereu, 2004), el cicle
bioldgic de les llagostes (Diaz, 2010) o descriure la dinamica poblacional (Coma, 1994; Garrabou,
1997; Linares, 2006) i I'alimentacio (Coma, 1994; Ribes, 1998) dels organismes dominants a les
comunitats del coral-ligen. La informacié resumida de tota la recerca realitzada aplicada a la gestio
fruit del programa de seguiment va ser revisada el 2012 amb el llibre El fons mari de les illes Medes
i el Montgri. Quatre décades de recerca per a la conservacio, editat per la catedra d’ecosistemes
litorals Mediterranis, del Museu de la Mediterrania de Torroella de Montgri (Hereu i Quintana,
2012).

A la present memoria es presenten els resultats del seguiment de 5 descriptors dels Parc Natural
del Montgri, les llles Medes i el Baix Ter i del Parc Natural de Cap de Creus. Aquests son: les
poblacions de peixos vulnerables a la pesca, els grans decapodes, les praderies de posidonia i les
poblacions de nacres, les prospeccions del fons mari de la costa nord-est del Cap de Creus i les
poblacions i comunitats sensibles al canvi climatic. L'objectiu final d’aquest informe és avaluar
I'estat actual d’aquestes poblacions i comunitats i en la mesura del possible incorporar aquestes
dades a la serie temporal, per a coneixer la seva evolucid, i aixi poder realitzar una correcta
diagnosi de I'estat de conservacié del patrimoni natural dins dels Parcs marins de Catalunya.
Aquests resultats han de servir de guia per establir les mesures de gestio necessaries a realitzar
dins del Parc Natural de Parc Natural de Cap de Creus i Parc Natural del Montgri, les llles Medes
i Baix Ter per realitzar una correcte gestié adaptativa en cadascun d’aquests espais protegits.
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Introduccio

L’activitat pesquera és una de les principals fonts d'impactes sobre els ecosistemes marins
(Halpern et al. 2004). Les poblacions de peixos, en especial les litorals, es troben sota una forta
pressid d’explotacid; moltes presenten els simptomes classics de la sobrepesca i algunes poden
donar-se practicament com a desaparegudes (Dayton 1998; Jackson et al. 2004). Aquesta situaci6
és el resultat de milers d’anys d’explotacié dels recursos, pero s'ha vist agreujada durant I'Gltim
segle pels avencos de la industrialitzacié i la revolucio tecnologica, que han permés la optimitzacio
dels métodes de captura, no només de les pesqueries comercials, sind també de les recreatives.

La pesca esportiva €s una de les principals activitats d’oci que es practiquen en les arees marines
de la Mediterrania (Font i Lloret 2014), que esta incrementant el nombre de practicants com a
consequéncia de l'augment del turisme de costa i la popularitzacié de la nautica esportiva
(Arlinghaus et al. 2015). Estudis recents demostren que la pesca esportiva pot explotar els
recursos pesquers a nivells molt més elevats del que es pensava (Lloret et al. 2008, Font i Lloret
2014) i que pot arribar a generar efectes ecologics semblants als de la pesca comercial (Lewin et
al. 2016). Entre les diferents modalitats dins la pesca recreativa, cal destacar la pesca submarina,
possiblement la més selectiva de totes, que ha tingut una influencia molt notable en I'enrariment
d’algunes espécies concretes (Coll et al. 2004; Lloret et al. 2008).

Les especies més afectades per I'activitat pesquera son les espécies dels nivells trofics més alts
(piscivors), que presenten talles grans, un creixement lent i un caracter marcadament sedentari.
Aquestes caracteristiques fan que aquestes espécies siguin altament vulnerables, ja que
redueixen la capacitat de recuperacio de les seves poblacions en periodes de temps curts (Myers
i Worm 2005). A més, altres peculiaritats bioldgiques també poden tenir un efecte negatiu, com per
exemple el caracter hermafrodita proterdgina d’algunes espécies com el nero (Epinephelus
marginatus). Les modalitats de pesca altament selectives, com la pesca submarina, estan dirigides
a la captura dels individus més grossos, és a dir, els mascles. La desaparicio dels grans mascles
compromet seriosament la capacitat reproductiva de les poblacions, no només per la pérdua
directa d'efectius altament fertils, sind també per la reduccio de la talla a la qual ocorre el canvi de
sexe, la qual cosa limita la talla maxima que poden assolir les femelles (Provost i Jensen 2015).

Per altre banda, la desaparicid de certes espécies clau, com les espécies piscivores i carnivores
de nivell trofics superiors, pot generar efectes en cascada que poden alterar tot 'ecosistema (Estes
el al. 2011). Un exemple clar a la Mediterrania és la formacié de blancalls, paisatges empobrits i
menys productius, generats per la sobrepastura per part d’herbivors (principalment garotes),
derivada de la desaparicio dels seus principals depredadors, els peixos (Sala et al. 1998).

Les reserves marines constitueixen la principal eina de gestio per afrontar I'efecte de la sobrepesca
sobre les poblacions de peixos litorals. En 'actualitat, I'efectivitat d’aquestes figures de proteccié
per a recuperar les densitats i biomasses de les espécies explotades es pot considerar plenament
demostrada (Guidetti i Sala 2007; Roberts et al. 2018). En molts casos, I'existéncia de reserves
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marines ha permés la recuperacié de poblacions funcionals i plenament reproductores, com és el
cas del nero a les illes Medes (Zabala et al. 1997a, 1997b). No obstant, no totes les reserves que
s’han establert han estat igual d’efectives (Sala et al. 2012). Hi ha diversos factors que condicionen
I'efectivitat de les reserves marines, sent els principals la mida (en relacié al moviment de les
especies objectiu), la preséncia d’habitats essencials per a les especies, I'aillament respecte a les
zones a on es pesca i el grau de vigilancia implementat (Edgar et al. 2014).

Els seguiments temporals de les poblacions protegides és primordial per tal d’avaluar I'eficacia de
les mesures de gestio i assegurar que acompleixen els objectius desitjats d’'una manera
complementaria i sostenible. Aixi, els seguiments temporals a llarg termini sén una referéncia de
primer ordre, ja que permeten controlar els possibles canvis en les poblacions causats per agents
externs, ja siguin d’origen huma (e.g. episodis de furtivisme, aparicid d’espécies invasores, canvi
climatic) o natural (e.g. temporals, malalties). A més, aquests estudis realitzats a llarg termini
permeten establir les capacitats de carrega dels ecosistemes i conéixer el potencial de cada zona
per a generar biomassa de peixos en funcié de les seves caracteristiques ambientals (Coll et al.
2013; Garcia-Rubies et al. 2013).

La Costa Brava, i especialment el Parc Naturals del Montgri, les llles Medes i el Baix i el Parc
Natural de Cap de Creus, presenten un fons d’'una morfologia molt variada que ofereix una gran
riquesa d’habitats i una elevada biodiversitat. L'explotacid continuada d’aquests indrets, tant des
del punt de vista pesquer com del turistic, ha deixat una impremta important sobre els peixos, i
moltes poblacions es troben actualment sobreexplotades. Malgrat tot, la recuperacié d’algunes
espécies de peixos tan emblematiques com el nero a les zones més protegides, evidencia que la
recuperacio d’aquestes poblacions és possible mitjangant la posada en practica de mesures de
proteccio.

L'objectiu d’aquest seguiment és la caracteritzacio demografica, en termes de densitats i
biomassa, de les poblacions de peixos considerats com a vulnerables al Parc Natural de Cap de
Creus i al Parc Natural del Montgri, les llles Medes i el Baix Ter. Aquests objectius, aixi com la
metodologia emprada, romanen iguals des de l'inici del seguiment de la Reserva Marina de les
llles Medes ara fa més de 27 anys. Les dades que aqui es presenten son un bon punt de referéncia,
tant per a veure I'evolucio natural d’aquestes especies en les zones d’estudi, com de cara a
documentar efectes no desitjats de les activitats humanes, com possibles episodis de furtivisme.

Material i métodes

El seguiment de peixos vulnerables a I'activitat pesquera es realitza mitjangant censos visuals amb
escafandre autdnom (Harmelin-Vivien et al. 1985), seguint la mateixa metodologia que s’ha fet
servir des de l'inici del seguiment de les Reserva Marines de les llles Medes i el Cap de Creus
(Garcia-Rubies et al. 1991-2008; Hereu et al. 2014, 2016). El seguiment es centra en les espécies
de peixos considerades com altament vulnerables (Figura 1) i moderadament vulnerables (Figura
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2) a l'activitat pesquera, aixi com en altres espécies d'interés, principalment grans piscivors, que
poden aparéixer esporadicament a l'area d’estudi.

Figura 1. Principals espécies altament vulnerables a la pesca objecte d’aquest d'estudi. A) Nero (Epinephelus
marginatus); B) déntol (Dentex dentex); C) sarg imperial (Diplodus cervinus); D) llobarro (Dicentrarchus labrax),
E) orada (Sparus aurata); F) corball, (Scieaena umbra).

Estacions de mostreig

Al Parc Natural de Cap de Creus es varen monitoritzar un total de 7 estacions, 1 a la Reserva
Natural Integral (RNI), 3 dins de les Reserves Naturals Parcials (RNP) i 3 estacions a la zona de
Parc Natural (PN) (Taula 1, Figura 3). Al Parc Natural del Montgri, les llles Medes i el Baix Ter es
veren monitoritzar 11 estacions, 1 a la Zona de Control (ZC) del Medallot, 7 a la RNP, 2 a la Zona
Periferica de Proteccié (ZPP) i 4 a la zona de PN (Taula 1, Figura 4).
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Figura 2. Espécies mitjanament vulnerables a la pesca considerades en aquest estudi. A) sarg comu (Diplodus
sargus); B) variada (Diplodus vulgaris); C) morruda (Diplodus puntazzo); D) cantara (Spondyliosoma cantharus).

Metodologia d’estudi

El censos es realitzen sobre transsectes llargs, entre 450 i 700 m de llargada, paral-lels a la costa
a una fondaria de 15-20 m. Els transsectes es divideixen en trams consecutius de 5 minuts, en els
quals els bussejadors neden a una velocitat constant per a recorrer uns 50 m de longitud. Al llarg
d’aquests trams, s'identifiquen i comptabilitzen tots els individus de les espécies objecte d’estudi
(Taula 1) que es troben dins d’'una amplada de 10 m (5 m a cada banda del recorregut del
submarinista), aconseguint aixi repliques corresponents a una superficie mostrejada de 500 m2.
Aquesta metodologia ens permet explorar un espai prou extens com per a poder observar, de
manera significativa, les especies més vulnerables, que poden ser dificils d’observar en arees no
protegides. La talla aproximada de tots els individus comptabilitzats s’estima de manera visual, en
classes de talla de 2 cm per als individus més petits (< 40 cm) i classes de 5 cm per a les espécies
que assoleixen talles més grans (> 40 cm).

Durant cada tram de 5 minuts, també s’apunten les principals variables ambientals que poden
influir en 'abundancia dels peixos objectes d’estudi: la fondaria mitja, el tipus de substrat, la
rugositat i el pendent. El tipus de substrat consisteix en la proporcio aproximada de les tipologies
principals de substrat: grans blocs (diametres superiors a 2 m), blocs mitjans (1-2 m de diametre),
blocs petits (< 1 m de diametre), roca base, sorra i praderia de Posidonia oceanica. La rugositat
del fons (sensu Lukhurst i Lukhurst 1978) s’estima de manera visual establint-se una escala de 4
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graus; 1: fons plans sense escletxes i anfractuositats aparents; 2: fons amb variacions verticals
poc importants (menors de 2 m), amb poques escletxes i anfractuositats; 3: fons amb escletxes i
anfractuositats de certa entitat, ocupant almenys un 25% de la longitud total del transsecte; 4: fons
altament rugosos, amb escletxes i anfractuositats importants, més grans que la mida d’un
submarinista. Finalment, la pendent de cada tram del transsecte també s’estima en base a una
escala de I'1 al 4; 1: pendents entre 0°i 30°; 2: de 30° a 60°; 3: de 60° a 90°; 4: > 90° (superficies
extraplomades).

Taula 1. Estacions de mostreig de peixos vulnerables a la pesca de I'any 2018. Grau de proteccid: Reserva Natural
Integral (RNI), Zona de Control (ZC), Reserva Natural Parcial (RNP); Zona Periferica de Proteccié (ZPP) i Parc Natural
(PN). Les coordenades geografiques estan referides al fus 31N del datum ETRS89.

: Rang Llargada
A Codi s N N
Prot Estacio estacié fondaria trams  répliques approx. Data
m (m)
RNI' Encalladora ENCALL 12-18 8 3 570 07/2018
Tres Frares TFRAR 10-16 8 2 623 07/2018
Culip cuLip 8-16 8 2 481 07/2018
RNP
Massa d'Or MASSA 8-18 10 2 770 07/2018
Cap de
Creus CapNorfeu ~ CNORF  14-22 9 2 564 07/2018
Portald PORTA 11-18 8 2 470 07/2018
PN llla Messina MESSI 6-20 9 2 782 07/2018
Pta. Figuera PFIG 12-21 8 2 638 07/2018
ZC  Medallot MED 10-26 6 4 345 08/2018
Carall Bernat TPCB 6-17 9 3 538 08/2018
Ferranelles FETG 8-20 9 3 594 08/2018
RNP  Meda Petita MP 8-18 10 1 621 08/2018
Meda Gran 1 ICV 10-24 11 1 527 08/2018
Meda Gran 2 SCV 11-18 10 1 674 08/2018
Medes | Molinet ARQMOL  10-21 9 3 574 0812018
Montgri 7pp
Arquets PSALARQ 12-22 8 3 471 08/2018
Dui FALDUI 9-18 8 3 570 08/2018
Falaguer ROSFAL 12-26 10 3 664 08/2018
PN Cap Castell PAMO 13-19 8 1 596 08/2018
Cala Ferriol FERRI 12-19 8 1 523 08/2018
Pta. del Mila MILA 11-17 8 1 503 08/2018
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Figura 3. Estacions de mostreig (transsectes) de peixos vulnerables a I'activat pesquera al Parc Natural de Cap de
Creus de I'any 2018. Grau de proteccio: Reserva Natural Integral (RNI), Reserva Natural Parcial (RNP) i Parc Natural
(PN).
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Figura 4. Estacions de mostreig (transsectes) de peixos vulnerables a 'activat pesquera al Parc Natural del Montgri,
les llles Medes i el Baix Ter de I'any 2018. Grau de proteccid: Zona de Control (ZC), Reserva Natural Parcial (RNP),
Zona Periferica de Protecci6 (ZPP) i Parc Natural (PN).

Amb la finalitat de reduir la possible variabilitat que pugui haver degut a les condicions ambientals
trobades cada dia de mostreig, els transsectes més representatius de cada zona han estat replicats
en dies diferents (Taula 1). Tot i no estar determinat al plec de prescripcions técniques, és
important comparar i integrar en els analisis de dades els censos de dies diferents per a obtenir
resultats consistents.
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Tots els transsectes han estat filmats amb una camera submarina GoPro4© pels submarinistes
que realitzaven els censos. Aquestes filmacions ens permeten tenir un registre grafic de cada cens,
i ens han ajudat a determinar el nombre detallat d’individus en agrupacions nombroses i a verificar
la preséncia d’espécies rares o que no hagin pogut ser correctament identificades als censos.

Analisi de dades

La biomassa de les espécies estudiades a cada tram es va calcular a partir de les estimes de les
talles aplicant 'equacié exponencial que relaciona els dos parametres:

W=a-LPb

on W és la biomassa, L és la longitud total de I'individu, i a i b son dos coeficients especifics per
a cada especie. Els coeficients es van extreure de estudis previs realitzats al nord-oest de la
Mediterrania (Morey et al. 2003; Crec’hriou et al. 2012) i de la base de dades FishBase (Froese i
Pauly, 2018).

Amb les dades obtingudes, es van calcular les densitats i biomasses mitjanes de cada espécie per
a cada estacid i nivell de proteccid. Les diferencies entre estacions i nivells de protecci6 es varen
testar utilitzant un model lineal generalitzat (GLM), assumint una distribucié de “quasipoisson” i un
posterior test de Tukey.

Per a analitzar si hi havia diferencies qualitatives importants entre els graus de proteccié es va fer
un analisi multivariant de coordenades principals (PCoA) i de similituds (ANOSIM), utilitzant
I'abundancia de totes les espécies censades a cada tram dins dels transsectes. Posteriorment, per
tal de veure quines espécies eren les responsables principals de les diferencies observades, es
va fer un analisi de percentatge de similituds (SIMPER). Finalment, també es va realitzar un analisi
de redundancia basat en distancies (RDA) per a testar I'efecte del substrat sobre la composicié de
la comunitat de peixos a cada estacid, utilitzant com a variables la fondaria, pendent, rugositat i el
percentatge de cada tipologia d’habitat.

Tots els calculs i analisi estadistics han estat realitzats utilitzant el software de programari lliure “R”
(R Core Team, 2018) i el paquet “vegan” per aquest mateix software (Oksasen et al. 2018).

Resultats

Aquest any s’ha observat un total de 29 espécies, 20 al Parc Natural de Cap de Creus i 26 al Parc
Natural del Montgri, les llles Medes i el Baix Ter (Taula 2). Aquestes espécies corresponen a les
espécies altament i moderadament vulnerables a I'activitat pesquera, aixi com a altres espécies
de grans piscivors o d'interés particular.
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Taula 2. Llista d’especies, ordenades alfabéticament, que han estat observades durant els censos de I'any 2018 a les
dues arees d'estudi, el Parc Natural de Cap de Creus i el Parc Natural del Montgri, les llles Medes i el Baix Ter. La
columna “Vulnerabilitat” indica les espécies que han estat considerades als posteriors analisi com alta i moderadament
vulnerables a la pesca, i 'asterisc assenyala les espécies considerades com a grans piscivors.

Espécie Vulnerabilitat Cap de Creus Medes i Montgri
Chelon labrosus + +
Conger conger* - +
Dasyatis pastinaca + -
Dentex dentex* Alta + +
Dentex gibbosus™ Alta - +
Dicentrarchus labrax* Alta + +
Diplodus annularis + +
Diplodus cervinus Alta + +
Diplodus puntazzo Moderada + +
Diplodus sargus Moderada + +
Diplodus vulgaris Moderada + +
Epinephelus marginatus* Alta + +
Labrus merula + +
Labrus mixtus - +
Labrus viridis - +
Mola mola + -
Muraena helena + +
Mycteroperca rubra* Alta + +
Myliobatis aquila - w
Pagrus pagrus + +
Phycis phycis - +
Sarda sarda* + -
Sciaena umbra Alta + +
Scorpaena scrofa - +
Seriola dumerilii* - +
Sparus aurata Alta + +
Sphyraena viridensis* + +
Spondyliosoma cantharus Moderada + +
Torpedo marmorata - +
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Parc Natural de Cap de Creus

Patro general

El nombre d’espécies observades va variar entre estacions. Les estacions en les que es va
observar un major nombre d’'espécies per unitat de mostreig van ser Massa d’'Or i Cap Norfeu a la
RNP i Punta Figuera dins de la zona de PN (Figura 5). Al fer un analisi general agrupant les
estacions per grau de proteccio, les estacions de la RNP son les que van presentar un major
nombre d’espécies mitja, mentre que a les zones de RNI i PN els valors van ser significativament
inferiors (Figura 5).
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Figura 5. Nombre d’espécies observades (mitjana + error estandard) per estacié (esquerra) i per grau de proteccid
(dreta) al Parc Natural de Cap de Creus a I'any 2018. Les estacions marcades amb la mateixa lletra no difereixen de
manera estadisticament significativa (p-valor < 0.01) segons el test de Tukey. Grau de proteccio: Reserva Natural
Integral (RNI), Reserva Natural Parcial (RNP) i Parc Natural (PN).

La biomassa de les espécies altament vulnerables censades va mostrar diferencies molt marcades
entre estacions (Figura 6). L’estacié de la Massa d’Or va presentar uns valors de biomassa molt
més elevats que la resta d’estacions, degut, sobre tot, a la gran abundancia de neros (Epinephelus
marginatus) i déntols (Dentex dentex). A I'analitzar la biomassa per nivell de proteccid, es va
observar una major biomassa d’espécies vulnerables a les zones de RNP i RNI, sense diferéncies
significatives entre elles, respecte a les zones de PN.
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Figura 6. Biomassa total d'espécies altament vulnerables a la pesca (mitjana + error estandard) per estacio (esquerra)
i per grau de proteccid (dreta) al Parc Natural de Cap de Creus a I'any 2018. Les estacions marcades amb la mateixa
lletra no difereixen de manera estadisticament significativa (p-valor < 0.01) segons el test de Tukey. Grau de proteccio:
Reserva Natural Integral (RNI), Reserva Natural Parcial (RNP) i Parc Natural (PN).

L’evolucio temporal de la biomassa total d’espécies altament vulnerables a la pesca mostra un
augment a la RNP durant els darrers anys de seguiment (Figura 7). També s’observa un cert
augment de la biomassa a la RNI, encara que els valors estan molt per sota dels observats a la
RNP. Les zones de PN segueixen sent les que mostren els valors més baixos, sense cap tendencia
positiva.
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Figura 7. Evolucié temporal de la biomassa total d’espécies altament vulnerables a la pesca (mitjana + error
estandard) per grau de protecci6 al llarg dels anys de seguiment del Parc Natural de Cap de Creus. Grau de proteccié:
Reserva Natural Integral (RNI), Reserva Natural Parcial (RNP) i Parc Natural (PN).
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Al considerar les especies piscivores, les diferéncies observades anteriorment es van reduir degut
a la presencia ocasional de grans bancs d'espets (Sphyraena viridensis) a les estacions de la
Massa d’'Or i Messina (Figura 8). Degut a la variabilitat afegida donada per aquests bancs d'espets,
enguany no es van trobar diferencies significatives en quant a la biomassa d’'espécies piscivores
entre els diferents graus de proteccio del Parc Natural del Cap de Creus.
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Figura 8. Biomassa total d’espécies piscivores (mitjana + error estandard) per estacio (esquerra) i per grau de
proteccio (dreta) al Parc Natural de Cap de Creus a I'any 2018. Les estacions marcades amb la mateixa lletra no
difereixen de manera estadisticament significativa (p-valor < 0.01) segons el test de Tukey. Grau de proteccio: Reserva
Natural Integral (RNI), Reserva Natural Parcial (RNP) i Parc Natural (PN).

L’evoluci6 temporal de la biomassa d’espécies piscivores mostra, en general, valors superiors ala
RNP respecte a les zones RNI i PN. No obstant aixd, mentre que aquest any la biomassa s’ha
mantingut estable a la RNP, ha experimentat una pujada a les zones de RNI i PN, apropant-se als
valors enregistrats a la RNP (Figura 9).
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Figura 9. Evolucié temporal de la biomassa total d’especies piscivores (mitjana + error estandard) per grau de
protecciod al llarg dels anys de seguiment del Parc Natural de Cap de Creus. Grau de proteccié: Reserva Natural
Integral (RNI), Reserva Natural Parcial (RNP) i Parc Natural (PN).
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Especies altament vulnerables

Epinephelus marqinatus

El nombre i la biomassa de neros va mostrar diferéncies estadisticament significatives entre les
estacions mostrejades (Figura 10). L'estacio de la Massa d’Or va destacar sobre les altres, ja que
va ser on, un any més, es va enregistrar la major densitat de neros de tot el parc. No obstant aixo,
aquesta estacié va mostrar una gran variabilitat, deguda a que la majoria dels individus es van
observar en uns pocs trams de tot el recorregut. Aquests trams a on els neros tendeixen a agrupar-
se corresponen a la zona de barres rocoses que es troben en el freu entre la Massa d'Or i l'illa de
s’Encalladora. Les estacions de Cap Norfeu i Encalladora també van mostrar densitats i biomasses
superiors a la resta, perd molt inferiors a les de la Massa d’Or. L’abundancia de nero a les zones
de PN va ser practicament nul-la; només es van comptabilitzar dos individus a I'estacié de Punta
Figuera. A l'analitzar les densitats i biomasses de nero per nivell de proteccid, no es van trobar
diferencies significatives entre les zones RNI i RNP, degut a la gran variabilitat que hi havia entre
estacions, mentre que les zones de PN van mostrar valors significativament inferiors, propers al
zero (Figura 10).
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Figura 10. Densitat (dalt) i biomassa (baix) de nero (Epinephelus marginatus) (mitjana + error estandard) per estacio
(esquerra) i per grau de proteccié (dreta) al Parc Natural de Cap de Creus. Les estacions marcades amb la mateixa
lletra no difereixen de manera estadisticament significativa (p-valor < 0.01) segons el test de Tukey. Grau de proteccié:
Reserva Natural Integral (RNI), Reserva Natural Parcial (RNP) i Parc Natural (PN).
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L'estructura de talles de les poblacions de neros del Parc Natural de Cap de Creus va mostrar una
talla mitjana de aproximadament 70 cm a les zones de RNP i PN, amb un domini de les classes
de talla d’entre 60-80 cm (Figura 11). La talla maxima observada enguany va ser de 110 cm,
corresponent a grans mascles. Aquesta distribuci6 de talles va ser molt semblant a I'observada en
anys anteriors. A la zona de PN, només es van observar dos individus de 50 cm.
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Figura 11. Estructures de talles de nero (Epinephelus marginatus) observades als diferents graus de proteccio del
Parc Natural de Cap de Creus a I'any 2018. La barra de la zona PN correspon a dos individus observats a I'estaci6 de
Punta Figuera. Grau de proteccié: Reserva Natural Integral (RNI), Reserva Natural Parcial (RNP) i Parc Natural (PN).

Aquest any s’han enregistrat les majors densitats i biomasses de neros de tota la série de dades
a les zones de RNI'i RNP (Figura 12), seguint la tendencia de pujada que es porta observant des
de l'any 2014. La zona de PN no ha mostrat cap signe de recuperacié al llarg dels anys de
seguiment, amb densitats i biomasses de neros practicament nul-les (Figura 11).
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Figura 12. Evolucié temporal de la densitat (esquerra) i biomassa (dreta) de nero (Epinephelus marginatus) (mitjana
+ error estandard) per grau de proteccio al llarg dels anys de seguiment del Parc Natural de Cap de Creus. Grau de
proteccio: Reserva Natural Integral (RNI), Reserva Natural Parcial (RNP) i Parc Natural (PN).
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Dentex dentex

Les densitats i biomasses de déntols van mostrar una gran variabilitat, tant entre estacions com
dins dels transsectes (Figura 13). Els valors més elevats es van observar a les estacions de Massa
d’Or (RNP), Punta Figuera (PN) i Cap Norfeu (RNP). Aquestes mateixes van presentar també una
major variabilitat interna, degut a I'aparicidé dels individus agrupats en unicament alguns trams dels
transsectes. Les densitats i les biomasses a la resta d’estacions van ser molt baixes. Degut a
aquesta variabilitat observada entre les estacions, no es van trobar diferencies significatives a
I'analisi per grau de proteccid.
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Figura 13. Densitat (dalt) i biomassa (baix) de déntol (Dentex dentex) (mitjana + error estandard) per estacié
(esquerra) i per grau de proteccié (dreta) al Parc Natural de Cap de Creus. Les estacions marcades amb la mateixa
lletra no difereixen de manera estadisticament significativa (p-valor < 0.01) segons el test de Tukey. Grau de proteccio:
Reserva Natural Integral (RNI), Reserva Natural Parcial (RNP) i Parc Natural (PN).

L’estructura de talles de les poblacions va mostrar una distribucié semblant als diferents graus de
protecci6 (Figura 14). La talla mitja des individus es va ser d'aproximadament 45-50 cm, amb una
predominanca de les classes de talla d’entre 40-60 a totes les zones. Cal destacar el major nombre
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d’individus de talla gran (classes de 60-70 cm i 70-80 cm) que es van observar a la zona de PN
(sobretot a I'estacio de Punta Figuera).
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Figura 14. Estructures de talles de déntol (Dentex dentex) observades als diferents graus de proteccié del Parc Natural
de Cap de Creus a I'any 2018. Grau de proteccio: Reserva Natural Integral (RNI), Reserva Natural Parcial (RNP) i
Parc Natural (PN).

L’evolucié temporal del déntol al Parc Natural de Cap de Creus mostra certes fluctuacions al llarg
dels anys estudiats (Figura 15). Cap destacar la forta pujada observada a la zona de PN, que dels
valors baixos observats als any 2014 i 2016, ha passat a mostrar densitats i biomasses tant
elevades com les de la RNP. Aquesta pujada ha estat deguda al gran nombre de individus
observats enguany a I'estacidé de Punta Figuera. La RNP mostra valors similars als observats a
I'any 2016, lleugerament meés elevats que els d’'anys previs. Els valors que s’han observat a la RNI
son dels més baixos i els menys variables de tota la serie de dades.
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Figura 15. Evolucié temporal de la densitat (esquerra) i biomassa (dreta) de déntol (Dentex dentex) (mitjana + error
estandard) per grau de protecci6 al llarg dels anys de seguiment del Parc Natural de Cap de Creus. Grau de proteccié:
Reserva Natural Integral (RNI), Reserva Natural Parcial (RNP) i Parc Natural (PN).
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Diplodus cervinus

Les densitats i biomasses de sarg imperial van mostrar valors molt modests en gairebé totes les
estacions, exceptuant la Massa d’Or i Punta Figuera (Figura 16). A I'analisi realitzat per grau de
proteccid es van observar densitats i biomasses significativament més elevades a la RNP en
comparacio amb el PN, mentre que la RNI va mostrar valors entremitjos (Figura 16).
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Figura 16. Densitat (dalt) i biomassa (baix) de sarg imperial (Diplodus cervinus) (mitjana * error estandard) per estaci6
(esquerra) i per grau de proteccié (dreta) al Parc Natural de Cap de Creus. Les estacions marcades amb la mateixa
lletra no difereixen de manera estadisticament significativa (p-valor < 0.01) segons el test de Tukey. Grau de proteccié:
Reserva Natural Integral (RNI), Reserva Natural Parcial (RNP) i Parc Natural (PN).

L’estructura de talles del sarg imperial va mostrar una distribuci6 de talles homogénia a tots els
graus de proteccid, amb una talla mitjana al voltant dels 45 cm i una talla maxima de 50 cm (Figura
17). Aquests resultats difereixen amb els observats al seguiment de I'any 2016, a on es varen
trobar individus de mida més petita a les zones de RNI'i PN en comparacié amb la RNP, on van
presentar una distribucié molt semblant a la d’enguany.
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Figura 17. Estructures de talles de sarg imperial (Diplodus cervinus) observades als diferents graus de proteccié del
Parc Natural de Cap de Creus a I'any 2018. Grau de proteccid: Reserva Natural Integral (RNI), Reserva Natural Parcial
(RNP) i Parc Natural (PN).

L’evolucié temporal de les poblacions de sarg imperial no mostra cap patré remarcable (Figura
18). Aquest any es va observar un increment de la biomassa respecte I'any 2016 en tots els graus
de proteccio, pero els valors es trobaven dins dels rangs observats previament a la serie de dades.
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Figura 18. Evolucié temporal de la densitat (esquerra) i biomassa (dreta) de sarg imperial (Diplodus cervinus) (mitjana
+ error estandard) per grau de proteccio al llarg dels anys de seguiment del Parc Natural de Cap de Creus. Grau de
proteccio: Reserva Natural Integral (RNI), Reserva Natural Parcial (RNP) i Parc Natural (PN).
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Dicentrarchus labrax

A tots els transsectes realitzats enguany unicament es varen observar 17 exemplars de llobarro,
distribuits en tots els graus de proteccié (9 a la RNP, 4 a la RNI i 4 al PN). Aquest nombre
d’individus, tot i ser més elevat que I'observat en anys previs (al 2014 i 2016 només es va observar
un exemplar per any), és encara molt baix i genera molta variabilitat, fet que evita que es puguin
trobar diferencies significatives entre estacions o graus de proteccid, tant en la densitat com a la
biomassa (Figura 19).
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Figura 19. Densitat (dalt) i biomassa (baix) de llobarro (Dicentrarchus labrax) (mitjana + error estandard) per estacid
(esquerra) i per grau de proteccié (dreta) al Parc Natural de Cap de Creus. Les estacions marcades amb la mateixa
lletra no difereixen de manera estadisticament significativa (p-valor < 0.01) segons el test de Tukey. Grau de proteccio:
Reserva Natural Integral (RNI), Reserva Natural Parcial (RNP) i Parc Natural (PN).

La estructura de talles que es va poder obtenir a partir dels pocs individus de llobarro observats
enguany va mostrar una distribucié unimodal, amb una talla mitja de 44 cm i una talla maxima de
60 cm (Figura 20).
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Figura 20. Estructures de talles de llobarro (Dicentrarchus labrax) observades als diferents graus de proteccié del
Parc Natural de Cap de Creus a I'any 2018. La barra de la zona RNI correspon a un Unic individu observat a I'estacié
de Encalladora. Grau de proteccid: Reserva Natural Integral (RNI), Reserva Natural Parcial (RNP) i Parc Natural (PN).

Per tant, les densitats i biomasses de llobarro que s’han observat enguany presenten una lleugera
recuperacio després de la progressiva disminucié que ha estat patint aquesta espécie al Parc
Natural de Cap de Creus (Figura 21), encara que també pot ser que es tracti d’'una pujada puntual.
S’haura d’esperar als propers periodes de seguiment per a comprovar aquets fet.

2 7 —-o— RNI —o- RNI
18 —o- RNP | 1.2 -o- RNP
& —-e— PN —@- PN
€ 16 <4 4
= €
3 14 o
~ o
8 1.2 © 0.8
g 4 2 -
5 5 06
£ 08 @
5 06 £04
) L
a 0.2

0.2 L
0 0
T T T T T 1T _ T T T T T 1 T T T T T 1T _ T T T T T 1
2006 2008 2010 2012 2014 2016 2018 2006 2008 2010 2012 2014 2016 2018

Figura 21. Evolucié temporal de la densitat (esquerra) i biomassa (dreta) de llobarro (Dicentrarchus labrax) (mitjana
+ error estandard) per grau de proteccio al llarg dels anys de seguiment del Parc Natural de Cap de Creus. Grau de
protecci6: Reserva Natural Integral (RNI), Reserva Natural Parcial (RNP) i Parc Natural (PN).
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Sparus aurata

La distribucio d’orades va ser forca similar a totes les estacions del Parc Natural de Cap de Creus,
amb valors relativament baixos, exceptuant 'estacié del Portald, a la zona de PN, a on no es va
observar cap exemplar (Figura 22). L'estacio que va presentar unes densitats i biomasses majors
va ser la de la Massa d'Or, encara que aquest valors no diferien significativament respecte a la
resta d’estacions de la RNP i les de la zona de PN. De manera similar, no es va trobar cap
diferéncia significativa entre les densitats i biomasses dels diferents graus de proteccid.
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Figura 22. Densitat (dalt) i biomassa (baix) d’orada (Sparus aurata) (mitjana + error estandard) per estacié (esquerra)
i per grau de proteccié (dreta) al Parc Natural de Cap de Creus. Les estacions marcades amb la mateixa lletra no
difereixen de manera estadisticament significativa (p-valor < 0.01) segons el test de Tukey. Grau de protecci6: Reserva
Natural Integral (RNI), Reserva Natural Parcial (RNP) i Parc Natural (PN).

Les classes de talla de les orades observades al Cap de Creus van mostrar una distribucié diferent
en funcié del grau de proteccio (Figura 23), encara que la talla mitjana a les tres zones va ser molt
similar (36 cm). Les classes de talla predominants a les zones de RNI i PN van ser les de 40-45
cm i 3540 cm, respectivament. A la zona RNP no va haver cap predominanga clara de cap classe
de talla, sent els individus petits (20-25 cm) tant abundants com els més grans (50-55 cm). En
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aquesta Ultima zona també es varen observar uns pocs exemplars de talles més grans, arribant
als 60 cm de longitud total. Les dades d’enguany van ser forga diferents en comparacio a les de
I'any 2016, on la classe de talla més abundant a la zona de PN va ser la de 25-30 cm i la proporcio
de individus petits a la zona de RNP va ser més petita en comparacié a la de individus més grans.
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Figura 23. Estructures de talles d’orada (Sparus aurata) observades als diferents graus de proteccio del Parc Natural
de Cap de Creus a I'any 2018. Grau de proteccio: Reserva Natural Integral (RNI), Reserva Natural Parcial (RNP) i
Parc Natural (PN).

L'evolucio temporal d’aquesta espécie mostra una gran variabilitat, sobretot a la zona de RNP
(Figura 24). En aquesta zona, les dades obtingudes enguany indiquen una certa recuperacié de
les poblacions després de la davallada observada a I'any 2016, de forma que les densitats
d’aquesta espécie han tornat a valors semblants als observats en anys previs al 2016. No obstant
aixo, la recuperacio no ha estat tant evident pel que fa a la biomassa, el que indica que aquesta
recuperacio ha estat en gran part deguda a la presencia de individus de mides més petites.
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Figura 24. Evolucié temporal de la densitat (esquerra) i biomassa (dreta) d'orada (Sparus aurata) (mitjana + error
estandard) per grau de protecci6 al llarg dels anys de seguiment del Parc Natural de Cap de Creus. Grau de proteccié:
Reserva Natural Integral (RNI), Reserva Natural Parcial (RNP) i Parc Natural (PN).
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Sciaena umbra

Tal i com va passar I'any 2016, enguany també es varen trobar molt pocs exemplars de corball al
Parc Natural de Cap de Creus: 34 a I'estacié de s’Encalladora (RNI), 13 a la Massa d’Or (RNP), i
un unic exemplar a Culip (RNP). A més, aquesta espécie mostra una distribucié molt irregular, ja
que normalment es troba en grups agregats en zones relativament petites, com esquerdes i zones
amb grans blocs. Degut a aquesta variabilitat i el baix nombre d’individus, enguany no vam trobar
diferencies significatives, tant entre estacions com entre els graus de proteccid, a la densitat i
biomassa mitja d’aquesta especie (Figura 25).
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Figura 25. Densitat (dalt) i biomassa (baix) de corball (Sciaena umbra) (mitjana + error estandard) per estacié
(esquerra) i per grau de proteccié (dreta) al Parc Natural de Cap de Creus. Les estacions marcades amb la mateixa
lletra no difereixen de manera estadisticament significativa (p-valor < 0.01) segons el test de Tukey. Grau de proteccio:
Reserva Natural Integral (RNI), Reserva Natural Parcial (RNP) i Parc Natural (PN).

Degut als pocs individus observats, poc es pot extreure de la seva estructura de talles. Els individus
observats a la zona de RNI van ser lleugerament més petits, sent la de 30-35 la talla més abundant,
que els observats a la zona RNP, on la classe de talla més abundant va ser la de 40-45 cm (Figura
26).
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Figura 26. Estructures de talles de corball (Sciaena umbra) observades als diferents graus de proteccié del Parc
Natural de Cap de Creus a 'any 2018. Grau de proteccio: Reserva Natural Integral (RNI) i Reserva Natural Parcial
(RNP). Enguany no s’ha observat cap individu a la zona de Parc Natural (PN).

La densitat d'aquesta espécie mostra un patré molt variable al llarg de la série de dades del Parc
Natural de Cap de Creus (Figura 27). El llobarro presenta sempre unes densitats i biomasses
baixes tant a les zones de RNI com RNP, i nul-les a la zona de PN.
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Figura 27. Evolucié temporal de la densitat (esquerra) i biomassa (dreta) de corball (Sciaena umbra) (mitjana + error
estandard) per grau de proteccid al llarg dels anys de seguiment del Parc Natural de Cap de Creus. Grau de proteccio:
Reserva Natural Integral (RNI), Reserva Natural Parcial (RNP) i Parc Natural (PN).
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Diplodus sarqus

El sarg és una espécie molt comuna a tot el Parc Natural de Cap de Creus, que presenta unes
densitats i biomasses elevades i forca homogeénies a totes les estacions. Enguany, les diferencies
entre estacions i graus de biomassa van ser més evidents al considerar la densitat en comparacio
a la biomassa. Les densitats de sarg trobades a les zones de la RNP van ser significativament
més elevades que les de la RNI, mentre que les de les zones de PN es van trobar en un punt
entremig (Figura 28). Les biomasses, perd, no van diferir entre els graus de proteccié degut a la
preséncia d’individus de major mida a la zona de RNI.
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Figura 28. Densitat (dalt) i biomassa (baix) de sarg (Diplodus sargus) (mitiana + error estandard) per estacio
(esquerra) i per grau de proteccié (dreta) al Parc Natural de Cap de Creus. Les estacions marcades amb la mateixa
lletra no difereixen de manera estadisticament significativa (p-valor < 0.01) segons el test de Tukey. Grau de proteccio:
Reserva Natural Integral (RNI), Reserva Natural Parcial (RNP) i Parc Natural (PN).
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L’analisi de I'estructura de talles va mostrar una distribucié unimodal a totes les zones. La talla
mitja a les zones de RNP i PN va ser de 22,4 i 23,4, respectivament, inferior a la observada a la
zona de RNI (26,4 cm), a on hi havia una major prevalenga d’individus de les classes de talla entre
30 cm i 40 cm (Figura 29).
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Figura 29. Estructures de talles de sarg (Diplodus sargus) observades als diferents graus de proteccié del Parc Natural
de Cap de Creus a I'any 2018. Grau de protecci6: Reserva Natural Integral (RNI), Reserva Natural Parcial (RNP) i
Parc Natural (PN).

En I'evolucié temporal de les poblacions de sargs del Parc Natural de Cap de Creus es pot observar
que tant les densitats com les biomasses d’aquesta espécie han experimentat una petita pujada
respecte als valors de I'any passat, encara que es mostren dins del rang observat des de I'any
2014 (Figura 30). La forta oscil-lacié observada entre els anys 2009 i 2011 és possiblement
atribuible a un efecte del mostreig degut al canvi de mostrejadors.
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Figura 30. Evolucié temporal de la densitat (esquerra) i biomassa (dreta) de sarg (Diplodus sargus) (mitjana + error
estandard) per grau de proteccio al llarg dels anys de seguiment del Parc Natural de Cap de Creus. Grau de proteccié:
Reserva Natural Integral (RNI), Reserva Natural Parcial (RNP) i Parc Natural (PN).
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Diplodus vulqaris

La variada va ser I'espécie més freqlient observada a tots els censos. Es tracta d’'una espécie
ubiqua, ocasionalment gregaria, fet que implica na gran variancia entre els censos. Per aquesta
rad no es van trobar diferéncies significatives de la densitat i la biomassa entre estacions, a
excepcio de Messina, a on els valors van ser més baixos, ni tampoc entre els diferents graus de

proteccio (Figura 31).
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Figura 31. Densitat (dalt) i biomassa (baix) de variada (Diplodus vulgaris) (mitjana + error estandard) per estacid
(esquerra) i per grau de proteccié (dreta) al Parc Natural de Cap de Creus. Les estacions marcades amb la mateixa
lletra no difereixen de manera estadisticament significativa (p-valor < 0.01) segons el test de Tukey. Grau de proteccié:
Reserva Natural Integral (RNI), Reserva Natural Parcial (RNP) i Parc Natural (PN).

L'estructura de la classe de talles de la variada va mostrar una distribucié unimodal, amb talles
mitjanes lleugerament més elevades a la RNI (23,8 cm) que a les zones de RNP i PN (19,0 cm en
ambdues) (Figura 32).
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Figura 32. Estructures de talles de variada (Diplodus vulgaris) observades als diferents graus de proteccié del Parc
Natural de Cap de Creus a I'any 2018. Grau de proteccio: Reserva Natural Integral (RNI), Reserva Natural Parcial
(RNP) i Parc Natural (PN).

L’evolucié temporal de la variada al Parc Natural de Cap de Creus mostra un cert augment de les
densitats al llarg del temps a les zones de RNP i PN, perd que no queda reflectit en 'evolucié de
la biomassa, presumiblement per un descens en les mides dels individus (Figura 33). L’estaci6 de
s’Encalladora, I'inica que es troba a la zona de RN, és la que mostra una major variacié interanual,
segurament també deguda al menor nombre de transsectes que es realitzen.
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Figura 33. Evoluci6 temporal de la densitat (esquerra) i biomassa (dreta) de variada (Diplodus vulgaris) (mitjana +
error estandard) per grau de proteccié al llarg dels anys de seguiment del Parc Natural de Cap de Creus. Grau de
proteccio: Reserva Natural Integral (RNI), Reserva Natural Parcial (RNP) i Parc Natural (PN).
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Diplodus puntazzo

La distribucié de la morruda al Parc Natural de Cap de Creus va mostrar diferencies moderades
entre estacions (Figura 34). Les majors densitats i biomasses de morruda es varen trobar a la
Massa d'Or (RNP), perd amb una gran variabilitat que feia que aquests valors no fossin
estadisticament diferents dels trobats a les estacions de Tres Frares (RNP), Cap Norfeu (RNP) i
Punta Figuera (PN). A l'analitzar la densitats de morruda per grau de proteccio, es van trobar
diferencies significatives entre la zona de RNP, amb valors més elevats, respecte a les zones de
RNI'i PN, que no diferien entre elles. La biomassa de morruda als diferents graus de proteccié va
mostrar un patr6 similar, amb valors significativament més elevats a la RNP en comparacio6 al PN,
encara que en aquest cas els valors de biomassa de la RNI no van diferir significativament de cap
de les altres dues zones (Figura 34).

25 1 w RN 25
RNP
= PN
€ 20 2 € 20
o "' o
o o
wn wn
2 15 — 2 15 -
] ]
= =
e 2
=1 10 =1 10 5
2 g
e c '|'
o ab ab )
8 54 b b ab b o 5 b b
T T 2 b
NG SR R I P\ S A RN RNP PN
ks ¥ oy @ O 3
Q/eo ,{(Q- 00 @Y‘ 0% QO @Q' <
16 - ™ RNI 16
RNP
m PN
14 - 5 14 -
E 12 1 E 12 1
o o
3 3
- 10— © 10 A
2 2
5 8- o 8
w w
& &
g 6 g 6
S S a
o o
4 - 4 —
bc g & ab ab T 3
5 bc abc c C 5
o o - -
0 “ﬁ\, T o T e Tv S o 0 "‘ﬁ—v——’
o v &P SINE P RN RNP PN

&
Y 9 & &
P A S N2

Figura 34. Densitat (dalt) i biomassa (baix) de morruda (Diplodus puntazzo) (mitjana + error estandard) per estacié
(esquerra) i per grau de proteccié (dreta) al Parc Natural de Cap de Creus. Les estacions marcades amb la mateixa
lletra no difereixen de manera estadisticament significativa (p-valor < 0.01) segons el test de Tukey. Grau de proteccio:
Reserva Natural Integral (RNI), Reserva Natural Parcial (RNP) i Parc Natural (PN).
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La distribucio de les classes de talla va mostrar un patré unimodal en totes les zones de proteccio,
amb lleugeres diferencies entre les talles mitges de les zones de RNI (32,9 cm), RNP (31,0 cm) i
PN (30,36 cm) (Figura 35).
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Figura 35. Estructures de talles de morruda (Diplodus puntazzo) observades als diferents graus de proteccié del Parc
Natural de Cap de Creus a I'any 2018. Grau de proteccid: Reserva Natural Integral (RNI), Reserva Natural Parcial
(RNP) i Parc Natural (PN).

Els valors de densitat i biomassa enregistrats aquest any son els valors més elevats observats ens
els ultims anys de seguiment, sobretot en el que correspon a la zona de RNP (Figura 36), degut
principalment al gran nombre d'individus observats enguany a I'estacié de la Massa d’Or. Aquesta
pujada puntual no és tan significantva a les zones de RNI i PN, on els valors de densitat es
mantenen dins del rang dels valors observats en anys passats.
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Figura 36. Evolucié temporal de la densitat (esquerra) i biomassa (dreta) de morruda (Diplodus puntazzo) (mitjana +
error estandard) per grau de protecci6 al llarg dels anys de seguiment del Parc Natural de Cap de Creus. Grau de
proteccid: Reserva Natural Integral (RNI), Reserva Natural Parcial (RNP) i Parc Natural (PN).
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Spondyliosoma cantharus

La distribucié de canteres al Parc Natural del Cap de Creus va mostrar una gran variabilitat, tant
entre estacions com dins dels mateixos transsectes. Aquesta variabilitat es veu molt condicionada
per la preséncia d'individus juvenils, que en funcié de les condicions ambientals i la zona, poden
ser molt abundants. Les densitats i biomasses més elevades es van trobar a les estacions de la
Massa d’Or (RNP) i la Messina (PN), perd la variabilitat dins d’aquestes estacions va ser tant
elevada que els valors no van diferir amb el de la resta d’estacions (Figura 37). No obstant, al fer
l'analisi per grau de proteccid, es van trobar diferéncies significatives entre les biomasses de la
zona de PN i RNP, respecte a la de la RNI.
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Figura 37. Densitat (dalt) i biomassa (baix) de cantera (Spondyliosoma cantharus) (mitjana + error estandard) per
estacié (esquerra) i per grau de proteccio (dreta) al Parc Natural de Cap de Creus. Les estacions marcades amb la
mateixa lletra no difereixen de manera estadisticament significativa (p-valor < 0.01) segons el test de Tukey. Grau de
proteccio: Reserva Natural Integral (RNI), Reserva Natural Parcial (RNP) i Parc Natural (PN).
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L’estructura de talles de les poblacions de canteres mostren diferencies entre els diferents graus
de proteccid (Figura 38). La classe de talles predominant a la zona de RNI (entre 15-20 cm) va ser
inferior a la de les zones de RNP i PN (20-25 cm).
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Figura 38. Estructures de talles de cantera (Spondyliosoma cantharus) observades als diferents graus de proteccio
del Parc Natural de Cap de Creus a I'any 2018. Grau de proteccit: Reserva Natural Integral (RNI), Reserva Natural
Parcial (RNP) i Parc Natural (PN).

L’evolucio temporal d’aquesta espécie al Parc Natural de Cap de Creus no mostra cap tendéncia
significativa al llarg del temps. S’ha de destacar que aquest any s’han observat les densitats i
biomasses més elevades de tota la serie de dades a la zona de PN (Figura 39). Aquesta pujada
és deguda al gran nombre d’individus observats enguany a I'estacio de la Messina. A la resta de
zones, encara que sembla haver-hi una lleugera tendéncia positiva, els valors observats enguany
es troben dins del rang dels valors enregistrats els darrers anys de seguiment.
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Figura 39. Evolucié temporal de la densitat (esquerra) i biomassa (dreta) de cantera (Spondyliosoma cantharus)
(mitjana + error estandard) per grau de proteccié al llarg dels anys de seguiment del Parc Natural de Cap de Creus.
Grau de proteccio: Reserva Natural Integral (RNI), Reserva Natural Parcial (RNP) i Parc Natural (PN).
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Altres espécies i observacions

Aquest any s’han observat diversos exemplars de I'espécie Mycteroperca rubra a I'estacié de la
Massa d’Or (Figura 40). Aquesta espécie de nero es considerada rara en aquesta zona, ja que és
més propia de latituds més meridionals, pero ja havia sigut observada esporadicament a la mateixa
estacio als anys 2011 i 2016. La seva presencia, aixi com la d’altres espécies que es consideren
termdfiles, podria estar influida per 'augment gradual de la temperatura de l'aigua. Aquesta
hipotesis, perd, haura de corroborar-se amb I'evolucié d’aquestes espécies en els propers anys.

Figura 40. Exemplar de nero bord (Mycteroperca rubra) observat a I'estacio de la Massa d’Or a 'any 2018.

Analisi global

L’analisi de coordenades principals (PCoA) realitzat amb les biomasses de totes les especies
observades, incloent les que no s’han comentat a nivell individual més amunt, va mostrar que els
trams estudiats es separaven en dos grups ben diferenciats (Figura 41). Un dels grups estava
majoritariament format per trams de les estacions de les zones de RNI i RNP, mentre que l'altre
estava format per les estacions de la zona de PN. Les diferéncies entre grups estaven
principalment causades per la diferéncia en les biomasses d’espécies com el nero (Epinephelus
marginatus), el déntol (Dentex dentex), el sarg imperial (Diplodus cervinus) i la morena (Muraena
helena). L’analisi de similituds (ANOSIM) va mostrar un efecte significatiu del grau de protecci6 (R
=0,195; p-valor = 0.001).
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Figura 41. Analisi de coordenades principals (PCoA) dels diferents trams dels transsectes realitzats al Parc Natural
de Cap de Creus, tenint en compte la biomassa de totes les espécies censades com a variables. Els dos primer eixos

acumulen el 52% de la variancia observada a les dades. Els colors dels simbols representen els diferents graus de
proteccio: Reserva Natural Integral (RNI, vermell), Reserva Natural Parcial (RNP, groc) i Parc Natural (PN, blau).

Per tal de determinar la importancia que tenen les variables ambientals (i.e. tipus de fons, pendent,
i rugositat) per determinar les diferéncies en la composicié de les comunitats, es va realitzar un
analisi de redundancia (RDA). Aquest analisi va ordenar tots els trams censats en dos grups molt
més diferenciats que el PCoA. El primer eix del RDA, que va explicar el 51% de la variancia, va
ordenar els trams clarament per grau de proteccio, separant les mostres del RNI i RNP de les del
PN (Figura 42). Aquest eix relaciona les estacions de la zona RNP, les que mostren una major
biomassa, amb fons de megablocs d’elevada rugositat, que promouen la presencia d’espécies
piscivores com el nero (Epinephelus marginatus) i 'espet (Shyraena viridensis). A I'altra banda es
troben els fons de menor complexitat estructural, com els formats per roca base, sorra o blocs
petits i mitjans, que en general, mostren biomasses més baixes.

MEMORIA 2018 49



UNIVERSITAT e

BARCELONA
A
. @ ENCALL A\ CNORF
% e % ® O TFRAR @ PORTA
A O CULIP ® MESSI
: & MASSA @ PFIG
EPIMAR ‘ ®
Megablocs :
2 A
©
‘O
[ =
‘©
© Fondaria m
> : ‘ ®
% e e MY CREBSUGL AR - - e eeeeeeeeeeeeeeeeeeeena-]
EN ASPNAUR a®
o) _ ' = A
) Rugositat DIPCER DIPPUN ®
g g " 1o SPOCARAGPAG Y Bmsanitjans
: & <X><> 'S % @ base
2 -2 » : ies
SPHVIR :
. 'S Oy
<o o )
4 o
|
ot
T T i l l
-4 -2 0 2 q

RDA 1 (51.1% de variancia)

Figura 42. Analisi canonic de redundancia (RDA) dels diferents trams dels transsectes realitzats al Parc Natural de
Cap de Creus, tenint en compte la biomassa de totes les espécies censades i considerant com a covariables les
variables ambientals mesurades (fondaria, pendent, rugositat i les diverses tipologies de fons). Els dos primer eixos
acumulen un 70% de la variancia observada a les dades. Els colors dels simbols representen els diferents graus de
proteccio: Reserva Natural Integral (RNI, vermell), Reserva Natural Parcial (RNP, groc) i Parc Natural (PN, blau).

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

Patro general

Les diferents estacions mostrejades al Parc Natural del Montgri, les llles Medes i el Baix Ter van
mostrar diferencies en quant al nombre d’espécies observades per unitat de mostreig (Figura 43).
Les estacions que van presentar un major nombre d’espécies van ser Ferranelles (FETG) i Meda
Gran 2 (SCV), ambdues a la zona de RNP. A 'analitzar el nombre d’espécies observades per grau
de proteccio, la zona de RNP va mostrar valors estadisticament més elevats, seguits per la ZC i
després per la zona de PN. La zona de ZPP va mostrar valors entremitjos entre la ZC i el PN
(Figura 43).
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Figura 43. Nombre d’espécies observades (mitjana + error estandard) per estacio (esquerra) i per grau de proteccié
(dreta) al Parc Natural del Montgri, les llles Medes i el Baix Ter a I'any 2018. Les estacions marcades amb la mateixa
lletra no difereixen de manera estadisticament significativa (p-valor < 0.01) segons el test de Tukey. Grau de protecci6:
Zona de Control (ZC), Reserva Natural Parcial (RNP), Zona Periférica de Protecci6 (ZPP) i Parc Natural (PN).

La distribucio de la biomassa total d’espécies altament vulnerables va mostrar diferéncies molt
evidents i estadisticament significatives, relacionades indefectiblement amb el grau de proteccio.
Les estacions situades a les zones de RNP i ZC, on tot tipus de pesca esta prohibida, varen assolir
valors de biomassa de fins a un ordre de magnitud superiors als observats a les zones de ZPP i
PN (Figura 44). Per tant, la ZC i la RNP no van mostrar diferéncies significatives entre elles, perd
si respecte a les zones de ZPP i PN, que a la vegada, no diferien entre elles.
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Figura 44. Biomassa total d'espécies altament vulnerables a la pesca (mitjana + error estandard) per estacié
(esquerra) i per grau de proteccio (dreta) al Parc Natural del Montgri, les llles Medes i el Baix Ter a 'any 2018. Les
estacions marcades amb la mateixa lletra no difereixen de manera estadisticament significativa (p-valor < 0.01) segons
el test de Tukey. Grau de proteccié: Zona de Control (ZC), Reserva Natural Parcial (RNP), Zona Periférica de Proteccid
(ZPP) i Parc Natural (PN).
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Analitzant I'evolucié temporal de la biomassa d’espécies altament vulnerables a la pesca, es pot
observar un patrd6 molt constant al llarg dels ultims anys del seguiment, on la biomassa de les
zones de ZC i RNP és molt superior a la observada en les zones de ZPP i PN (Figura 45). Les
fortes fluctuacions observades a la ZC sé6n degudes al menor nombre de mostres provinents de la
Unica estacié (Medallot) que representa aquesta zona, que a més, és el transsecte més curt de
tots els que conformen el seguiment. Cal destacar 'augment de la biomassa observat enguany a
la zona de RNP, causada en gran mesura pel gran nombre de neros observats a la zona del Carall
Bernat (TPCB).
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Figura 45. Evolucié temporal de la biomassa total d’espécies altament vulnerables a la pesca (mitjana + error
estandard) per grau de proteccio al llarg dels anys de seguiment del Parc Natural del Montgri, les llles Medes i el Baix
Ter. Grau de proteccio: Zona de Control (ZC), Reserva Natural Parcial (RNP), Zona Periferica de Proteccié (ZPP) i
Parc Natural (PN). S’ha de destacar que el grau de proteccié ZC correspon Unicament a la estacié del Medallot,
designada com a tal a partir de I'any 2016.

A [lanalitzar la biomassa d’'espécies piscivores, que incorpora altres especies de grans
depredadors com I'espet (Sphyraena viridensis) i la seriola (Seriola dumerilii) a les espécies ja
incloses als altament vulnerables, les diferencies entre zones es van fer encara més evidents
(Figura 46). La ZC i la RNP van mostrar biomasses d’espécies piscivores molt més elevades que
les de les zones de ZPP i PN. En aquest cas, aquestes ultimes zones també diferien entre elles,
mostrant la zona de ZPP biomasses lleugerament més elevades que la zona de PN.
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Figura 46. Biomassa total d’espécies piscivores (mitjana + error estandard) per estacioé (esquerra) i per grau de
proteccio (dreta) al Parc Natural del Montgri, les llles Medes i el Baix Ter a 'any 2018. Les estacions marcades amb
la mateixa lletra no difereixen de manera estadisticament significativa (p-valor < 0.01) segons el test de Tukey. Grau
de protecci6: Zona de Control (ZC), Reserva Natural Parcial (RNP), Zona Periferica de Proteccié (ZPP) i Parc Natural
(PN).

L’evolucio temporal de la biomassa d’especies piscivores mostra un patro practicament similar al
de les espécies altament vulnerables, ja que la major part de les diferéncies venen donades per
especies que estan incloses en els dos grups (i.e., el nero, el déntol i el corball). Les biomasses a
cada grau de protecci6 es mantenen estables al llarg dels anys, a excepcié del Medallot (ZC), que
mostra grans fluctuacions degudes al limitat nombre de mostres (Figura 47).
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Figura 47. Evolucié temporal de la biomassa total d’espécies piscivores (mitjana + error estandard) per grau de
proteccio al llarg dels anys de seguiment del Parc Natural del Montgri, les llles Medes i el Baix Ter. Grau de protecci6:
Zona de Control (ZC), Reserva Natural Parcial (RNP), Zona Periférica de Protecci6 (ZPP) i Parc Natural (PN). S’ha de
destacar que el grau de proteccié ZC correspon Unicament a la estacio del Medallot, designada com a tal a partir de
l'any 2016.
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Especies altament vulnerables

Epinephelus marqinatus

Les densitats i biomasses de nero van ser molt més elevades a les estacions de la Reserva Marina
de les llles Medes (ZC i RNP), en comparacié a les de la costa veina (ZPP i PN). Totes les
estacions dins de les zones de ZC i PN van mostrar densitats, i sobretot, biomasses molt més
elevades que les de les altres zones (Figura 48). La zona de ZPP, tot i mostrar valors de densitat
i biomassa molt reduits, va presentar valors lleugerament superiors que diferien estadisticament
dels de la zona de PN, on la densitat de neros van ser practicament nul-la.
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Figura 48. Densitat (dalt) i biomassa (baix) de nero (Epinephelus marginatus) (mitjana + error estandard) per estacio
(esquerra) i per grau de proteccié (dreta) al Parc Natural del Montgri, les llles Medes i el Baix Ter. Les estacions
marcades amb la mateixa lletra no difereixen de manera estadisticament significativa (p-valor < 0.01) segons el test
de Tukey. Grau de proteccio: Zona de Control (ZC), Reserva Natural Parcial (RNP), Zona Periférica de Proteccid
(ZPP) i Parc Natural (PN).

La distribuci6 de I'estructura de talles va presentar certes diferencies entre els graus de proteccid
(Figura 49). La talla mitja va ser lleugerament superior a la zona de RNP (67,3 cm) respecte a les
zones de ZC (62 cm), ZPP (62,6 cm) i PN (62,5 cm). La classe de talles predominants a la majoria
de zones estaven entre els 50-70 cm, a excepci6 de la ZC, on la classe predominant era la de 40-
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50 c¢m. Els individus de major mida (classes de talla superiors a 90 cm) es van trobar Gnicament a
les zones de RNP i ZC, a on es van trobar talles maximes de 105 i 100 cm, respectivament.
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Figura 49. Estructures de talles de nero (Epinephelus marginatus) observades als diferents graus de proteccio del
Parc Natural del Montgri, les llles Medes i el Baix Ter a 'any 2018. Grau de proteccié: Zona de Control (ZC), Reserva
Natural Parcial (RNP), Zona Periférica de Proteccio (ZPP) i Parc Natural (PN).

L’evoluci6 temporal del nero al Parc Natural del Montgri, les llles Medes i el Baix Ter es caracteritza
per certs alts i baixos d’'un any a l'altre (Figura 50). La tendencia general mostra una pujada inicial
a partir de I'any 1990 a la zona de RNP, després de la qual les densitats i biomasses es varen
estabilitzar en valors alts que varien moderadament d’any en any. Els valors de densitat i biomassa
observats enguany han estat dels més elevats de la série temporal. Aquest fet és degut a la gran
agrupacio de neros que s’ha observat enguany a la zona dels Tascons, probablement propiciat per
condicions hidrografiques favorables per aquesta espécie (e.g. corrents, temperatura elevada) i el
seu comportament d’agregacié durant 'época de reproduccid. A més, enguany també s’han
observat les abundancies de neros més elevades de la série a la zona de ZPP, tot i que encara
estaven lluny de les observades a les zones de RNP i ZC (Figura 50).
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Figura 50. Evolucié temporal de la densitat (esquerra) i biomassa (dreta) de nero (Epinephelus marginatus) (mitjana
+ error estandard) per grau de protecci6 al llarg dels anys de seguiment del Parc Natural del Montgri, les llles Medes
i el Baix Ter. Grau de proteccio: Zona de Control (ZC), Reserva Natural Parcial (RNP), Zona Periférica de Proteccié
(ZPP) i Parc Natural (PN). S’ha de destacar que el grau de proteccio ZC correspon tnicament a la estacié del Medallot,
designada com a tal a partir de I'any 2016.
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Dentex dentex

El déntol es una especie que es va trobar a totes les estacions mostrejades, perd presentant
diferéncies significatives entre estacions i graus de proteccié en quant a densitat i biomassa (Figura
51). Les estacions dins de la zona de RNP varen mostrar, en general, densitats i biomasses majors
que les de les zones a la ZPP i el PN. No obstant, la distribucié del déntol va mostrar una gran
variabilitat, ja que aquesta espécie pot ser observada esporadicament en grans grups d’individus
que cacant conjuntament al llarg dels transsectes. Les estacions que van mostrar una major
densitat i biomassa van ser la de Meda Gran 2 (SCV) i Carall Bernat (TPCB), ambdues a la zona
de RNP. Ala zona on la pesca es permesa, els majors valors de densitat i biomassa es van trobar
a les estacions dels Arquets (PSALARQ, ZPP) i Cap Castell (PAMO, PN), aquesta ultima
presentant valors molt variables, perd que no es van diferenciar significativament de les estacions
de la RNP (Figura 51). Al analitzar la densitat i biomassa de déntols per grau de proteccio, es van
trobar diferéncies significatives entre la zona de RNP i les zones de ZPP i PN, que no diferien entre
elles. La ZC no va mostrar diferencies significatives respecte a la zona de RNP en quant a densitats
ni per les biomasses, i només es va diferenciar de les zones de ZPP i PN en quant a les biomasses.
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Figura 51. Densitat (dalt) i biomassa (baix) de déntol (Dentex dentex) (mitiana + error estandard) per estacié
(esquerra) i per grau de protecci¢ (dreta) al Parc Natural del Montgri, les llles Medes i el Baix Ter. Les estacions
marcades amb la mateixa lletra no difereixen de manera estadisticament significativa (p-valor < 0.01) segons el test
de Tukey. Grau de proteccio: Zona de Control (ZC), Reserva Natural Parcial (RNP), Zona Periférica de Proteccid
(ZPP) i Parc Natural (PN).
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L’estructura de talles del déntol mostra certes diferencies en funcié del grau de proteccio. Les
majors proporcions d'individus de mida gran (> 50 cm) es varen observar a les zones de RNP i
ZC, on les talles mitjanes mesurades van ser de 50,5 cm i 54,6 cm, respectivament (Figura 52). A
les zones de ZPP i PN es van observar individus de mida mes petita, de talles mitjanes de 41,1 i
34,5 cm, respectivament. De fet, la major proporcié d’individus petits es va trobar a la zona de PN,
on la classe de talla més abundant va ser la de 20-30 cm.
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Figura 52. Estructures de talles de déntol (Dentex dentex) observades als diferents graus de proteccié del Parc Natural
del Montgri, les llles Medes i el Baix Ter a I'any 2018. Grau de protecci6: Zona de Control (ZC), Reserva Natural
Parcial (RNP), Zona Periférica de Proteccié (ZPP) i Parc Natural (PN).

L’evolucié temporal de les densitats de déntol al Parc Natural del Montgri mostra un patré mes o
menys estable al llarg dels ultims anys de seguiment, a excepcié de I'estacié del Medallot (ZC),
que mostra una gran variabilitat degut al baix nombre de mostres (Figura 53). En quant a les
biomasses, sembla haver-hi una lenta pujada al llarg dels anys a la zona de RNP, possiblement
causada per la presencia d'individus de major mida, ja que aquesta tendencia no queda tant
clarament reflectida en les densitats. Les zones de ZPP i PN segueixen mostrant valors molt
inferiors, propers al zero, perd amb alguns pics moderats observats en cert anys.
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Figura 53. Evolucié temporal de la densitat (esquerra) i biomassa (dreta) de déntol (Dentex dentex) (mitjana + error
estandard) per grau de protecci6 al llarg dels anys de seguiment del Parc Natural del Montgri, les llles Medes i el Baix
Ter. Grau de proteccio: Zona de Control (ZC), Reserva Natural Parcial (RNP), Zona Periférica de Proteccié (ZPP) i
Parc Natural (PN). S’ha de destacar que el grau de proteccié ZC correspon Unicament a la estacié del Medallot,
designada com a tal a partir de I'any 2016.
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Diplodus cervinus

La distribucié del sarg imperial va mostrar diferencies significatives entre estacions i graus de
proteccio (Figura 54). L'estacio que va mostrar una major densitat i biomassa va ser Meda Gran 2
(SCV), encara que els valors no van diferir significativament dels trobats en altres estacions de la
RNP com Carall Bernat (TPCB), Meda Petita (MP) i Ferranelles (FETG) o a I'estacié del Medallot
(MED, ZC). Les estacions de la ZPP i el PN van mostrar valors de densitat i biomassa inferiors. A
I'analitzar 'efecte del grau de proteccio, les zones de RNP i ZC es van diferenciar significativament
de la ZPP i el PN (Figura 54).
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Figura 54. Densitat (dalt) i biomassa (baix) de sarg imperial (Diplodus cervinus) (mitjana + error estandard) per estacio
(esquerra) i per grau de proteccié (dreta) al Parc Natural del Montgri, les llles Medes i el Baix Ter. Les estacions
marcades amb la mateixa lletra no difereixen de manera estadisticament significativa (p-valor < 0.01) segons el test
de Tukey. Grau de proteccio: Zona de Control (ZC), Reserva Natural Parcial (RNP), Zona Periférica de Proteccid
(ZPP) i Parc Natural (PN).

L’estructura de talles de sarg imperial va mostrar certes diferéncies entre els graus de proteccid
(Figura 55). Les classes de talla més abundants a cada zona van ser 40-50 cm a la RNP, 35-40 a
les zones de ZPP i PN, i les de 30-35 cm a la zona de ZC. Aixi, la talla mitja dels individus va ser
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més baixa a la ZC (33,7 cm), que a les zones de PN i ZPP (35,5 cm i 34,2 cm, respectivament),
mentre que la talla mitja més gran es va observar a la zona de RNP (38,1 cm). Aquestes dades

difereixen de les obtingudes I'any 2016, a on les talles més grans (50-60 cm) van ser observades
alaZC.
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Figura 55. Estructures de talles de sarg imperial (Diplodus cervinus) observades als diferents graus de proteccié del
Parc Natural del Montgri, les llles Medes i el Baix Ter a 'any 2018. Grau de proteccié: Zona de Control (ZC), Reserva
Natural Parcial (RNP), Zona Periférica de Proteccio (ZPP) i Parc Natural (PN).

L'analisi de I'evoluci6 temporal de les poblacions de sarg imperial al Parc Natural del Montgri, les
llles Medes i el Baix Ter no mostra canvis significatius respecte els valors observats des de I'any
2009 (Figura 56). No obstant aixo, si que es pot observar una davallada general entre els primers
(1992-2008) i els darrers anys de seguiment (2009-2018), afectant a les zones de RNP, ZPP i PN.
La ZC presenta una gran variabilitat deguda al baix nombre de mostres.
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Figura 56. Evolucié temporal de la densitat (esquerra) i biomassa (dreta) de sarg imperial (Diplodus cervinus) (mitjana
+ error estandard) per grau de protecci6 al llarg dels anys de seguiment del Parc Natural del Montgri, les llles Medes
i el Baix Ter. Grau de proteccio: Zona de Control (ZC), Reserva Natural Parcial (RNP), Zona Periférica de Proteccid
(ZPP) i Parc Natural (PN). S’ha de destacar que el grau de proteccio ZC correspon Unicament a la estacié del Medallot,
designada com a tal a partir de I'any 2016.
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Dicentrarchus labrax

El llobarro va ser una espécie molt escassa al Parc Natural del Montgri, les llles Medes i el Baix
Ter. Enguany només s’han observat 7 individus d’aquesta espécie a les estacions de Ferranelles
(FETG) i Carall Bernat (TPCB), ambdues a la zona de RNP (Figura 57). Aquest nombre
d’exemplars és massa baix com per a fer un analisi estadistic robust per trobar diferéncies
significatives entre zones o graus de proteccio.
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Figura 57. Densitat (dalt) i biomassa (baix) de llobarro (Dicentrarchus labrax) (mitjana + error estandard) per estacié
(esquerra) i per grau de proteccié (dreta) al Parc Natural del Montgri, les llles Medes i el Baix Ter. Les estacions
marcades amb la mateixa lletra no difereixen de manera estadisticament significativa (p-valor < 0.01) segons el test
de Tukey. Grau de proteccid: Zona de Control (ZC), Reserva Natural Parcial (RNP), Zona Periférica de Proteccio
(ZPP) i Parc Natural (PN).

Degut al baix nombre d’exemplars observat, aquest any no es va poder treure cap conclusio de
I'analisi de la estructura de talles (Figura 58). La talla mitja dels individus observats va ser de 41,4
cm, i només corresponien a dos classes de talla: 40-45 i 45-50.
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Figura 58. Estructures de talles de llobarro (Dicentrarchus labrax) observades als diferents graus de proteccio del
Parc Natural del Montgri, les llles Medes i el Baix Ter a I'any 2018. Grau de proteccio: Reserva Natural Parcial (RNP).
Enguany no s’ha trobat cap exemplar de llobarro a la Zona de Control (ZC), a la Zona Periférica de Proteccié (ZPP) o
al Parc Natural (PN).

L’evolucio temporal del llobarro mostra la forta davallada que ha patit aquesta espécie a la Reserva
Marina de les llles Medes des del inici del seguiment (Figura 59). A partir de I'any 2009, tant les
densitats com les biomasses s’han mantingut molt baixes i forga constants, sense arribar a assolir
els valors que normalment s'observaven al periode 1992-2008. La pujada puntual de les densitats
i la biomassa de llobarro a les zones de RNP i ZPP de I'any 2004 va ser a consequéncia d’'un
escapament d'individus d’una granja de llobarros de Castell6 d’'Empuries. Exceptuant aquest pic,
les abundancies de llobarro a les zones de ZPP i PN han estat practicament nul-les al llarg de tot
el seguiment.
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Figura 59. Evolucié temporal de la densitat (esquerra) i biomassa (dreta) de llobarro (Dicentrarchus labrax) (mitjana
+ error estandard) per grau de proteccio al llarg dels anys de seguiment del Parc Natural del Montgri, les llles Medes
i el Baix Ter. Grau de proteccio: Zona de Control (ZC), Reserva Natural Parcial (RNP), Zona Periférica de Proteccid
(ZPP) i Parc Natural (PN). S’ha de destacar que el grau de proteccié ZC correspon Unicament a la estaci6 del Medallot,
designada com a tal a partir de I'any 2016.
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Sparus aurata

L’orada és una espécie que es va trobar de manera més o menys homogeénia a les diferents zones
del Parc Natural del Montgri, les llles Medes i el Baix Ter. Les densitats i biomasses més elevades
van ser observades a les estacions del Carall Bernat (TPCB) i Meda Gran 2 (SCV), encara que la
gran variabilitat observada va fer que aquestes estacions no es diferenciessin significativament de
moltes altres estacions d’arreu del parc (Figura 60). Al fer 'analisi per grau de proteccio, es van
trobar diferéncies clarament significatives entre les zones de ZPP i ZC, tant per densitat com per
biomassa. La zona de PN va mostrar valors entremitjos, que no la diferenciaven de les dues zones
préviament esmentades. La ZC també va mostrar valors entremitjos, perd unicament per la
biomassa, ja que en quant a densitat, els baixos valors van diferir significativament dels observats
a la RNP (Figura 60).
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Figura 60. Densitat (dalt) i biomassa (baix) d’orada (Sparus aurata) (mitjana + error estandard) per estacié (esquerra)
i per grau de proteccié (dreta) al Parc Natural del Montgri, les llles Medes i el Baix Ter. Les estacions marcades amb
la mateixa lletra no difereixen de manera estadisticament significativa (p-valor < 0.01) segons el test de Tukey. Grau
de proteccio: Zona de Control (ZC), Reserva Natural Parcial (RNP), Zona Periférica de Proteccié (ZPP) i Parc Natural
(PN).
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La major proporcié d'individus d’orada de mida gran (40-50 cm) es van trobar a les zones RNP i
ZC, mentre que els individus petits (20-30 cm) van ser relativament més abundants a les zones de
ZPP i PN (Figura 61). Aixi, es van trobar certes diferencies a la talla mitja dels individus a cada
zona, més elevada a les zones de RNP i ZC (28 cm i 37,6 cm, respectivament), que a les zones
de ZPPiPN (32,4 cmi 31 cm, respectivament).
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Figura 61. Estructures de talles d’orada (Sparus aurata) observades als diferents graus de proteccio del Parc Natural
del Montgri, les llles Medes i el Baix Ter a I'any 2018. Grau de proteccié: Zona de Control (ZC), Reserva Natural
Parcial (RNP), Zona Periférica de Proteccio (ZPP) i Parc Natural (PN).

L’evolucio temporal de I'orada al Parc Natural del Montgri, les llles Medes i el Baix Ter mostra una
pronunciada davallada a la zona de RNP durant els primers anys de seguiment (1993-1998),
arribant a valors més baixos que s’han mantingut estables al llarg de la série (Figura 62). Els valors
observats a les zones de ZPP i PN han estat, en general, per sota dels observats a la RNP, mentre
que la ZC ha mostrat una gran variabilitat degut al baix nombre de mostres que corresponen a
aquesta categoria.
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Figura 62. Evolucié temporal de la densitat (esquerra) i biomassa (dreta) d'orada (Sparus aurata) (mitjana + error
estandard) per grau de protecci6 al llarg dels anys de seguiment del Parc Natural del Montgri, les llles Medes i el Baix
Ter. Grau de proteccio: Zona de Control (ZC), Reserva Natural Parcial (RNP), Zona Periférica de Proteccié (ZPP) i
Parc Natural (PN). S’ha de destacar que el grau de proteccié ZC correspon Unicament a la estacié del Medallot,
designada com a tal a partir de I'any 2016.
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Sciaena umbra

El corball va presentar una distribucié practicament restringida a les illes Medes. Aquesta especie
va mostrar una gran variabilitat, ja que el caracter gregari d’aquesta espécie fa que es concentri
en punts determinats del recorregut. En qualsevol cas, les densitats i biomasses d’aquesta espécie
son significativament més elevades a totes les estacions de les zones de RNP i ZC respecte a la
ZPP i el PN (Figura 63). Enguany només es va trobar un unic individu fora de les illes Medes,
concretament a I'estacio del Falaguer (PN).
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Figura 63. Densitat (dalt) i biomassa (baix) de corball (Sciaena umbra) (mitjana + error estandard) per estacié
(esquerra) i per grau de proteccié (dreta) al Parc Natural del Montgri, les llles Medes i el Baix Ter. Les estacions
marcades amb la mateixa lletra no difereixen de manera estadisticament significativa (p-valor < 0.01) segons el test
de Tukey. Grau de proteccio: Zona de Control (ZC), Reserva Natural Parcial (RNP), Zona Periférica de Proteccid
(ZPP) i Parc Natural (PN).

L’estructura de talles a la zona de RNP (on es varen observar la majoria dels individus) va mostrar
una distribucié unimodal, amb una talla mitjana de 40 cm (Figura 64). Els individus observats a la
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ZC van ser de talles més petites, amb una predominancga de la classe de 30-35 ¢cm i una talla
mitjana de 32,2 cm.
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Figura 64. Estructures de talles de corball (Sciaena umbra) observades als diferents graus de proteccié del Parc
Natural del Montgri, les llles Medes i el Baix Ter a I'any 2018. Grau de proteccié: Zona de Control (ZC), Reserva
Natural Parcial (RNP) i Parc Natural (PN). La barra de la zona PN correspon a un Unic individu observat a I'estacié del
Falaguer. Enguany no s’ha trobat cap exemplar a la Zona Periferica de Proteccié (ZPP).

L'evolucio temporal d'aquesta especie mostra una certa estabilitat dins de la zona de RNP.
Enguany hem observat un augment de la densitat i la biomassa d’aquesta espécie respecte I'any
2016, pero els valors encara es situen dins del rang dels observats al llarg del seguiment (Figura
65). Aquesta espécie es mostra absent a la ZPP i PN, exceptuant algunes pujades discretes i
puntuals.
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Figura 65. Evoluci6 temporal de la densitat (esquerra) i biomassa (dreta) de corball (Sciaena umbra) (mitjana + error
estandard) per grau de protecci6 al llarg dels anys de seguiment del Parc Natural del Montgri, les llles Medes i el Baix
Ter. Grau de proteccio: Zona de Control (ZC), Reserva Natural Parcial (RNP), Zona Periférica de Proteccid (ZPP) i
Parc Natural (PN). S’ha de destacar que el grau de proteccié ZC correspon Unicament a la estacié del Medallot,
designada com a tal a partir de I'any 2016.
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Diplodus sarqus

El sarg és una espécie molt abundant al Parc Natural del Montgri, les llles Medes i el Baix Ter que
va estar present a tots els censos realitzats. La distribucio de la densitat de sargs va ser forga
homogénia, només presentant diferéncies significatives entre unes poques estacions (Figura 66).
A l'analitzar la densitat de sarg per grau de protecci6, nomes es varen observar diferencies
estadisticament significatives entre la zona de RNP i el PN. La ZC i la ZPP van mostrar valors
entremitjos que no diferien de les de les altres zones. Les diferencies entre estacions i graus de
proteccio, perd, s'accentuen a I'analitzar la biomassa d'aquesta espécie (Figura 66). Les estacions
dins de la zona RNP van mostrar una biomassa superior a la de la ZPP i el PN, mentre que
unicament la ZC va mostrar valors entremitjos. Aquestes diferéncies van ser causades per la
presencia d’individus de mida més gran a la RNP en comparaci6é amb la ZPP.
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Figura 66. Densitat (dalt) i biomassa (baix) de sarg (Diplodus sargus) (mitiana + error estandard) per estacio
(esquerra) i per grau de proteccié (dreta) al Parc Natural del Montgri, les llles Medes i el Baix Ter. Les estacions
marcades amb la mateixa lletra no difereixen de manera estadisticament significativa (p-valor < 0.01) segons el test
de Tukey. Grau de proteccio: Zona de Control (ZC), Reserva Natural Parcial (RNP), Zona Periférica de Proteccid
(ZPP) i Parc Natural (PN).
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A l'analitzar l'estructura de talles, es va poder observar una distribucid unimodal a la que
predominaven les classes de talla entre 20 i 25 cm (Figura 67). No obstant aixo, les zones de RNP
i ZC van mostrar una proporcié relativa d’individus grans (>25 ¢cm) major que les zones ZPP i PN,
on hi havia una major abundancia d'individus petits. Aixi, la talla mitja va ser superior a les zones
de RNP (22,5 cm) i ZC (22 cm) respecte a la ZPP (17,9 cm) i el PN (18,9 cm).
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Figura 67. Estructures de talles de sarg (Diplodus sargus) observades als diferents graus de proteccié del Parc Natural
del Montgri, les llles Medes i el Baix Ter a I'any 2018. Grau de protecci6: Zona de Control (ZC), Reserva Natural
Parcial (RNP), Zona Periférica de Protecci6 (ZPP) i Parc Natural (PN).

L’evoluci6 temporal del sarg al Parc Natural del Montgri, les llles Medes i el Baix Ter mostra un
patro forga constant durant els Ultims anys de seguiment (Figura 68). Les densitats de sarg a totes
les zones han variat poc, i s’han mostrat molt semblants entre els graus de proteccié. La biomassa
també s’ha mantingut estable, perd mostrant valors superiors les zones de RNP i ZC en
comparacio a les zones ZPP i PN.
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Figura 68. Evolucié temporal de la densitat (esquerra) i biomassa (dreta) de sarg (Diplodus sargus) (mitjana + error
estandard) per grau de proteccio al llarg dels anys de seguiment del Parc Natural del Montgri, les llles Medes i el Baix
Ter. Grau de proteccio: Zona de Control (ZC), Reserva Natural Parcial (RNP), Zona Periferica de Proteccié (ZPP) i
Parc Natural (PN). S’ha de destacar que el grau de proteccié ZC correspon Unicament a la estacié del Medallot,
designada com a tal a partir de I'any 2016.
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Diplodus vulqaris

La variada va ser 'espécie més abundant a tot el Parc Natural del Montgri, les llles Medes i el Baix
Ter. A més, la seva abundancia va mostrar molta variabilitat, degut a que aquesta espécie sovint
apareix en bancs compactes de varis centenars d'individus. Degut a aix0, no es van trobar
diferéncies significatives a la densitat o la biomassa entre estacions (Figura 69). A I'agrupar les
estacions per grau de proteccio, es van trobar diferencies significatives, encara que petites, entre
la ZC i les zones de PN i ZPP, mentre que la RNP va mostrar valors que no diferien de cap de les
altres zones.
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Figura 69. Densitat (dalt) i biomassa (baix) de variada (Diplodus vulgaris) (mitjana + error estandard) per estacio
(esquerra) i per grau de proteccio (dreta) al Parc Natural del Montgri, les llles Medes i el Baix Ter. Les estacions
marcades amb la mateixa lletra no difereixen de manera estadisticament significativa (p-valor < 0.01) segons el test
de Tukey. Grau de proteccio: Zona de Control (ZC), Reserva Natural Parcial (RNP), Zona Periférica de Proteccid
(ZPP) i Parc Natural (PN).

L'estructura de talles de la poblacié va mostrar un patré unimodal, amb petites diferencies entre
els graus de proteccié (Figura 70). Les classes de talla més abundants a les zones de RNP, ZC i
ZPP van ser les d’entre 20125 cm, i les d’entre 151 20 cm a la zona de PN. Aixi, les talles mitjanes
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van ser de 19,7 cm, 19,2 cm, 17,1 cm i 18,28 cm per a les zones ZC, RNP, ZPP i PN,
respectivament.
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Figura 70. Estructures de talles de variada (Diplodus vulgaris) observades als diferents graus de proteccio del Parc
Natural del Montgri, les llles Medes i el Baix Ter a I'any 2018. Grau de proteccio: Zona de Control (ZC), Reserva
Natural Parcial (RNP), Zona Periférica de Protecci6 (ZPP) i Parc Natural (PN).

L’evoluci6 temporal de les biomasses de variada al Parc Natural del Montgri, les illes Medes i el
Baix Ter no mostra cap tendéncia significativa al llarg dels anys ni diferencies entre estacions

(Figura 71). Tots els valors que es van observar enguany es troben dins dels valors habituals a
cada zona.
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Figura 71. Evolucié temporal de la densitat (esquerra) i biomassa (dreta) de variada (Diplodus vulgaris) (mitjana +
error estandard) per grau de proteccié al llarg dels anys de seguiment del Parc Natural del Montgri, les llles Medes i
el Baix Ter. Grau de proteccié: Zona de Control (ZC), Reserva Natural Parcial (RNP), Zona Periférica de Proteccid

(ZPP) i Parc Natural (PN). S’ha de destacar que el grau de proteccio ZC correspon Unicament a la estacié del Medallot,
designada com a tal a partir de I'any 2016.
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Diplodus puntazzo

L’abundancia de morruda va mostrar diferencies significatives entre estacions i graus de proteccio,
sent més elevades les densitats i biomasses assolides dins de la reserva de les illes Medes,
corresponentala RNPila ZC (Figura 72). Les estacions amb majors valors de densitats i biomassa
van ser la del Medallot (MED), Carall Bernat (TPCB) i Meda Gran 2 (SCV), encara que, degut a
I'elevada variabilitat trobada en aquestes estacions, no es van trobar diferencies significatives amb
moltes de les altres estacions estudiades. A I'agrupar les estacions per graus de proteccio, les
diferencies en quant a la densitat van ser estadisticament significatives entre les zones de RNP i
ZC iles zones de ZPP i PN. En termes de biomassa, pero, també es varen trobar diferencies entre
la zona de ZPP i el PN.
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Figura 72. Densitat (dalt) i biomassa (baix) de morruda (Diplodus puntazzo) (mitjana + error estandard) per estacid
(esquerra) i per grau de proteccid (dreta) al Parc Natural del Montgri, les llles Medes i el Baix Ter. Les estacions
marcades amb la mateixa lletra no difereixen de manera estadisticament significativa (p-valor < 0.01) segons el test
de Tukey. Grau de proteccio: Zona de Control (ZC), Reserva Natural Parcial (RNP), Zona Periférica de Proteccid
(ZPP) i Parc Natural (PN).
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L'estructura de talles de la poblacio de morrudes a totes les zones va presentar una distribucio
unimodal, on les classes de talles de 25 a 30 cm van predominar (Figura 73). Les talles mitjanes
van ser lleugerament superiors a la zona de RNP (27,3 cm) en comparacio a les zones de ZC (26,4
cm), ZPP (26,4 cm) i PN (25,4 cm).

60 m ZC
RNP
50 — m ZPP
m PN
£ 40
Q
iy
(]
€ 30
[0}
(<]
&
20 —
10 —
0 -
10 15 20 25 30 35 40

Classe de talla (cm)

Figura 73. Estructures de talles de morruda (Diplodus puntazzo) observades als diferents graus de protecci6 del Parc
Natural del Montgri, les llles Medes i el Baix Ter a I'any 2018. Grau de proteccié: Zona de Control (ZC), Reserva
Natural Parcial (RNP), Zona Periférica de Proteccié (ZPP) i Parc Natural (PN).

L’evolucié temporal de la morruda al Parc Natural del Montgri, les llles Medes i el Baix Ter no
mostra cap tendéncia significativa (Figura 74). Els valors de densitat i biomassa observats a les
zones de RNP i ZC sén sempre superiors als de les zones de PN i ZPP. Aquest any s’ha trobat el
mateix patrd, amb valors que es troben dins del rang dels valors observats habitualment.
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Figura 74. Evolucié temporal de la densitat (esquerra) i biomassa (dreta) de morruda (Diplodus puntazzo) (mitjana +
error estandard) per grau de proteccié al llarg dels anys de seguiment del Parc Natural del Montgri, les llles Medes i
el Baix Ter. Grau de proteccié: Zona de Control (ZC), Reserva Natural Parcial (RNP), Zona Periférica de Proteccio
(ZPP) i Parc Natural (PN). S’ha de destacar que el grau de proteccié ZC correspon Unicament a la estaci6 del Medallot,
designada com a tal a partir de I'any 2016.
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Spondyliosoma cantharus

La cantera va mostrar unes abundancies forca homogeénies a la majoria d’estacions, exceptuant
la del Carall Bernat (TPCB) i Arquets (PSALARQ), on tant les densitats com les biomasses van
ser més elevades que a la resta (Figura 75). A I'agrupar les estacions per grau de proteccio, les
densitats a les zones de RNP i ZPP van ser significativament més elevades que a la ZC i el PN.
En quant a la biomassa, les Uniques zones que van diferir entre elles van ser RNP i PN, sent la
primera la que va assolir les biomasses més elevades.
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Figura 75. Densitat (dalt) i biomassa (baix) de cantera (Spondyliosoma cantharus) (mitjana + error estandard) per
estacid (esquerra) i per grau de proteccio (dreta) al Parc Natural del Montgri, les llles Medes i el Baix Ter. Les estacions
marcades amb la mateixa lletra no difereixen de manera estadisticament significativa (p-valor < 0.01) segons el test
de Tukey. Grau de proteccio: Zona de Control (ZC), Reserva Natural Parcial (RNP), Zona Periférica de Proteccid

(ZPP) i Parc Natural (PN).
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L’estructura de talles de la cantera va mostrar diferencies en funci6 del grau de proteccio, a totes
les zones es va trobar una distribucié unimodal, perd amb diferents talles predominants (Figura
76). Els individus de les talles més grans es varen trobar a la ZC, amb una talla mitja de 19,8 cm i
18,8 cm, respectivament, i unes classes de talla predominants entre 20 i 25 cm. A les zones de
ZPP i PN es va trobar una abundancia relativa major de individus més petits, amb una classe
predominant de entre 10 i 15 cm i una talla mitjana de 14 cm.
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Figura 76. Estructures de talles de cantera (Spondyliosoma cantharus) observades als diferents graus de proteccio
del Parc Natural del Montgri, les llles Medes i el Baix Ter a I'any 2018. Grau de proteccié: Zona de Control (ZC),
Reserva Natural Parcial (RNP), Zona Periférica de Proteccid (ZPP) i Parc Natural (PN).

L’analisi de la série temporal, mostra aquest any un augment dels valors de densitat a les zones
de RNP i ZPP, i de biomassa a la RNP i ZC. Aixi, aquest any s’han observat els valors de densitat
i biomassa més elevat de tota la série, especificament a la zona de RNP (Figura 77).
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Figura 77. Evolucié temporal de la densitat (esquerra) i biomassa (dreta) de cantera (Spondyliosoma cantharus)
(mitjana =+ error estandard) per grau de proteccio al llarg dels anys de seguiment del Parc Natural del Montgri, les llles
Medes i el Baix Ter. Grau de proteccié: Zona de Control (ZC), Reserva Natural Parcial (RNP), Zona Periferica de
Protecci6 (ZPP) i Parc Natural (PN). S’ha de destacar que el grau de proteccié ZC correspon Unicament a la estacié
del Medallot, designada com a tal a partir de I'any 2016.
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Altres espécies i observacions

Aquest any s’ha observat un Unic exemplar de I'espécie Mycteroperca rubra a I'estacié de Carall
Bernat. Aquesta espécie, considerada rara en aquesta zona, es va observar de manera molt
esporadica als anys 2005 i 2006, també a I'estacié de Carall Bernat. A més, en aquesta mateixa
estacio, també es va observar per primer cop un exemplar de I'espécie Dentex gibbosus (Figura
78), d’aproximadament 55 cm de llargada, sent aquesta la primera cita de I'espécie a la zona. La
preséncia d’aquestes especies, de preferéncies termdfiles, podria estar influida per 'augment
gradual de la temperatura de l'aigua, perd aquesta hipotesi s’haura de corroborar estudiant
I'evoluci6é d’aquestes espécies en els propers anys.

Figura 78. Exemplar de Dentex gibbosus observat a I'estacio de la Carall Bernat a I'any 2018.

Enguany, durant les campanyes d'altres descriptors del seguiment, es varen poder observar
diversos exemplars de escurgana violeta Pteroplatytrygon violacea. Aquesta especie de rajada es
una espécie pelagica que es distribueix en zones més meridionals de la Mediterrania i I'Atlantic, i
que s'observa rarament a les costes catalanes. No obstant, des de juliol es varen comengar a
observar nombrosos exemplars d’aquesta espécie en nombroses platges de la Mediterrania,
incloent Catalunya, Balears i Valéncia, perd també a les costes franceses, italianes i gregues.
L'aparicié d’aquesta espécie podria estar lligada a la reproduccio i a les altes temperatures de
I'aigua de mar enregistrades enguany.
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Analisi global

L’analisi de coordenades principals (PCoA) realitzat amb les biomasses de totes les espécies
observades, incloent les que no s’han comentat a nivell individual més amunt, va mostrar una certa
separacié entre els trams estudiats en funci6 del grau de proteccié. Aquesta separacio es va poder
observar al llarg del primer eix, que recollia un 40% de la variancia, i on les estacions de les zones
de RNP i PN es situaven a la part esquerra, en comparacié amb els trams de les zones de ZPP i
PN (Figura 79). A més, les estacions de la RNP i la ZC van mostrar una major dispersié que les
de les altres zones. Tant la separacié de les mostres com la seva dispersi6é va ser deguda a
I'abundancia de les principals especies vulnerables, com el nero (Epinephelus marginatus), el
déntol (Dentex dentex) i el corball (Sciaena umbra), i la seva elevada variabilitat. Les estacions de
la ZPP i el PN, en canvi, van mostrar abundancies baixes i constants en la majoria d’espécies, pel
que apareixen més agrupades al PCoA. Aixi, I'analisi de similituds (ANOSIM) va mostrar un efecte
significatiu del grau de proteccio6 (R = 0,27; p-valor = 0.001).
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Figura 79. Analisi de coordenades principals (PCoA) dels diferents trams dels transsectes realitzats al Parc Natural
del Montgri, les llles Medes i el Baix Ter, tenint en compte la biomassa de totes les espécies censades com a variables.
Els dos primer eixos acumulen el 57,8% de la variancia observada a les dades. Els colors dels simbols representen
els diferents graus de proteccié: Zona de Control (ZC, taronja), Reserva Natural Parcial (RNP, groc), Zona Periférica
de Proteccié (ZPP, verd) i Parc Natural (PN, blau).
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L'analisi de redundancia (RDA) va mostrar una clara segregacio dels trams estudiats, amb una
important influéncia de les caracteristiques del fons (Figura 80). El primer eix, que recollia el 69%
de la variancia observada, va ordenar els trams per grau de proteccid, separant els trams de la
zona RNP dels de la ZPP i PN. Aquesta separacié va ser en gran part deguda a les abundancies
de les diferents especies abans comentades. El segon eix va organitzar les estacions en funcio
del tipus de fons, sobretot en funci6 de la pendent.
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Figura 80. Analisi canonic de redundancia (RDA) dels diferents trams dels transsectes realitzats al Parc Natural del
Montgri, les llles Medes i el Baix Ter, tenint en compte la biomassa de totes les espécies censades i considerant com
a covariables les variables ambientals mesurades (fondaria, pendent, rugositat i les diverses tipologies de fons). Els
dos primer eixos acumulen un 83,4% de la variancia observada a les dades. Els colors dels simbols representen els
diferents graus de protecci6: Zona de Control (ZC, taronja), Reserva Natural Parcial (RNP, groc), Zona Periférica de
Protecci6 (ZPP, verd) i Parc Natural (PN, blau).
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Discussio

Parc Natural de Cap de Creus

Els beneficis esperats d’'una xarxa de zones protegides, com el Parc Natural de Cap de Creus, on
hi ha diverses figures de protecci6 intercalades, son diversos. Per una banda, a les zones on certs
tipus de pesca estan prohibits, s'espera un augment generalitzat tant en 'abundancia com en la
mida de les especies objectiu. Per altra banda, també s’espera un augment de les poblacions a
zones no protegides degut a I'exportacio de larves i individus adults des de les zones protegides
intercalades. Al Parc Natural de Cap de Creus, les zones protegides estan intercalades al llarg de
la mateixa linia de costa que les zones pescades, cosa que facilita que les espécies més mobils
es moguin d’'una zona a l'altra. Aixd dona com a resultat un efecte de la proteccié més subtil i
menys acusat que a la Reserva Natural Parcial (RNP) de les llles Medes, que es troba aillada de
la costa.

Els resultats d’'enguany confirmen la tendéncia observada als censos realitzats en els dos anys
previs, en els que es va observar un augment a les biomasses d’especies altament vulnerables a
les zones de RNP i RNI. A més, aquest any s’ha observat una pujada en les densitats i biomasses
de moltes d’aquestes espécies a la zona de PN. Aixi, aquest any s’han enregistrat les densitats i
biomasses de nero (Epinephelus marginatus), déntol (Dentex dentex) i sarg imperial (Diplodus
cervinus) més elevades de la série de dades a les zones de RNI'i RNP, encara que les diferéncies
amb l'any 2016 no han estat significatives. En quant a la zona de PN, enguany també s’han
observat els valors més elevats en quant a espécies com el déntol, la orada (Sparus aurata) i altres
especies piscivores com I'espet (Sphyraena viridensis). No obstant, aquesta pujada s’atribueix a
una Unica estacid, Punta Figuera, ja que les altres dues estacions de la zona de PN mostren valors
molt inferiors, semblants als observats en anys previs. Caldra esperar als censos dels anys vinents
per a confirmar si es tracta d'una pujada puntual, deguda a les condicions hidrografiques i
ambientals d’enguany, o d’'una tendéncia positiva de recuperacié que es mantindra en el temps.

La zona de RNI (estaci6 de s'Encalladora), tot i ser la zona on la pesca esta completament
prohibida, ha mostrat, un any més, densitats i biomasses inferiors 0, com a molt, similars a les de
la zona de RNP, on la pesca artesanal i la recreativa amb canya estan permeses. Aquest fet
demostra la limitada capacitat d’'aquesta zona per acumular biomassa, segurament causada per
I'efecte combinat de la seva limitada extensio, que facilita la sortida d’individus a zones on poden
ser pescats, i 'abséncia d'una quantitat suficient d’habitats favorables, com fons heterogenis de
blocs grans i exposats a les corrents.

L'estacié de la Massa d’Or, dins de la zona de RNP, manté les abundancies i biomasses d’espécies
altament vulnerables (nero, déntol, sarg imperial, orada), moderadament vulnerables (sarg,
morruda, cantera) i d'altres piscivors (espet) més elevades de tot el parc. També és I'estacié on
enguany s’ha observat la major quantitat de llobarros (Dicentrarchus labrax), una espécie que
s’havia observat de manera molt ocasional en els ultims anys de seguiment. L'éxit en la
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recuperacio de les poblacions de peixos en aquesta estacié és deguda a una combinacio6 de factors
favorables. Per una banda, I'habitat d’aquesta zona és I'dptim per a que s’hi acumuli una gran
biomassa de peixos, ja que es tracta d’'un fons dominat per grans blocs que generen una elevada
complexitat espacial, amb multitud de microhabitats i refugis, i alhora un pendent pronunciat pero
regular que permet arribar a grans fondaries al costat de zones someres. A més, la situacio de l'illa
Massa d'Or, a I'extrem més oriental del Cap de Creus, esta exposada a les fortes corrents que
dominen la zona, fet que afavoreix la preséncia d’espécies planctofagues que serveixen d’aliment
als grans depredadors. Finalment, aquesta zona, molt exposada als vents i als temporals, és
segurament la que rep una menor pressio de la pesca artesanal i recreativa, ja que les condicions
meteorologiques adverses son habituals i dificulten aquestes practiques.

Volem destacar que la zona de la Massa d’Or és una zona de gran importancia per a la reproduccio
del nero. Durant els mesos d’estiu (de juliol a agost), aquesta espécie forma agregacions de
reproduccié en aquesta zona. Enguany hem tornat a observar grans agrupacions d’individus,
formats per femelles de varies mides i grans mascles, presentant la lliurea reproductora i el
comportament d’aparellament tipic de I'espécie, tot i que no hem pogut observar la fresa de forma
directa. Aixi, la poblacié de la Massa d’Or representa una de les poques poblacions reproductores
conegudes a la costa catalana, juntament amb les de Cap Norfeu i la de les llles Medes (Zabala
et al. 1997a, 1997b; Hereu et al. 2008), fet que posa encara més valor en la riquesa i
excepcionalitat d’aquesta zona.

L'estacio de Cap Norfeu també presenta valors elevats de biomassa i densitat d'espécies
vulnerables dins la zona de RNP, pero sense arribar als valors de la Massa d’Or. Les altres
estacions dins de la zona RNP (Tres Frares i Culip), en canvi, mostren valors que no es diferencien
de les zones de PN. Hi ha diverses possibles raons per aquestes diferéncies entre zones. Per una
banda, tot i que aquestes zones mostren habitats de gran qualitat semblants als de la Massa d'Or,
aquests es troben en menor quantitat i la seva exposicié a les corrents es menor. A més, aquestes
zones es troben molt més protegides de les corrents i les onades que la Massa d’Or, de manera
que permeten una major activitat pesquera. Finalment, els habitats entre les zones de la RNP i les
zones de PN so6n continus, fet que facilita el moviment de les espécies, que poden sortir de la zona
protegida i ser pescades també mitjangant pesca submarina a la zona de PN. Tenint tot aixo en
compte, podem concloure que I'efecte de la pesca artesanal i esportiva en les zones de RNP és
suficientment important com per a mantenir les poblacions de peixos sobrepescades.

Les densitats i biomasses d’espécies vulnerables més baixes es troben a les estacions del PN
(Portald, Messina i Punta Figuera). En aquestes estacions, espécies com el nero i el corball estan
practicament absents, i traient els valors observats enguany a Punta Figuera, és dificil trobar
d’altres com el déntol i el sarg imperial, tot i que hi ha una elevada presencia de habitats que
podrien ser favorables per aquestes espécies. Aquest fet evidencia que hi ha una forta sobrepesca
a les zones del PN.

L'existéncia de zones dins de la RNP amb alts valors de biomassa demostren que les activitats de
pesca artesanal i esportiva que s’hi desenvolupen sén compatibles amb la conservacié d’espécies
d’interés comercial. Al contrari, a les zones de PN, on I'Uinica diferéncia amb les zones de RNP és
que la pesca submarina esta permesa, les poblacions de peixos vulnerables en general, i de nero
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en particular, sén practicament inexistents. Aquest fet posa en evidéncia els efectes drastics de la
pesca submarina, que és capag de reduir a nivells minims les poblacions de peixos vulnerables
en zones molt extenses del Parc Natural de Cap de Creus.

S’ha demostrat que la pesca submarina, és un factor que pot afectar a la composicio i I'estructura
de les comunitats de peixos litorals (Coll et al., 2004). Aquesta és una pesca molt selectiva i
altament eficient, amb unes taxes de captura per unitat d’esfor¢ (CPU) d’uns 1.300 grams de peix
per persona i hora, molt per sobre dels 300 grams per persona i hora de la pesca recreativa des
d’embarcacio, o els 100 grams per persona i hora de la pesca des de roques (Font i Lloret, 2010).
La pesca submarina, al ser una pesca molt selectiva, t¢ un major impacte sobre les espécies
altament vulnerables, com el nero, el corball, i 'orada, i sol capturar individus de talles més grans
que no pas amb els altres dos metodes de pesca esportiva, afectant al potencial reproductor de
les espécies explotades (Font i Lloret, 2010). A més, degut a que la practica d’aquest tipus de
pesca es fa normalment des de l'aigua, pot passar més desapercebuda, i és més facil que es
produeixin episodis de furtivisme. En un informe de Font i Lloret (2010), on varen entrevistar 65
pescadors submarins que normalment pesquen per tota la costa del cap de Creus, un 9% varen
reconeixer que pescaven dins les Reserves Naturals Parcials, i fins i tot a la Reserva Natural
Integral (Font i Lloret, 2010). En els informes del seguiment dels anys 2008, 2014 i 2016 ja
s'alertava que la pesca submarina furtiva també afectava, poc o molt, fins i tot la Reserva Natural
Integral de s’Encalladora on es va observar un exemplar de nero amb una ferida d’arpé molt dbvia
(Ballesteros et al., 2008). A més, si tenim en compte que aquest tipus de pesca és practicada per
un nombre molt baix de persones (65 pescadors submarins poden pescar 19 tones de peix 'any
d’especies altament vulnerables i de talles grans), i que practicament la mateixa quantitat de peix
(23 tones I'any d’especies no seleccionades) sén pescades per 485 pescadors de canya (Font i
Lloret, 2010), arribem a la conclusié que aquesta activitat causa uns perjudicis molt elevats que no
és compatible en un Parc Natural que té per objectius la conservacié el patrimoni natural per el
gaudi i aprofitament de moltes persones.

Tenint en compte aquests resultats, podem concloure que I'efecte de la gesti6 en la majoria de les
zones de RNP, exceptuant el cas especial de la Massa d'Or, no acaba de permetre una
recuperacio optima de les poblacions de peixos vulnerables a la pesca. A més, les zones de PN,
on, a més, s’hi permet la pesca submarina, la presencia de peixos vulnerables es molt menor,
presentant signes encara més evidents de sobrepesca.

Es per aix0 que es recomana implementar les mateixes reglamentacions que estan establertes al
Parc Natural del Montgri, les llles Medes i el Baix Ter. Per una banda, es recomana mantenir les
zones de RNP sense cap tipus de pesca. A més, es proposa introduir la figura de Zones
Perifériques de Proteccio (ZPP), on es permeti només la pesca artesanal i la pesca esportiva amb
una sola canya.
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Parc Natural del Montgri, les llles Medes i el Baix Ter

En general, les poblacions de peixos del Parc Natural del Montgri, les llles Medes i el Baix Ter,
han mostrat la mateixa tendéncia estable observada durant els darrers exercicis de seguiment.
Aixi, els resultats obtinguts confirmen un any més I'efecte de la protecci6 de I'ambit protegit de les
llles Medes sobre les espécies de peixos vulnerables. Les zones de RNP i ZC mostren, amb gran
diferéncia, unes densitats i biomasses d’especies vulnerables i piscivores més elevades que les
zones de ZPP i PN de la costa del Montgri. L'efecte de la proteccié és especialment evident en
aquelles espécies més sedentaries, com ara el nero i el corball, que sdn practicament impossibles
d’'observar fora de I'ambit de les llles Medes. Espécies vulnerables perd amb un caracter més
mobil, com el déntol, 'orada i el sarg imperial, també mostren una clara resposta a les mesures de
proteccio, tot i que es poden trobar esporadicament a la costa de Montgri. De fet, la capacitat de
les reserves marines per a generar i exportar un excedent d’individus a zones a obertes a la pesca,
generant aixi els beneficis socioeconomics desitjats, recau en gran mesura en aquestes espécies
que es dispersen amb més facilitat.

A part de la mesura de gestié corresponent a la prohibicid de tot tipus de pesca, hi ha altres factors
que contribueixen a les elevades biomasses de peixos observades al voltant de les llles Medes,
de la mateixa manera que ja s’ha comentat per al Cap de Creus. Per una banda, les llles Medes
presenten un fons mari d’'una elevada complexitat estructural, amb una gran diversitat d’habitats i
amples extensions dominades per grans blocs, juntament amb forts gradients batimétrics. A més,
aquests habitats rocosos es troben aillats respecte els mateixos habitats de la costa del Montgri,
la qual cosa afavoreix que els individus de les espécies objectiu es mantinguin dins de la reserva.
Finalment, les llles Medes estan molt exposades a les corrents, i degut a I'aportacio de nutrients
per part del riu Ter, son una zona d’una elevada producci6 primaria.

La costa del Montgri, degut a la seva proximitat a les llles Medes i a que mostra unes
caracteristiques similars, també té un potencial molt elevat per a generar biomassa de peixos. Per
tant, les baixes abundancies d’espécies vulnerables observades en aquestes estacions demostren
que les mesures de gestid que s'estan prenent no sén eficients. Aquest fet és especialment
important per a la zona de ZPP, on tot i la regulacié de la pesca (i.e. la pesca submarina esta
prohibida), mai ha mostrat cap signe de recuperacio i les poblacions de peixos vulnerables no es
diferencien de les observades a les zones de PN. La falta d’eficiéncia de la protecci6 parcial €s
deguda, en part, a que el tipus de fons d’aquesta zona no és en gran part favorable per a que
s'instal-lin grans concentracions de peixos altament vulnerables. A més, I'extensié d’habitat rocds
inclos dins d’aquesta figura de proteccio és molt reduida, la qual cosa fa que, per una banda, la
pressio pesquera, tot i ser més baixa que en altres zones, sigui suficient per a reduir al minim
aquestes poblacions, i per altra, que els individus que hi resideixin es moguin amb facilitat i puguin
ser capturats a zones amb una pressié més elevada. A més, tampoc es pot descartar I'efecte
d’episodis puntuals de furtivisme en aquesta zona per parts de pescadors submarins, ja sigui de
forma voluntaria o involuntaria. Molts dels pescadors que es detecten en aquesta area al-leguen
que desconeixien la prohibicié per la manca de senyalitzacié.
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L'abséncia total d’especies altament vulnerables a la pesca i d'altres espécies piscivores a tota la
costa del Montgri, demostra que la regulacié corresponent a les zones de PN no és compatible
amb la seva conservacio, sobretot per I'efecte de la pesca submarina, sent aplicable tot el que s’ha
comentat anteriorment pel cas del Cap de Creus. La costa del Montgri inclou multitud d'indrets que
presenten caracteristiques ambientals similars a les de les llles Medes, i que serien idonis per a
mantenir poblacions abundants d’espécies vulnerables, com per exemple, la zona de cap Castell.
Des del nostre punt de vista, el Parc Natural del Montgri, les llles Medes i el Baix Ter es podria
beneficiar amb I'ampliacié de la zona parcialment protegida, sense pesca submarina, en aquests
indrets excepcionals.

Meridionalitzacio

Un dels efectes més evidents que el canvi climatic te sobre els ecosistemes sén els canvis en el
rang de distribucié d'especies, que a I'hemisferi nord es tradueix com una expansié cap al nord de
les especies afins a aigles calentes, procés que és conegut com a “meridionalitzacié”. En
l'actualitat, més d’'una trentena d’espécies de peixos mediterranis comunes a les nostres costes,
com Thalassoma pavo, Xyrichthis novacula, Pomatomus saltatrix, Epinephelus marginatus,
Mycteroperca rubra, Epinephelus costae, Diplodus cervinus, Pagrus auriga, i Sphyraena viridensis,
han estat citats en zones més septentrionals respecte al seu rang de distribucié original. A les
zones corresponents al seu limit de distribucié septentrional, la meridionalitzacié esta provocant
un augment a les seves poblacions.

En aquest context, 'observacid de certes espécies considerades rares a la nostra zona, com
Mycteroperca rubra, Dentex gibbosus i Pteroplatytrygon violacea, podrien constituir indicis
d’aquest efecte de meridionalitzacio, aixi com I'augment, lent per6 constant, del déntol a gairebé
totes les zones. No obstant, caldra esperar als propers anys per a confirmar aquestes tendéncies.

Conclusions

En general, hem constatat que les figures de proteccio més efectives son les zones on cap tipus
de pesca és permesa o la pesca submarina és prohibida, com les zones de RNP i ZC de les llles
Medes. En aquestes zones, I'evolucié de les poblacions d’espécies vulnerables és favorable. Al
Cap de Creus, les zones de RNP funcionen parcialment, exceptuant la zona de la Massa d'Or, ja
que, a diferencia de la RNP de les Medes, esta permesa la pesca, i la RNI esta limitada
probablement per I'efecte de la seva mida i I'habitat. Al contrari, les zones sense cap tipus de
regulacié especial, com les zones de PN, on tot tipus de pesca és permesa, han tingut en tots els
anys de seguiment uns resultats negatius. En aquestes zones, les abundancies de peixos
vulnerables a la pesca s6n molt baixes, i no han evolucionat en cap moment, com mostren les
series historiques del seguiment. Creiem que la sobrepesca, especialment la causada per la pesca
submarina, és la causant d’aquest estat. Aquest fet deixa en evidéncia el fort impacte de la pesca
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submarina, i creiem que aquesta activitat es incompatible dins de I'ambit dels Parcs Naturals de
Catalunya.

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

Proposta de millores de gestio

Generals

a) Mantenir i augmentar el nivell de vigilancia. Tot i que és un tema recurrent, aquestes
activitats poden perjudicar de forma molt significativa i evident la biodiversitat i els recursos
pesquers que generen els parcs. Aquesta vigilancia no només s’ha de restringir als 6rgans
del parc, sind que ha d'implicar també de forma coordinada les diverses administracions
amb competéncies sobre el mar i les diferents activitats que s’hi desenvolupen, incloent el
sector pesquer.

b) No permetre 'activitat de la pesca submarina en tot 'ambit del Parc Natural de Cap de
Creus i Parc Natural del Montgri, les llles Medes i el Baix Ter. Si els objectius de la gestio
son conservar i millorar I'estat de conservacié del patrimoni natural, i que el major nombre
de ciutadans i actors del territori en gaudeixin i se’n beneficiin, creiem que aquesta activitat
és incompatible amb la conservaci6 i explotacié sostenible dels recursos pesquers.

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

Parc Natural de Cap de Creus

a) Equiparar la reglamentacié de les RNP al Cap de Creus amb la restriccié de tot tipus de
pesca. Pel que fa a la pesca submarina, alternativament a la prohibicio en tot el parc, es
recomana implementar Zones Perifériques de Proteccio, on només la pesca artesanal i la
pesca esportiva amb canya estaran permeses.

b) Augmentar la zona de Reserva Integral. Degut a que la Reserva de s'Encalladora sembla
ser petita per la retencié de biomassa, es recomana augmentar la zona de Reserva
Integral, incloent tot el perimetre de ['illa de s’Encalladora. A més, degut a que la veina illa
Massa d'Or aglutina una gran quantitat de biomassa, aquesta zona es podria incorporar
en aquesta figura de proteccio.
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Parc Natural del Montgri, les llles Medes i el Baix Ter

c) Augmentar la superficie on la pesca submarina esta prohibida a la costa del Montgri,
augmentant la mida de 'actual ZPP o emplagant noves zones de RNP o ZPP als llocs més
interessants per a les poblacions de peixos vulnerables.

d) Fer més evident (rétols i/o boies) que la pesca submarina és una activitat prohibida a la
ZPP i augmentar la vigilancia per a fer respectar aquesta normativa.
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Introduccio

Els crustacis decapodes presenten una gran varietat de formes, fruit de seva adaptacié evolutiva
als diferents habitats. En aquest grup trobem moltes de les espéecies marines més conegudes, des
dels crancs, escamarlans i llagostins, fins a les llagostes, les cigales o els crancs ermitans. Els
censos del seguiment de grans decapodes del Parc Natural de Cap de Creus i del Parc Natural
del Montgri, les llles Medes i el Baix Ter, es centren en quatre especies ben conegudes. Dues
d’aquestes especies, la llagosta vermella (Palinurus elephas) i I'esclop (Scyllarides latus),
pertanyen a la familia Palinuridae, la cranca o cabra de mar (Maja squinado) pertany a la familia
Majidae i per ultim, el llobregant o llamantol (Homarus gammarus), a la familia dels Nephropidae.
D’aquestes quatre espécies, la llagosta representa el descriptor principal d’aquest estudi, ja que
es tracta de I'espécie actualment més important tant com a recurs pesquer com per l'interés de
part dels escafandristes. A més, la llagosta s'utilitza sovint com a emblema del bon estat de
conservacio dels habitats on viu, és sinonim de qualitat i la seva presencia a les nostres costes €s
un valor afegit per qualsevol zona turistica. Malauradament, hi ha especies de grans decapodes
que a les costes catalanes ja no es poden considerar d’interes pesquer degut a la manca de
captures regulars. Hom coneix que espécies de grans decapodes com el llamantol, I'esclop o la
cabra de mar, representaven fa unes décades captures freqlients o es podien observar bussejant.
La sobrepesca a la qual han estat sotmeses n’ha determinat la seva quasi completa desaparicid,
i, com en el cas de la cranca, es poden considerar practicament extintes. Per aquesta rag,
actualment s’estan duent a terme diversos projectes d’investigacio i reintroduccié focalitzats en
aquestes espécies de grans decapodes. Es per aixd que basicament centrarem l'estudi del
descriptor grans decapodes al seguiment i evoluci6 de la llagosta vermella.

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

Un punt clau en la gesti6 de les especies de grans decapodes rau en congixer els factors que
causen la seva rarificacié. De fet, la pesca artesanal és el factor més important de la davallada de
la poblacio, en part degut a la seva gran eficiencia en la captura d’aquestes espécies. Aixo es veu
afavorit, de ben segur, per la manca de control i compliment de la normativa pesquera, que tot i
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ser restrictiva, no es compleix fil per randa. Per altra banda, factors com la depredacié o la
destruccio dels habitats son elements clau cara a la preséncia de la llagosta en un espai natural.
En tots aquest factors en certa manera I'administracio hi pot intervenir per tal d’afavorir la
recuperacio de les poblacions. Contrariament, hi ha un factor essencial en la dinamica poblacional
d’aquestes espécies sobre el qual no podem intervenir, i que és determinant per I'evolucié de la
poblacio; estem parlant del reclutament. Entenem com a reclutament el nombre d’individus nous
que provenen de I'assentament larvari i que s'incorporen a la poblacié en una fase que son
explotables.

Seguir el reclutament a la poblaci6 explotable, passa per realitzar pesques experimentals, a la fi
de minimitzar I'esforg i emprar tecniques menys invasives per el medi natural, i a la vegada establir
amb més cura la dinamica poblacional. Pero per tal d'emprar un metode menys invasiu es va
decidir avaluar els individus recent assentats, els anomenats post-puérulus. Aquesta fase
practicament només pot ser avaluada per escafandristes amb un elevat grau d’experiencia, ja que
els individus recentment assentats, els primers estadis bentonics, per poder ser observats pels
bussejadors menys experimentats han de passar almenys un any als fons marins perqué es puguin
observar. Tanmateix, per poder pescar llagostes amb els actuals ormeigs (tresmall llagoster), han
de passar un minim de 3 anys. Aquest individus de 3 anys sén els anomenats reclutes. A mes el
seguiment d'individus recent assentats, ofereix un index independent de la pesqueria que resulta
essencial per obtenir un valor de la dinamica anual de 'espécie. Es per aquest motiu que és molt
important poder establir un index d’assentament anual de 'especie a les nostres costes, ja que
aixo permetra d’'obtenir una capacitat de gestio de les poblacions a llarg termini i poder establir les
arees amb millor capacitat de recuperacio de les poblacions.

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

Material i métodes

Estacions de mostreig

Es van dur a terme censos de grans decapodes al Parc Natural de Cap de Creus (Figura 1) i al
Parc Natural del Montgri, les llles Medes i el Baix Ter (Figura 2). S’han mostrejat un total de 11
estacions al Parc Natural de Cap de Creus i 13 estacions al Parc Natural del Montgri, les llles
Medes i el Baix Ter; 8 d'aquestes a les llles Medes i 5 a la costa del Montgri (Taula 1). El mostreig
es va dur a terme mitjangant censos visuals amb escafandre autdbnom. A cada mostreig van
participar dos submarinistes amb una amplia experiéncia en la realitzacié d’aquests censos
visuals. Com les abundancies de gran decapodes sén molt baixes i aquestes especies tenen un
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habitat molt definit, els transsectes de mostreig no van ser realitzats a I'atzar, sin6 dins de I'habitat
que préviament es coneix com a idoni per la presencia de I'espécie.
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Figura 1. Estacions de mostreig de grans decapodes al Parc Natural de Cap de Creus de I'any 2018. Grau de
proteccio: Reserva Natural Integral (RNI), Reserva Natural Parcial (RNP) i Parc Natural (PN).
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Figura 2. Estacions de mostreig de grans decapodes al Parc Natural del Montgri, les llles Medes i el Baix Ter de I'any
2018. Grau de proteccio: Zona de Control (ZC), Reserva Natural Parcial (RNP), Zona Periférica de Proteccio (ZPP) i
Parc Natural (PN).

Metodologia d’estudi

Les poblacions dels grans decapodes han estat estimades mitjangant censos visuals amb
escafandre autdnom per un equip de dos persones, que prospecten un transsecte adrecat a trobar
el maxim nombre de decapodes. Tots els mostrejos s’han realitzat amb llanterna ja que durant les
hores dilirnes, les especies objectiu es troben encauades en refugis i en condicions de baixa
lluminositat. Per cada transsecte, es va comptar el nombre d’individus de cada espécie i s’ha anotat
la mida del cefalotorax segon la segiient subdivisié: menor de 25mm (post-puérulus) , T1: entre 25
i 60mm, T2: entre 60 i 80mm, T3: entre 80 i 120mm i T4: majors de 120mm, el sexe (quan és
possible), la fondaria i el tipus de fons. També s’han enregistrat altres observacions destacables
com arts de pesca, zones de post-puérulus, o presencia d’espécies invasores.

A cada cens, cada observador prospecta un corredor d'una amplada d’'uns 2 m, que es pot reduir
a un metre als censos realitzats dins de coves, a profunditats elevades o en aigles brutes, i també
durant els censos dels individus més petits. Cada cens dura aproximadament 5 minuts i, a cada
immersid, I'observador realitza un maxim de 6 censos. Si sumem I'esfor¢ dels dos observadors
podem tenir un maxim de 12 censos, per una durada en total d’'una hora efectiva d'observacié per
immersié. Desplagant-se a una velocitat mitjana de 10 metres per minut, cada observador
prospecta per cada transsecte una superficie d’aproximadament 50 -100 m2.
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Taula 1. Estacions de mostreig de grans decapodes de I'any 2018. Grau de proteccio: Reserva Natural Integral (RNI),
Zona de Control (ZC); Reserva Natural Parcial (RNP); Zona Periférica de Proteccié (ZPP) i Parc Natural (PN). Les
coordenades geografiques estan referides al fus 31N del datum ETRS89.

Parc Prot. Estacio Data I:;:f?:?
RNl Encalladora 2018-07-18 40
Farallons 2018-07-19 39
RNP Massa d'Or 2018-07-26 38
Forcats 2018-07-26 37
El Gat 2018-07-25 41
Cap de Creus Cap Gros 2018-07-19 35
Portalo 2018-07-18 40
PN Messina 2018-07-26 32
Caials 2018-07-25 35
Punta Figuera 2018-07-25 36
Punta Falconera 2018-07-25 35
ZC Medallot 2018-08-28 32
Pedra de Déu 2018-08-28 50
Pota del Llop 2018-08-27 55
Barda del Sastre 2018-08-29 55
Cova Reina 2018-08-29 20
RNP  Montnegre 2018-08-27 34
Medes | Montgri Cova del Dofi 2018-08-27 38
Serra Ventosa 2018-08-26 40
Carall Bernat 2018-08-30 50
Escribana 2018-08-30 43
ZPP  Arquets 2018-08-30 26
Falaguer 2018-08-31 30
PN Puig de la Sardina 2018-08-31 41
Baix de Cols 2018-09-01 22

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

W =0,0012 - CL*882 (mascles, rang 45-169 mm CL)

W =0,0016 - CL*>®3* (femelles, rang 41-142 mm CL)

Resultats
Parc Natural de Cap de Creus

Llagostes

Aquest any es van censar 34 llagostes al Parc Natural de Cap de Creus (Figura 3). En general, les
abundancies trobades van ser molt baixes (Figura 4), exceptuant les estacions de Messina i
Farallons, a on es varen trobar 10 i 8 individus, respectivament. En moltes de les estacions (i.e.,
Encalladora, Massa d'Or, el Gat, Cap Gros i Punta Figuera) no es va trobar cap individu de llagosta.
Els valors obtinguts enguany van ser molt semblants als observats al periode de seguiment previ
(any 2016) (Figura 4). Degut al baix nombre d’individus i la variabilitat observada entre estacions,
en cap dels anys mostrejats es va observar un efecte clar de la protecci6 sobre la abundancia de
llagostes.

Figura 3. Fotografies d’un recluta de llagosta trobada a I'estacié de Punta Falconera (esquerra) i d’'una llagosta de
talla T1 trobada a I'estacié de Farallons (dreta).
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Figura 4. Mitjanes de les abundancies (individus/minut) de llagostes a les estacions mostrejades al Parc Natural de
Cap de Creus als anys 2016 i 2018. Els nimeros damunt de les barres indiquen el nombre d'individus censats. La
localitzaci6 de les estacions marcades amb un asterisc han estat modificades d'un any a I'altre, ja que es varen
desplagar a zones properes, perd amb habitats més adients per a grans decapodes. Grau de protecci6: Reserva
Natural Integral (RNI); Reserva Natural Parcial (RNP) i Parc Natural (PN).

A l'analitzar I'estructura de les classes de talla (Figura 5), es va poder observar una predominanga
de la classe de talla T1 (entre 25 60 mm) amb un total de 26 llagostes (Figura 5). Només es varen
trobar 6 llagostes recent assentades ( Rec, < 25 mm), 4 a I'estacié de Caials i una a cada una de
les estacions del Portal6 i Punta Falconera (Figura 5). Les llagostes de classe T2 (60-80 mm) van
ser encara més escasses, ja que només es van censar dues, una a la estacions de Farallons i
laltre a la Messina. No es va trobar cap llagosta de talla gran (> 80 mm, classes T3 i T4).
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Figura 5. Distribucié en funcio de la classe de talla del total d'individus de llagosta censats a Parc Natural de Cap de
Creus a I'any 2018. Grau de proteccio: Reserva Natural Integral (RNI); Reserva Natural Parcial (RNP) i Parc Natural

(PN).
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Altres decapodes

Aquest any no es va observar cap altre especie de gran decapode als censos realitzats al Parc
Natural de Cap de Creus.

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

Llagostes

Aquest any s’han censat 158 individus de llagosta al Pac Natural del Montgri, les llles Medes i el
Baix Ter. Tal com va passar I'any 2016, les densitats de llagostes més elevades es varen trobar a
les estacions de la zona de PN, on van destacar les estacions de Punta de la Sardina i Baix del
Cols (Figura 6). Les estacions situades a les zones estrictament protegides de les llles Medes
(zones RNP i ZC) varen mostrar una menor abundancia de llagostes.
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Figura 6. Mitjanes de les abundancies (individus/minut) de llagostes a les estacions mostrejades al Parc Natural del
Montgri, les llles Medes i el Baix als anys 2016 i 2018. Els nimeros damunt de les barres indiquen el nombre
d'individus censats. Grau de proteccio: Zona de Control (ZC); Reserva Natural Parcial (RNP), Zona Periférica de
Protecci6 i Parc Natural (PN).

La classe de talla de llagosta més abundant va estar la T1 (25-60 mm), de la qual es varen trobar
101 individus, seguida per la de llagostes recent assentades (Rec, < 25 mm), amb 45 individus
(Figura 7). Es van trobar 6 individus de llagostes de la classe T2 (60-80 mm) a les estacions de
Puig de la Sardina (n = 2) i Baix de Cols (n = 4). Les llagostes de talles més grans (classes T3, 80-
120 mm, i T4, > 120 mm) es varen trobar a les estacions de Pota del Llop (1 llagosta de classe T3
i 3 de classe T4) i el Medallot (1 individu de classe T3).

MEMORIA 2018 95



UNIVERSITAT e

BARCELONA
68 ZC RNP ZPP PN
E 061 Talla
= B Rec
204 |
o | R
2 T3
2 T4
L Il m , m L L
N \S < $
0 0 0o o o e 6
@ o " e ot
@ ¢} Qe 2

?\;\Q

Figura 7. Distribucié en funcio de la classe de talla del total d'individus de llagosta censats a Parc Natural del Montgri,
les llles Medes i el Baix a I'any 2018. Grau de proteccié: Zona de Control (ZC); Reserva Natural Parcial (RNP), Zona
Periférica de Proteccié i Parc Natural (PN).

Evolucié temporal de 'abundancia i la biomassa a les llles Medes

Les dades obtingudes enguany es varen afegir a la série de dades historica disponible per a les
llles Medes. Com ja es comentava als informes de seguiment dels anys 2014 i 2016, les
abundancies i biomasses de llagostes actuals es troben molt per sota dels valors que s’observaven
a inicis de la década del 1990 (Figura 8). Les dades d’enguany mantenen la tendéncia observada
des de I'any 2004, que manté els valors baixos després de la davallada observada entre els anys
1994 i 2002.
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Figura 8. Evolucio temporal del nombre total de llagostes observades a les llles Medes, exceptuant els individus recent
assentats. L'abundancia es representa com el nombre total d'individus, i la biomassa en grams de pes fresc. Cal
destacar que no hi ha dades per tots els anys.
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Altres decapodes

Enguany es varen trobar només dos llamantols (Homarus gammarus), 1 a l'estacié de Carall
Bernat i l'altre a Pota del Llop (Figura 9). No es va observat cap individu de esclop (Scyllarides
latus) ni de cabra de mar (Maja squinado).

Figura 9. Llamantol de talla T3 (Homarus gammarus) censat sota un gran bloc amb fons detritic, a 37 metres a I'estacid
de Pota del Llop.

Discussio

Parc Natural de Cap de Creus

El nombre total de grans decapodes censats enguany és practicament el mateix que al seguiment
previ (33 el 2016 i 34 al 2018), pero la distribuci6 d’aquests entre les localitats mostrejades no ha
estat la mateixa. Les abundancies enregistrades son molt irregulars entre les estacions
mostrejades, havent-se trobar registres positius en 6 de les 11 estacions. Enguany es repeteix el
mateix resultat nul que fa dos anys a I'Encalladora i Massa d’Or. A més, al Gat (estacio afegida el
2016 i que semblava ser una bona incorporaci6 al seguiment degut a I'existéncia d’habitat idoni
per a la llagosta) i Punta Figuera, a on es van trobar 3 i 5 llagostes I'any 2016, enguany no s’hi ha
trobat cap gran decapode. Per altra banda, a Farallons i Messina, les abundancies han passat de
0 (al 2016) a 8 10, respectivament, essent les major abundancies del seguiment al Cap de Creus.
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Si ens fixem en la distribuci6 de les classes de talla veiem que hi ha una predominanga de la talla
T1 (25 - 60 mm LC), amb més del 76% del total de llagostes censades majoritariament entre 3
estacions de mostreig que ofereixen zones molt bones de refugis per a les llagostes d’aquestes
talles (Farallons, Forcats i Messina). El fet que aquest resultat sigui tan diferent del trobat al
seguiment del 2016 es deu a la propia dinamica poblacional de I'espécie i possiblement a altres
factors implicats, com el furtivisme.

Als anys 2014 i 2015 'assentament no va destacar massa al Cap de Creus (com. pers. David
Diaz), explicant les baixes abundancies de llagostes de talla T1 en endavant trobades el 2016. Per
altra banda, el 2016 va ser un bon any per 'assentament, tot i que aquest fet no és apreciable si
valorem totes les dades del seguiment ja que no totes les estacions tenen un habitat idoni per
donar refugi als individus recent assentats. Tenint en compte aquest fet, les abundancies de
llagostes T1i T2 trobades al Cap de Creus han estat les esperables.

Pel que fa als exemplars de talla inferior a 25 mm LC, enguany s’han censat 6 individus, 4 als
Caials, localitat estrella per 'assentament entre les estacions mostrejades. Uns dels habitats
optims per les llagostes son els forats buits de datil de mar. La roca metamorfica del Cap de Creus
no és una superficie adequada per 'assentament de L. lithophaga, fet que fa que la presencia del
mol-lusc sigui molt baixa i, per tant, dificilment s’hi troben exemplars recent assentats de llagosta.
El fet que els Caials s’hagi trobat una preséncia més elevada de recent assentats que a la resta
de les estacions del Cap de Creus, pot ser degut a que les condicions geomorfologiques i
orografiques que fan que sigui una zona d’especial retencié d'influx de larves de llagostes, pero
aquest fet es només una hipotesi molt complexa de demostrar.

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

Aquest fenomen respon l'efecte de la proteccié en condicions de poblacions poc estables i una
dinamica molt dirigida pels processos anuals d’assentament. L’efecte de la depredacio sobre fases
juvenils es molt més elevat en zones on hi ha molta més presencia de depredadors, que
habitualment son les zones on hi ha més nivell de proteccid. Per tant, si tenim en compte que la
major part dels exemplars que formen part de la poblacié son individus immaturs, aquest seran en
major abundancia en zones on hi hagi menys depredadors.
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En les estacions historiques del seguiment (iniciat el 1992) s’han censat un total de 160 grans
decapodes (121 llagostes a la zona del Montgri, i 43 llagostes i dos llamantols a les llles Medes).
Tot i el nombre forga elevat de llagostes que aquest any s’han pogut censar, cal remarcar que més
del 35% dels individus es va veure una Unica estacio, al Baix de Cols.

Pel que fa al Montgri, a les estacions del Falaguer i els Arquets les abundancies de llagosta
observades enguany han estat molt similars al seguiment del 2016, pero a la resta d’estacions del
Montgri s’han trobat abundancies relatives molt dispars. Al Puig de la Sardina aquest seguiment
s’ha trobat menys de la meitat de llagostes que fa dos anys. Aquests numeros sén perfectament
comprensibles si tenim en compte I'alt risc de furtivisme a la zona, ja que en molt poca area es
solen concentrar grans quantitats de llagostes de talla T1 refugiades en escletxes de molt facil
acceés. Per contra, en I'estacié del Baix de Cols s’han observat el triple de llagostes que I'any 2016.
Creiem que I'explicacié radica en la presencia d’habitat adequat per 'assentament de la llagosta i
I'existéncia d’una cova amb refugis idonis per a als individus juvenils, que ha permes que els anys
que hi ha un elevat reclutament les densitats augmentin molt considerablement. Enguany, s’han
trobat més de 40 llagostes de talla 1, mentre que 'abséncia de llagostes en aquesta cova fa dos
anys fa que es vegin grans diferéncies en les densitats. El fet que només es vegin individus juvenils
i aquests no assoleixin talles més elevades, fa sospitar que el furtivisme pot tenir un paper
important, i explicaria també aquestes fluctuacions.

Pel que fa a les estacions de les llles Medes, enguany s'ha observat aproximadament la mateixa
abundancia total que al seguiment previ, exceptuant I'estacié del Montnegre i el Carall Bernat, a
on s’ha observat un augment del nimero de llagostes, i a la Cova de la Reina, a on aquestes han
disminuit.

La major part dels individus totals censat han estat exemplars no reproductors (153) i els Unics
individus madurs (5) (Talles 3 i 4, ja que la maduresa s’assoleix als 80 mm LC aproximadament)
s’han trobat a les llles Medes. No obstant aquesta abundancia de grans individus a les llles Medes
és molt baixa, ja que tant per les fondaries mostrejades com pel tipus d’habitat, n’esperariem trobar
moltes més. Cada anys és més comu no trobar grans abundancies de llagostes als llocs que
tradicionalment es consideraven llagosters, aixi des de fa anys 'Escribana, la roca del Montnegre
i la Barda del Sastre han deixat de ser els Unics reductes on trobar llagostes. L'unic indret que
encara podem observar llagostes grans de manera habitual i sense tenir en compte la dinamica
anual del procés d’assentament es la cova de la Pota del Llop, a on aquest any s’hi ha trobat 4.

Seguint el patrd ja trobat el 2014 i el 2016, i tenint en compte les classes de talla, a la zona de les
llles Medes es troben molt menys exemplars de T1 que a la zona de la costa del Montgri, com és
habitual, donat que la pressi6 per depredacié és molt més gran en l'area estrictament protegida,
efecte que hem explicat per el cas del Cap de Creus. El fet d’haver trobat enguany individus més
grans podria fer pensar en un efecte positiu de la proteccio, tot i que, per molts motius, aquest
efecte és molt poc efectiu.
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Enguany sembla no haver estat un bon any per 'assentament, ja que s’han trobat forga menys
exemplars recent assentats (47, respecte de les 64 censades I'any 2016). L'alta variabilitat en les
dades d’assentament de la serie temporal ens fa pensar que aquest procés esta sotmés a
condicions ambientals que controlen el patré general anual, de manera que no tenen relacio directa
amb les poblacions establertes a la zona on s’assenten. Les fluctuacions d’aquest procés sén
complexes de predir, tot i que tenen una forta influéncia en I'estat futur de les poblacions que s’han
de gestionar.

llles Medes

La série temporal acumulada (anys 1993-2018) de biomassa i abundancia a les illes Medes,
malgrat ser incompleta, mostra clarament la baixissima capacitat de recuperacié demografica de
la llagosta vermella (Palinurus elephas) dins I'area protegida de les Medes. Podriem dir que des
de fa 16 anys, any 2002, les poblacions de llagostes de les llles Medes no sobrepassen massa el
llindar de les 40 llagostes. Aquest limit no té cap sentit bioldgic, pero veient I'evoluci6 dels valors
propers a aquest nombre algun cop s’havien assolit com a valors baixos de la série, pero des de
fa 14 anys sembla ser el valor limit a sobrepassar. El declivi de la poblacié és patent i constant a
llarg dels anys, tot i probablement les mesures de restriccio i la conservacio de I'espécie per part
de bussejadors i pescadors sigui més elevada.

El declivi ha de ser entes irreversible ja que, en una situacio tant deprimida, resulta dificiiment
recuperable. Tant sols podrien ser susceptibles de recuperacié aquelles zones on hi ha un
reclutament consistent, malgrat les fluctuacions anuals propies del procés, amb una gestid
adequada. El fracas de la reserva envers la poblacio de llagostes contrasta amb I'evolucio
favorable de la poblaci6 de llagostes de la Reserva Marina de Columbretes (Gofii et al. 2006). Hi
ha una série de circumstancies (que anomenem a continuacid) que han fet accelerar la depressid
de la poblacio fins a limits que creiem irrecuperables a la reserva de les llles Medes:

1) Mida petita de la reserva (200 metres de perimetre) en comparacié al moviment de les
llagostes

Habitat de reclutament molt restringit

Augment de la pressio de depredacio per part dels peixos sobre les fases juvenils
Pesca intensiva al voltant de la reserva

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

Impacte de bussejadors sobre I'espécie

Variabilitat de 'assentament durant els Ultims anys.

~N O O B W DN
~— — — ~— ~— ~—

Segons el nostre criteri expert, podriem dir que les llagostes estan extingides practicament, sensu
stricto de les llles Medes, ja que aquesta la seva situacio és dificiiment recuperable amb I'actual
gestid, tot al contrari que al Parc Natural del Montgri. No obstant, Si que es podrien implementar
mesures de gestio addicionals a la reserva marina, i focalitzades en aquesta espécie per a la seva
millora.
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Costa del Montgri

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

Un dels problemes que hom ha trobat en totes les estacions de Montgri-Medes, ha estat la falta
de talles reproductores superiors a 90 mm LC. Aixd implica que el potencial reproductor esta molt
malmés de manera que només podem esperar que la poblacio pugui ser rescatada per poblacions
d'altres ambits geografics mitjangcant processos connectius de dispersié larvaria. Per tant, la
monitoritzacié de I'assentament és clau per gestionar futures recuperacions de les poblacions.

En relacio al nivell de proteccid, hem vist que realment no es compleix la hipotesis esperada (a
més proteccio, més llagostes). Aixo ho veiem reflectit en les densitats de la costa del Montgri. Els
resultats d’aquesta monitoritzacié6 mostren clarament que la poblacié de llagostes (Palinurus
elephas) de la costa del Montgri-Medes és una poblacié oberta, no auto-suficient i que evita
I'extincié local gracies a una dinamica meta-poblacional en la que actua com embornal (sink) sense
que coneguem on resideix la font (source) que cada any garanteix el seu rescat a través de
I'assentament. A la fi de poder establir aquestes fons cal poder avaluar la dinamica larvaria, perd
la llarga durada de la fase de vida larvaria planctonica (4-5 mesos) dificulta la recerca, doncs el
poder conéixer la variabilitat d’aquest procés i determinar l'origen dels recent assentats. Hem
d’entendre que llocs com el Puig de la Sardina, el Baix de Cols o les roques del Falaguer han de
ser considerades com uns dels punts més excepcionals d’assentament de llagostes de la
Mediterrania occidental.

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

Les poblacions de grans decapodes d'interes pesquer és anecdotica tant al Montgri com a les llles
Medes i al Cap de Creus. Cal remarcar que, tal i com era d’esperar, no s’ha trobat cap cabra de
mar ni al Cap de Creus ni a les llles Medes i al Montgri. La presencia de llamantols, en tot el temps
que hem estat realitzant censos en les llles Medes i costa del Montgri, sembla molt fluctuant. Mai
s’han vist exemplars juvenils i tots els exemplars s’han trobat en el limit més profund de les
immersions. Els caus solitaris en fons detritics 0 de grapissar son I'habitat preferit. Les
abundancies d’aquests exemplars sén en molts casos fluctuacions de la propia poblacié i per tant
si els censos es poguessin fer en una altre época de I'any, es podria determinar si existeix un
efecte de la estacionalitat anual, igual que passa amb els esclops. Es ben conegut en altres indrets
del Mediterrani que els esclops s'agreguen entre els mesos de maig i juny i, per tant, caldria
realitzar els censos per a aquesta espécies en aquesta eépoca de I'any.

Conclusions

Parc Natural de Cap de Creus

Finalment enguany, s’ha censat aproximadament el mateix nombre de grans decapodes al Cap de
Creus que en I'anterior exercici 2016. Tot i havent-hi inclds noves estacions de mostreig amb fons
idonis per a la llagosta, la gran variabilitat en el procés d’assentament ha fet que la potencial
abundancia total de llagostes, sobretot de recent assentades, hagi estat baix. Es clau en aquestes
poblacions, que mostren un fort declivi, coneixer on son els punts calents d’agregacio, pero aixo
és molt complex d’esbrinar, tot i que caldria fer un esforg en aquest sentit.

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

La costa del Montgri segueix essent la zona on s’ha observat una major assentament, i també és
on es troba un major nombre de llagostes petites (T1i T2). En canvi a les llles Medes trobem els
pocs exemplars de llagostes adultes, aixi com els unics llamantols i esclops observats en aquesta
area. Perd no veiem recuperacié demografica de la llagosta vermella (Palinurus elephas) dins
I'area protegida de les llles Medes. Aixi, el declivi d'aquesta poblacié ha de ser entes irreversible
ja que en una situacié tant deprimida resulta dificilment recuperable. Tant sols podrien ser
susceptibles de recuperacié aquelles zones on hi ha un reclutament consistent, malgrat les
fluctuacions anuals propies del procés, amb una gestié adequada.
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Recomanacions per a la gestio

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

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

b) Fer un seguiment acurat de I'assentament de manera que, aplicant mesures de proteccid
especifiques per aquestes fases, es pugui millorar el futur reclutament a la poblacié.

c) ldentificar les zones d’assentament, i considerar-les i gestionar-les com a habitats
essencials per a aquesta espécie.

d) Feraccessible i promoure el coneixement de la normativa de pesca i biologia de la llagosta
a tots els pescadors artesanals, ja que s’ha detectat un gran desconeixement, pero no per
falta de voluntat dels implicats.

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

f) Es recomana millorar la informacio referent a I'espécie que apareix al web corporatiu i
material didactic de la Generalitat de Catalunya, ja que hi ha informacié erronia de la
biologia de les espécies i la seva nomenclatura, i sobretot perque provoca confusié pel
que fa a la talla minima de captura:
http://agricultura.gencat.cat/ca/ambits/pesca/dar_especies_calador_mediterrani/dar_crus
tacis/llagosta-comunal.

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

POBLACIONS DE NACRES

Seguiment de les praderies de posidonia i de les

poblacions de nacres

Javier Romero, Marta Pérez, Jordi Boada, Neus Sanmarti i Graciela Rovira

CAP DE CREUS

Les praderies de cap de Creus es troben en
una situacio global d’estabilitat.
Majoritariament, el seu estat és bo, llevat de
tres casos on considerem l'estat moderat
(Guillola, Portlligat i Pelosa).

MONTGRI | MEDES

L’estat de les praderies és bo, excepte la part
superficial de Montgd, amb grans clapes de
mata, i la zona profunda de la Meda Petita, que
mostra una regressio historica, aparentment
estabilitzada.

En el cas de Guillola, la qualificacié de
“moderat” es deu a una certa baixada de
densitat a la zona superficial, a més de la
preséncia de clapes a fondaries intermédies.
En el cas de Portlligat, la praderia segueix
mantenint descriptors amb valors per sota del
normal, malgrat la prohibici6 de fondeig.
Finalment, la praderia de Pelosa ha perdut una
part important de la seva superficie, pérdua
que sembla estabilitzada.

EFECTE DEL FONDEIG POBLACIONS DE NACRES

L’ancoratge no sembla tenir efecte significatiu
sobre les variables d’abundancia de les
plantes (densitat i cobertura).

e Les poblacions de nacres han patit mortalitats
d’entre el 92 el 95 % a les praderies dels Parcs
Naturals Marins de Catalunya.

Aquest capitol ha de ser citat com:

Romero, J., Pérez, M., Boada, J., Sanmarti, N., Rovira, G. (2018). Seguiment de les praderies de
posidonia i de les poblacions de nacres Sequiment del medi mari al Parc Natural del Cap de Creus
i al Parc Natural del Montgri, les llles Medes i el Baix Ter. Memoria tecnica 2018. Generalitat de
Catalunya. Departament de Territori i Sostenibilitat. Direccié General de Politiques Ambientals i
Medi Natural. pp. 105-184.
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Introduccio

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

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

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

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

c) els serveis ecologics del quals sén responsables, com ara produccié d’'oxigen, proteccid
de platges, filtre natural o embornal de carboni, entre d’altres.

Les praderies d’angiospermes marines son molt sensibles a I'accio humana, de manera que hi ha
una certa preocupacié d’abast mundial pel seu futur (Waycott et al., 2009), aixi com una demanda
de mesures de proteccié que la societat comenga a fer seva.

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

a) Modificacions directes dels recursos o factors primaris que controlen la produccié, com la
reduccié de la llum incident, 'augment de temperatura (en particular, el derivat de
I'escalfament global) o I'augment de la disponibilitat de nutrients (eutrofitzacio).
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b) Modificacions indirectes de la disponibilitat de recursos a través de l'alteracié d'altres
factors del medi, de les caracteristiques de I'habitat i/o de les interaccions biotiques (per
exemple: augment d’epifits, major incidéncia d'herbivors i mortalitat d'arrels per manca
d’'oxigen al sediment, entre d'altres).

c) Mortalitat per efectes directes sobre les plantes organismes, principalment per impactes
mecanics, com ara certs tipus de pesca, ancoratge, obres costaneres...

d) Bioacumulacio i efectes toxics de contaminants (metalls, detergents, hidrocarburs, etc.)
sobre el metabolisme i el creixement de la planta o dels organismes que viuen a la
praderia.

Els valors patrimonials associats a les praderies d’angiospermes marines, aixi com els serveis que
subministren, fan que el seu seguiment en general i, especialment, en 'ambit d’espais marins
protegits, sigui de gran importancia. D'una banda, és cert que als espais marins protegits moltes
de les activitats humanes amb impacte negatiu sobre les praderies estan minimitzades. Ara bé,
aixo no vol dir que no hi hagi pressions. Dos exemples, forga diferents, sén especialment aplicables
al cas de les praderies: la pressié exercida per la nautica d’esbarjo, i en particular pels fondejos
(activitat susceptible de regulacid), i els possibles efectes de I'escalfament global (aspecte no
susceptible de regulacié perd amb queé cal estar atent). Per 'érgan gestor dels espais protegits és
essencial disposar d'informacié fiable sobre I'estat d’aquests ecosistemes, tant per determinar i
avaluar mesures i actuacions, com per saber I'evolucié del patrimoni submari que tenen sota la
seva custodia.

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

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

i.  Eslaque forma les praderies amb un valor ecologic més elevat, tant pel que fa a funcions
ecologiques (biodiversitat, produccid, etc.) com a serveis ecosistémics.
i.  Eslamésabundantila que forma praderies més extenses.
ii. Es la més sensible a alteracions antropiques, pel qual pot donar informacio sobre la
qualitat general del medi.
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Val a dir, també, que les praderies de P. oceanica es troben en I'annex | de la Directiva Habitats
(Directiva 92/43/CEE, de 21 de maig), que fa referéncia als habitats naturals d'interés comunitari
pels quals és necessari designar zones especials de conservacio. A més, enguany, tot aprofitant
una serie d'observacions qualitatives (vegeu apartat metodologic corresponent), hem intentat
identificar els llocs on les altres espécies (C. nodosa i Z. noltii) hi viuen.

Finalment, i com ja s’ha dit, les praderies d’angiospermes marines, i en particular les de P.
oceanica, hostatgen una rica comunitat animal. Un dels organismes singulars d’aquesta comunitat
és el mol-lusc Pinna nobilis, endémic de la Mediterrania. Es probablement el bivalve de major mida
de les nostres aigues, i les seves poblacions han estat greument alterades per 'home, tant per
pertorbacions mecaniques (fondejos, xarxes de pesca, etc.) com per captures amb finalitats
ornamentals, fins a conduir-les a una situacio que alguns autors havien qualificat de vulnerable
(Guallart i Templado, 2012). Per aquest motiu, I'especie es troba en I'annex IV de la Directiva
Habitats (Directiva 92/43/CEE, de 21 de maig). En anys anteriors, les dades obtingudes pel nostre
equip varen demostrar una certa recuperacié de les poblacions de Pinna nobilis, especialment en
els punts on I'ancoratge d’embarcacions era minim o nul (Romero et al., 2014, Romero et al.,
2016). Ara bé, a finals de 2016 les poblacions de Pinna nobilis de la Mediterrania occidental es
varen comencar a veure afectades de manera molt drastica per I'arribada d’un protozou parasit
(Haplosporidium pinnae) que en causava la seva mort (Catanese et al., 2018). L’epizootia va
comengar per les aigles del S de la peninsula Ibérica, i ben aviat s’estengué pel Llevant i les
Balears. En una primera fase, les poblacions catalanes varen semblar quedar al marge, fins al punt
que al seguiment de 2016 no es varen detectar simptomes d’aquesta mortalitat a cap de Creus ni
a les illes Medes, més enlla d’'un 8% d’individus morts, xifra aparentment atribuible a la mortalitat
natural (Romero et al., 2016). Malauradament, a finals de 2017 i, i molt especialment, a principis
de 2018, la mortalitat per la parasitosi es va disparar a les costes catalanes, i diverses observacions
van indicar una minva important de les poblacions de nacres a ambdds espais protegits. L'interes
en conservacio d'aquest mol.lusc com espécies emblematica, la seva vulnerabilitat a aquest
parasit i la seva associacio a les praderies d’angiospermes marines, especialment de P. oceanica,
fan que el seguiment de les seves poblacions, en el marc del seguiment de les praderies dels
espais marins protegits de Catalunya, sigui d’'una especial oportunitat en aquest context.

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

El treball s’ha dut a terme en dues-tres grans fases: presa de dades al camp (aproximacid
qualitativa i aproximacié quantitativa) i elaboracio de la informacié obtinguda. EI mostreig i la presa
de dades de camp s’han dut a terme mitjangant busseig amb escafandre autonom, per part d’un
equip de quatre bussejadors experimentats en treball de camp amb P. oceanica i un barquer a
superficie com a mesura de seguretat. En alguns casos s’han fet també observacions en apnea.

Els herbeis de Posidonia oceanica

Pel seguiment dels alguers de P. oceanica, i com als exercicis anteriors de 2014 i 2016, s’ha
utilitzat una simplificaci6 del métode desenvolupat pels membres de I'equip de treball per
diagnosticar I'estat ecologic de les masses d’aigua a partir de variables biologiques d’aquesta
especie i de I'ecosistema que forma. Aquest métode es basa en la construccio d'un index bidtic
(Posidonia Oceanica Multivariate Index: POMI, Romero et al., 2007), acceptat oficialment per la
UE durant el desplegament de la Directiva Marc de I'Aigua (2000/60/EC), després d’un rigords
procés d'intercalibracio (Mascaro6 et al., 2012). Aquest index no s’aplica en la seva totalitat per no
ser necessari en espais naturals protegits ni estar dissenyat pels objectius del seguiment, pero
d’ell se n'han extret les variables i metodologies més adients. Part d’aquest metode, a més, ja
s’havia emprat anteriorment en el seguiment de la Reserva Marina de les llles Medes des de I'any
1984 (Romero et al., 2012), de forma que la utilitzacié de la mateixa metodologia i les mateixes
estacions de mostreig emprades fins al moment podra donar continuitat a les séries temporals
obtingudes fins ara per membres de I'equip de treball, que sén les més llargues de tota la
Mediterrania. Enguany, com a complement a aquestes mesures, s’han efectuat una série de
prospeccions qualitatives per ampliar el coneixement de les praderies, tot obtenint una série de
descriptors basats en l'observacid. Aixd s’ha fet per tal de complementar I'aproximacio
fonamentalment intensiva del métode esmentat abans amb una aproximacié extensiva, potser no
tan quantitativa, pero amb la qual hem estat capagos d’abastar escales espacials de major
magnitud.

Aproximacié qualitativa

L’aproximacié qualitativa (extensiva) s’ha basat en observacions sobre la superficie més gran
possible de cada una de les praderies o estacions estudiades (vegeu apartat sobre estacions). A
cada estacié, aquestes observacions es varen fer al llarg d'una série de recorreguts,
fonamentalment de dos tipus: uns que anaven des del limit superficial de la praderia fins al limit
profund, que també s’inspeccionava amb un cert detall (o0 bé a l'inrevés, del profund al superficial),
i uns altres que se centraven en el limit superficial. Segons la fondaria i la distancia a recérrer, les
observacions es feien en apnea 0 amb equips de busseig autonom; per distancies llargues, ens
varem ajudar d’'un parell de petits escuters submarins. En alguns casos, es van modificar aquestes
pautes per tal d’adaptar-les a les especials caracteristiques de les praderies.
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La major part dels recorreguts varen ser filmats amb camera de video submari i, a la vegada, el
bussejador anotava tot un seguit d’observacions, algunes d’elles sistematiques, i de
caracteristiques de I'herbei rellevants per la seva diagnosi. L'equip de superficie, des de
I'embarcacid, seguia els bussejadors i anotava, mitjangant un receptor GPS, les posicions de tots
aquells punts d’interés (limits, estructures notables, etc.). Un cop a terra, es varen visualitzar els
enregistraments en video i se’n va extreure la informacié pertinent, tot combinant-la amb les
anotacions preses. Per tal d’estandarditzar al maxim la presentacio6 de tota aquesta informacid, per
a cada estacié hem elaborat una mena de petit dossier que consta de quatre parts:

a) Un mapa on es representen els recorreguts fets i s'assenyala la toponimia més important
b) Una fitxa-resum descriptiva

c) Una descripci6 que podriem dir-ne narrativa de la praderia

d) Una fitxa-resum de la seva diagnosi.

Els continguts dels items b) i d) s’expliquen en l'apartat de resultats, per facilitar una millor
comprensio.

Aproximacié quantitativa

Les variables que es mesuren sén la densitat, la cobertura i el grau d’enterrament dels feixos.
També es prenen dades complementaries sobre I'abundancia de la macrofauna d’equinoderms
(garotes i holoturies). A més, es comproven les fites del limit profund, o se’n posen de noves si hi
manquen. Tot i ser persones amb una llarga experiéncia mostrejant en herbeis de P. oceanica,
abans de comengar la primera estacio, els bussejadors passen per un procés d'intercalibracio, de
forma que tots ells estimen la densitat i cobertura en un mateix quadrat (comparant els resultats i
ajustant la metodologia i els criteris si s’escau), per tal de mitigar biaixos per I'efecte de la
subjectivitat del mostrejador.

Densitat

La densitat és el nombre de peus (generalment anomenats feixos) per unitat de superficie. Els
feixos de P. oceanica son agrupacions individualitzades de fulles (de 3 a 7 fulles per feix) que
s'uneixen per la base, producte de la ramificacid de les tiges (anomenades rizomes en estar
parcialment o totalment enterrades). La densitat és un descriptor basic de vitalitat de la praderia,
aixi com una primera aproximacié a altres variables quantitatives ecologicament rellevants
(producci6, biomassa, etc.). La densitat s’estima a partir del recompte del nombre de feixos que
trobem a l'interior d’un quadrat de 40x40 cm, el qual esta dividit en 4 subquadrats de 20x20 cm
amb l'objectiu de facilitar el comptatge. A cada punt de mostreig (o0 subestacio, veure més
endavant) es fan 10 mesures de densitat, anotant els feixos presents a cada subquadrat. Els 10
quadrats es distribueixen a I'atzar sobre la superficie que constitueix el punt de mostreig, és a dir,
uns 500 m2 al voltant del punt marcat per les coordenades i sempre sobre zones amb planta, és a
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dir, amb cobertura no nul.la (Romero, 1986). La distribuci6 dels quadrats a I'atzar se sol fer
mitjangant algun criteri adequat, com ara situar-se 1 m per sobre el fons i deixar-lo caure (Pergent
et al., 1995), nedar un cert nombre de cops d’aleta en direccions aleatories, o disposar una cinta
meétrica sobre la qual es determinen unes distancies a I'atzar per fer les mesures. Nosaltres vam
fer servir la segona d’aquestes opcions. Es molt important recordar que si algun quadrat o algun
dels seus subquadrats cau en una zona sense feixos, resta invalidat i es fa una nova col-locacié a
l'atzar. Pel calcul de la densitat, es considera que cada quadrat de 40x40 cm és una réplica, i per
tant el nombre de répliques és de 10 per punt de mostreig o subestacio. La densitat s’expressa en
feixos m=2,

Cobertura

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

La cobertura s’estima mitjangant transsectes de 10 m de longitud, disposats en direccions
aleatories amb origen en un punt situat dins d’'un radi no superior a 5 metres al voltant del punt que
defineix la subestacid. El transsecte es marca amb una cinta métrica, i a cada metre de la cinta es
col-loca un quadrat de 40x40 cm dividit en 4 subquadrats de 20x20 cm. El transsecte és recorregut
per dos bussejadors, que, de manera independent, estimen visualment la cobertura en cada
subquadrat (en percentatge), de manera que a cada transsecte es prenen 10x4 estimacions per
duplicat. Es important remarcar que la cobertura es refereix al percentatge de substrat recobert
per la base dels feixos, i no per les fulles, la llargada de les quals pot variar estacionalment i donar
lloc a estimacions erronies. Aixo vol dir que s’ha de treballar molt a prop del fons per tal d’esbrinar
si un substrat esta realment cobert 0 no per la base dels feixos, o bé és substrat no vegetat cobert
per les fulles; quan cal, s’ha d’explorar amb les mans per major certesa. Es molt important també
tenir en compte que les petites clapes (de menys de 100 cm2) no es consideren; és a dir, si dos
feixos estan separats per menys de 10 cm, es considera que recobreixen el 100 % del substrat.

El valor de cobertura resultant s’obté de la seglient manera. Primer es calcula la mitjana aritmetica,
per a cada quadrat, a partir de les estimes de cada subquadrat. Després es calculen les mitjanes
per transsecte obtingudes per cadascun dels dos bussejadors, i finalment es calcula el promig
entre els dos bussejadors per obtenir un valor Unic per transsecte. Finalment es calcula la mitjana
de tots els transsectes a partir dels valors resultants per obtenir el valor per I'estaci6. Cada
transsecte és, per tant, una réeplica, i el nombre final de répliques és de 3 per punt de mostreig o
subestacio. Aquesta mida mostral pot semblar petita, pero cal recordar que el valor de cada réplica
s’obté de la mitjana de 80 observacions.
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Enterrament dels feixos

L’enterrament d’un feix és la distancia vertical entre la superficie del sediment i la ligula (sutura en
forma de mitja lluna entre el limbe i el peciol) de la seva fulla més externa. Quan la ligula esta per
sota la superficie del sediment (base dels feixos enterrada) considerem aquest valor negatiu, i
quan la trobem per sobre (base dels feixos descalgada), positiu. L'enterrament indica si I'herbei
esta sotmes a un déficit o a un excés de sediments. Per alguns autors, també, una major exposicio
(descalgcament) dels rizomes pot implicar una major sensibilitat a les pertorbacions mecaniques,
com el fondeig (Francour et al., 1999).

L’enterrament es determina mitjancant un regle graduat, en un feix escollit a I'atzar dins de cada
subquadrat de cada recompte de densitat (vegeu secci6 densitat); s'obtenen per tant 40 mesures
per punt de mostreig o subestacio, de les quals es calcula la mitjana. Per tant, el nombre final de
répliques és de 40 per punt de mostreig o subestacid.

Intensitat de floracio

La floracié de P. oceanica té lloc, principalment, entre els mesos de setembre i novembre. Aquest
fenomen és de caracter molt heterogeni tant en 'espai com en el temps, i sembla ser relativament
freqUent a determinades arees geografiques (per exemple, les illes Balears), mentre que a la costa
catalana és més aviat escas. Certs estudis relacionen periodes de temperatures més altes amb
un increment en la intensitat de floracié de les praderies de P. oceanica (Ruiz et al, 2017). Durant
I'execucié d’aquest treball s’ha detectat floraci6 en diferents estacions visitades, i per tal d’avaluar
la seva intensitat, s’ha comptabilitzat, dins els quadrats de densitat, el nombre d'inflorescéncies.
Entenem com a intensitat de floracié el nombre d'inflorescéncies trobades dividit pel nombre de
feixos total.

Abundancia d’equinoderms

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

Per l'estimacié de I'abundancia d’equinoderms, s'inspeccionen curosament els quadrats de
densitat (vegeu seccid densitat, 10 répliques per subestacio) i s'anota el nombre de garotes i la
seva espécie (encara que gairebé sempre es tracta de la garota comuna, P. lividus) i d’holoturies
(Holothuria poli o complex Holothuria tubulosa-mamatta). Aquest mostreig, amb 10 quadrats de
40x40 cm, és probablement insuficient per fer una bona apreciaci6 de les poblacions
d'equinoderms, de manera que les dades resultants cal considerar-les només informacié
complementaria.
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Comprovacio i fitacio del limit profund

El limit profund de distribucio de les praderies esta molt freqlientment determinat per la
transparéncia de l'aigua. La cinética (canvis en el temps) del limit profund proporciona informacié
sobre variacions en I'extensio de les praderies en el seu limit de distribucidé proablement més
sensible. Aquest seguiment pot fer-se amb métodes cartografics, molt costosos, o bé amb
tecniques in situ (fitacio) molt més econdmiques i, paradoxalment, molt més acurades.

La técnica de fitacié emprada consisteix en, un cop localitzat el limit de distribucié profund de
I'herbei, clavar un cert nombre de barres de ferro (entre 5 i 10) separades deu metres cada una de
la seguent, i cada barra just a tocar la darrera planta viva del lloc que li pertoca, tot resseguint el
limit. D’aquesta manera queden, marcats entre 40 i 90 metres de limit de 'herbei. Les barres, de
2 m de llargaria, es claven 1 m en el substrat, deixant 1 m vist fora del sediment. Es pren la
profunditat a la base de cada barra, i a la barra considerada origen es deixa anar un globus de
descompressio per poder georeferenciar-la (posicié GPS) des de la superficie. S’anoten també les
caracteristiques del limit (Boudouresque i Meinesz, 1982; Pergent et al., 1995), és a dir, si és net,
progressiu o regressiu, si hi ha evidencies de mata morta més enlla del limit, etc. Aquesta tecnica
de seguiment s’ha aplicat a les estacions “completes”, és a dir, les que tenien subestacié profunda
i subestacio superficial (vegeu l'apartat “estacions”). En totes les estacions ja hi havia fites
instal-lades d’anys anteriors (algunes anteriors a les campanyes de seguiment propiament dites),
de manera que el que s’ha fet enguany és controlar les fites existents (comprovant, per cada una
d’elles, si seguia tocant l'Ultima posidonia viva, o bé si la praderia havia retrocedit o0 avancat, i
quant) i posar-ne de noves si havien desaparegut.

Les poblacions de Pinna nobilis

En anys anteriors (2014 i 2016), I'estudi de les poblacions de nacres s’havia fet per cada estacid,
sense distingir entre subestacions (superficial i profunda). Aixi, a cada estacio es realitzaven 3
transsectes de 50 metres de llarg, iniciats a la subestacio superficial de la praderia (llevat dels
casos que només hi hagi una subestacié fonda), i seguint (cap al fons) la linia de maxim pendent.
El transsecte es marcava amb una cinta métrica, a banda i banda de la qual nedaven dos
bussejadors, inspeccionant la superficie compresa entre el transsecte i un metre de distancia,
cadascu a la seva banda. La superficie total inspeccionada per transsecte fou per tant de 100 m2,
amb 3 répliques per estacié. Cada cop que es trobava un individu de P. nobilis s'anotaven les
seves dimensions (algada, des del sediment fins a la part més alta de les valves, i amplada
maxima).

Per estimar I'algada real de l'individu de P. nobilis (part del qual restava enterrat al sediment) es
feia servir 'equacié de Garcia-March (2005):

Ht=1,29 x W1.24

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

MEMORIA 2018 113



NIVERSITAT ve

ARCELONA

Enguany, i com era d’esperar (vegeu introduccid) ens varem trobar amb una alta mortalitat, fet pel
qual varem canviar una mica l'estratégia de mostreig. De fet, es varen fer els mateixos tres
transsectes a cada estacid, i es varen mesurar totes les nacres, mortes (la gran majoria) o vives,
anotant el seu estat. Les nacres mortes encara ancorades al sediment es van mesurar com les
vives. Les nacres mortes tombades es van mesurar en la seva totalitat. Per tal d’avaluar el nombre
d’individus supervivents, durant totes les nostres immersions (aproximacié qualitativa o
quantitativa) vam estar amatents a la preséncia de nacres vives, recollint aquesta informacio en
tots els casos, encara que fos fora de transsecte. Amb les dades dels transsectes podem aproximar
la supervivencia de les nacres als ambits estudiats, i amb el conjunt de dades fer una estima, poc
precisa i merament orientativa, sobre la mida actual de les poblacions de nacres, sempre als ambits
estudiats.

Estacions de mostreig

La seleccio de les estacions mostrejades s’ha fet, d’acord amb els responsables dels espais
protegits, per abastar un ventall prou ampli de praderies, que inclogués diferents ambits, diferents
nivells de proteccid, i diferents zones dins les arees protegides. Com els any 2014 i 2016, s’han
seleccionat com a fondaries-tipus els 5 i els 15 metres, per tal de fer les dades comparables. En
alguns casos, i per la naturalesa de la praderia, ha calgut ajustar aquestes fondaries. Definim com
a estacié una localitzacié concreta dins de les arees d’estudi (per exemple, una cala o un punt de
la costa), i com a subestacid, o punt de mostreig, una fondaria concreta dins d’aquesta localitzacié.
Aixi doncs, les observacions qualitatives es fan sobre el conjunt de I'estacio, mentre que la presa
de dades es fa a la subestacid. Per tant, hi ha tantes fitxes qualitatives com estacions i tantes
preses de dades quantitatives com subestacions. S’han seleccionat un total de 13 estacions: 8 a
cap de Creus, 3 a les illes Medes i 2 a la costa del Montgri (taula 1, i figures 1 i 2). D’aquestes
estacions, 9 (5 a cap de Creus, 3 a les illes Medes i 1 al Montgri) consten de dues subestacions,
corresponent a les dues fondaries-tipus, i les altres 4 tenen una Unica subestacid, el que déna un
total de 22 punts de mostreig quantitatiu.

Per reduir la variabilitat espacial de les dades, és important que les mesures per cada subestacio,
es facin sempre al mateix lloc, és a dir, dintre d’'una superficie d’'uns 500 m2 (vegeu metodologia)
que no varii d’'un any a l'altre. Aixi, totes les subestacions estan georeferenciades amb una opcié
avancada del GPS. Aquesta opci6 permet fer una mitjana de les coordenades preses durant un
temps minim de 10 minuts, el que augmenta molt la precisié de la posicio.
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Taula 1. Estacions mostrejades en el seguiment de fanerdgames i nacres de I'any 2018. Prot: grau de proteccio, on
PN: zona de Parc Natural, RNP: zona de Reserva Natural Parcial; Fondaria: fondaria en metres; coordenades X i Y:
posicié en UTM fus 31 utilitzant el sistema de referéncia ESTR89.

Estacio Prot. Codi Subestacio Fond

Cala Taballera PN CCPOSI-1 Tab-SUP 6,5

Cala Taballera PN CCPOSI-1 Tab-FONS 16

Cala Culip RNP  CCPOSI-2 Cul-SUP 5
Cala Culip RNP  CCPOSI-2 Cul-FONS 17
Cala Jugadora RNP CCPOSI-3 Jug-SUP 5
Cala Jugadora RNP CCPOSI-3 Jug-FONS 15
Cap de Creus Cala Guillola PN  CCPOSI-4 Guill-SUP B

Cala Guillola PN  CCPOSI-4 Guill-FONS 15

Portlligat PN  CCPOSI-5 Portlligat 4,5
Norfeu Nord RNP  CCPOSI-6 Norfeu N 15
Cala Pelosa PN  CCPOSI-7 Pelosa g
Cala Montjoi PN  CCPOSI-8 Montj-SUP 5

Cala Montjoi PN  CCPOSI-8 Montj-FONS 16

Montgé PN  MMPOSI-5 Montg-SUP 5
Montgri Montgd PN  MMPOSI-5 Montg-FONS 16
Cala Pedrosa PN MMPOSI-4 Pedrosa 6,5

Meda Petita RNP  MMPOSI-1 MedPet-SUP 5

Meda Petita RNP  MMPOSI-1 MedPet-FONS 15

Meda Gran 1 RNP MMPOSI-2  MedGran1-SUP 5
Medes

Meda Gran 1 RNP  MMPOSI-2 MedGran1-FONS 15

Meda Gran 2 RNP MMPOSI-3  MedGran2-SUP 5

Meda Gran 2 RNP  MMPOSI-3 MedGran2-FONS 15
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Figura 1. Localitzacio de les subestacions, marcades en color verd, del seguiment de posidonia i nacres al Parc
Natural de Cap de Creus. Els colors indiquen els diferents graus de proteccio. PN: zona de Parc Natural (blau), RNP:
zona de Reserva Natural Parcial (groc-verd pal-lid) i RNI: zona de Reserva Natural Integral (vermellés). Les
coordenades es donen en UTM fus 31, utilitzant el sistema de referéncia ETRS89.
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Figura 2. Localitzaci6 de les subestacions, marcades en color verd, del seguiment de posidonia i nacres al Parc
Natural del Montgri, les llles Medes i el Baix Ter. Els colors indiquen els diferents graus de proteccid. PN: zona de
Parc Natural (blau), RNP: zona de Reserva Natural Parcial (groc-verd pal-lid) i ZPP: zona Periférica de Proteccid
(verd). Les coordenades es donen en UTM fus 31, utilitzant el sistema de referéncia ETRS89.
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Descripcié d’'una campanya tipus

Es descriuen a continuacié dos dies tipus de campanya, un corresponent a I'aproximacid
qualitativa i un altre a la quantitativa. La descripcié correspon a una situacio ideal, és a dir, en la
qual no es presenten dificultats o imprevistos, com podrien ser mala mar, corrent fort, dificultat en
localitzar el limit, poca visibilitat o altres contingéncies que alenteixen el ritme de treball.
Evidentment, la varietat de morfologies de les cales i dels seus herbeis va provocar nombroses
modificacions sobre aquest model basic que descrivim aqui.

Dia de campanya per les observacions qualitatives

Val a dir que, per raons logistiques d’optimitzacio, el seguiment de les fites al limit profund, que
tractem com a mesura quantitativa, es va fer simultaniament a les observacions qualitatives stricto
sensu, i per tant s’explica aqui.

L’equip el formen quatre bussejadors, A, B, C, D i un barquer. En primer lloc, i vista la previsio
meteorologica i I'estat de la mar, es decideixen els objectius de la jornada. Un cop decidits, es
carrega la barca amb els equips, el material de mostreig i 8 ampolles d’aire de 15 litres més una
de seguretat de 10 litres, i es navega fins a I'estacio. Arribats a I'estacid, i mitjangant la sonda
manual i el GPS, se situa la barca el més a prop possible d'on es pensa que es troba el limit
profund (i les fites) i es tira 'ancora (excepte a les illes Medes, on s’amarra 'embarcacié a una
boia). Baixen A i B seguint el cap de I'ancora, i la situen fora de 'herbei 0 en una clapa sense
vegetacio, i a partir de I'ancora neden un maxim de 50 metres cap a mar obert (si 'ancora esta
situada a I'herbei) o cap a terra (si 'ancora esta situada a fora de 'herbei), tot desplegant una cinta
meétrica per facilitar el retorn al punt d’'origen. Un cop trobat el limit, es busquen les fites i es
comprova el seu estat. Cal dir que la precisa georeferenciacié dels punts on estan les fites en anys
anteriors ha permés, enguany, escurcar notablement aquest pas amb un 100% d’encerts (ancora
a menys de 50 metres de les fites) al primer intent. Si no manca cap fita, A i B prenen les mesures
indicades a I'apartat de metodologia; si manquen, A i B pugen a superficie, agafen les barres de
ferro necessaries i tornen a baixar. Les barres es claven com s’ha indicat a I'apartat corresponent,
i es prenen les dades de les fites romanents. A i B fan, a més, un recorregut pel limit per tal
d’'observar les seves caracteristiques i fer-ne fotos o videos. Un cop acabada la feina, pugen a
superficie amb una parada de seguretat allargada. Temps al fons: uns 30-40 minuts.

A continuacié C i D marquen des de superficie el rumb a seguir i baixen amb un escuter cadascu.
D'aquesta manera fan un recorregut des del limit profund fins a la superficie, amb una boia a
superficie que permeti situar-los des de I'embarcaci6. C i D van filmant el recorregut i anotant les
observacions pertinents, fins que troben el limit superficial de la praderia. La barca els segueix
gracies al globus, i es van prenent posicions amb el GPS per conéixer per on s’ha passat
exactament. Al final del recorregut C i D pugen a superficie, amb parada de seguretat. Temps al
fons: uns 30 minuts.
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Un cop fet aquest recorregut, que normalment segueix I'eix longitudinal de la cala, la barca se situa
a prop del limit som, i la zona s'inspecciona nedant o amb petites apnees, en parelles de
bussejadors (A, B i C, D) mentre el barquer actua com a suport i ajuda a georeferenciar punts
destacables.

Habitualment, es poden fer dues estacions en un dia, fent un descans i avituallament a bord
després d’aquesta feina i repetint-la en una altra estacio a la tarda.

Un cop tot enllestit, es navega fins a port, es descarreguen els equips i altre material i es porta tot
fins a la base. Es netegen els equips, es porten les ampolles a carregar i es passen a net totes les
dades i observacions de la jornada; s'arxiva i documenta el material fotografic i videografic.

Dia de campanya per la presa de dades quantitativa

La descripcid que fem correspondria a un dia de campanya fet en una estacié on tenim tant
subestacié profunda com superficial. L'equip el formen quatre bussejadors, A, B, C, D i un barquer.
Com abans, primer es decideixen els objectius de la jornada, es carrega la barca amb els equips,
el material de mostreig i 8 ampolles d’aire de 15 litres més una de seguretat de 10 litres, i es navega
fins a I'estacio.

Arribats a I'estacio, i mitjiangant la sonda manual i el GPS, se situa la barca sobre la subestacid
profunda i s’hi tira 'ancora, excepte a les illes Medes, on s'amarra a una boia. Hi baixen A i B
formant una parella i C i D formant-ne una altra, i en primer lloc el que fan és col-locar I'ancora en
un lloc que no malmeti cap planta (clarianes, clapes sense vegetacié...). A continuacio es fan les
mesures, totes elles en una superficie de 500 m2 al voltant de I'ancora. Els dos equips fan mesures
de densitat (i parametres associats) i cobertura fins a enllestir la feina, i després fan un recorregut
en un radi de 50 metres de la subestacié per tal d’observar-ne les caracteristiques generals i
prendre documentacio visual. Pugen a superficie allargant les parades de descompressio o fent
una parada de seguretat si no és el cas. Temps al fons: entre 60 i 90 minuts.

Després d’un temps de descans, se situa 'embarcacié sobre una fondaria de 5 metres per fer la
subestacié superficial. Es canvien les parelles (0 en algun cas el barquer substitueix a algun dels
bussejadors), i, per exemple, A i C fan un transsecte pels recomptes de nacres, 5 quadrats de
densitats i dos transsectes de cobertura, i B i D fan dos transsectes pel recompte de nacres, 5
quadrats de densitats i un transsecte de cobertura. D'aquesta manera, tots els bussejadors
participen en les mesures de totes les variables, i les parelles no sén fixes, el qual evita possibles
biaixos. Un cop enllestides aquestes tasques, ambdds equips pugen a superficie. Temps al fons:
uns 90 minuts.

Com abans, un cop tot enllestit, es navega fins a port, es descarreguen els equips i altre material
i es porta tot fins a la base. Es netegen els equips, es porten les ampolles a carregar i es passen
a net totes les dades i observacions de la jornada; s’arxiva i documenta el material fotografic i
videografic.
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Per la realitzacié6 de tot el mostreig és necessari, per una banda, material de navegacio i
submarinisme i per 'altra, material pel recompte i observacié de les variables (taula 2).

Taula 2. Relacié de material necessari per realitzar el mostreig del seguiment de praderies de posidonia i poblacions
de nacres.

Embarcacio pneumatica Bossa de reixa per portar el material

4 equips complets d'immersio Cintes metriques (de 10 i 50m) i
autonoma piquetes de ferro

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

Sonda manual Barres metal-liques, brides i martell

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

2 escuters (propulsors submarins)
Camera fotografica i de video

Campanyes 2018

Per poder desenvolupar les tasques de seguiment, el nostre equip ha realitzat 27 immersions a les
8 estacions de cap de Creus, i 13 immersions a les 5 estacions del Montgri i les illes Medes
(immersions en equip). En total es van dur a terme 137 immersions individuals. Addicionalment,
equip va realitzar un total de 26 recorreguts superficials (amb un total de 54 recorregus
individuals). Val a dir que enguany el temps no ha estat particularment bo, i, a més a més dels dies
expressats a la taula 3, hi ha hagut uns quants dies més en que no s’ha pogut sortir, 0 bé s’ha
sortit i no s’ha pogut treballar per les condicions de visibilitat.
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Taula 3. Relacio de les estacions i esforg de mostreig realitzat. La columna “fondaries” es refereix als punts visitats a
cada estacid; a més, a totes elles es van fer els recorreguts d’observacid indicats. Les immersions de la part qualitativa
son de 2 0 3 persones, els recorreguts de 2 a 4 persones i les immersions de la part quantitativa de 4 persones. Entre
paréntesi s'indica el nombre d'immersions totals. El nombre de dies de mostreig fa referéncia al nombre de dies totals
invertis en I'estudi de I'estacié. L'apartat qualitatiu inclou també el control de les fites.

- o . Nomb_re Nombre . Nomb're Dies de
Estacio Fondaries immersions recorrgg.uts immersions mostreig
(qualitatiu) superficials (quantitatiu)
Taballera CCPOSI-1 sup, fons, fites 3(7) 2 (4) 2(8) 1,5
Culip CCPOSI-2 sup, fons, fites 2(5) 3(6) 2(8) 2
§ Jugadora CCPOSI-3 sup, fons, fites 2(5) 2 (4) 2(8) 1,5
S Guillola CCPOSI-4 sup, fons, fites 3(7) 4(10) 2(8) 2,5
S Porligat CCPOSI-5 sup 0 1(2) 1(4) 05
S NorfeuN CCPOSI-6 fons 1) 0 1(4) 1
Pelosa CCPOSI-7 sup 1(2) 2(4) 1(4) 1
Montjoi CCPOSI-8 sup, fons, fites 2(5) 3(6) 2(8) 2

Nombre Nombre

. > . . . " Dies de
Estacio Fondaries immersions recorreguts immersions mostrei
(qualitatiu) superficials (quantitatiu) 9
Montgd MMPOSI-5 sup, fons, fites 2(5) 3(6) 2(8) 2
4
g Pedrosa MMPOSI-4 sup 1(2) 0 1(4) 1
(<]
= Meda Gran2 MMPOSI-3 sup, fons, fites 2(5) 2 (4) 2(8) 2
(7]
§ Meda Gran1 MMPOSI-2 sup, fons, fites 2(5) 2(4) 2(8) 2
=
Meda Petita MMPOSI-1 sup, fons, fites 1(2) 2(4) 2(8) 2

Analisi de dades

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

Les analisis fetes han estat les segtients:

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

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

ii. ~ S’haavaluat la significacié estadistica de les diferéncies en densitat i cobertura a les zones
on es fondegen embarcacions i a les zones a on no es fondeja o el fondeig esta regulat
per 'Us de boies de fondeig ecoldgic, mitjangant una analisi de la variancia amb dos factors
fixos, fondaria (superficie o fons) i fondeig (si 0 no) i un d’aleatori (estacio).

iv.  S’ha avaluat la significacio estadistica de les diferéncies en densitat i cobertura de les
praderies entre els anys 2014, 2016 (seguiments anteriors) i 2018 (aquest estudi),
mitjangant una analisi de la variancia amb tres factors fixos, fondaria (superficie o fons),
pressio de fondeig (si 0 no) i any (2014, 2016 o 2018) i un d'aleatori (estacio). Les
comparacions subestacio a subestacio entre 2014, 2016 i 2018 s’han fet mitjangant
I'analisi de la variancia (densitat i cobertura).

Per totes les variables, s’ha testat la seva normalitat i homoscedasticitat mitjangant inspeccid visual
dels residus (representacions dels residus amb els valors ajustats i complets). El llindar de
significacié de tots els tests estadistics s’ha establert a p=0,05 a excepcid dels que no es complia
amb la hipotesi de normalitat, per als quals s’ha establert el llindar de significacié a p=0,01. Tots
els calculs estadistics han estat fets amb el programari lliure “R” (R Core Team, 2016), paquets
Imer i aov, i la llibreria Ime4 (Bates et al., 2014).

Resultats

Els resultats es presenten separadament per cada un dels espais naturals estudiats (Cap de Creus
i Montgri-Medes). Per cada ambit geografic, I'exposicio de resultats s’estructura en un apartat de
resultats qualitatius i un altre de quantitatius.

Cap de Creus

Avaluacio qualitativa de les estacions

A continuaci6 es mostren els resultats de 'analisi qualitatiu de les estacions, ordenat per estacions
(del nord cap al sud) i estructurat, per cada estacio, en tres parts: una fitxa-resum descriptiva, una
descripcio narrativa i una altra fitxa-resum per la seva diagnosi; a tot aixo s'afegeix un mapa de
cada estacié amb els recorreguts fets. Per tal de fer més entenedores les explicacions, presentem
en primer lloc les dues fitxes-tipus (de descripcio i de diagnosi), on s'indiquen les opcions que
poden assignar-se per cada descriptor i estacid.
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Descripcié: Nom de la cala

Limit . Aplica a zona
superior Zona central Limit profund central?
Profunditat En metres Interval en metres En metres Sl
Morfologia? Rectilini, ondulat, retallat, a taques, amb esglaé? NO
Relleu Acusat (>1 m), moderat (0,5-1 m), escas (0,25 a 0,5 m), S|
absent (<0,25 m)
Altres espécies’® Zostera nolti o Cymodocea nodosa NO
Tipologia Progressiu, regressiu, estaple .(en funci6 de la presencia de NO
mata mes enlla i de la preseéncia de runners)
Clarianes
(abundancia) Abundants, poc abundants, escasses, absentes Sl
Clarianes (mida)  Grans (>5m?), mitjanes (1<x<5 m?), petites (< 1 m?) Sl
Clarianes
(substrat) Mata, roca, sorra |
Anomalies "
densitat SliNo St
Anomalies R
cobertura Si/No Sl
Feixos arrencats  Abundants, escassos, cap Sl
Macroalgues En la praderia o fora, recobriment, espécies® Sl
. Abundancia (moltes abundants, poc abundants, escasses,
Deixalles L N . Sl
no) i tipus (plastics, envasos, restes organiques, etc.)
Fondejos Preséncia i tipus (ecologics, mort amb o sense cadenes, S|
altres)
Observacions Qualsevol observacio addicional d’interés Sl

No s’aplica a la zona central; les caselles corresponents apareixen ombrejades a les taules.

2Segons Boudouresque i Meinesz (1982) i Pergent et al. (1995)

3No s'aplica a la zona profunda; la casella corresponent apareix ombrejada a la taula.
“Densitats i/o cobertures visualment i apreciablement inferiors a les que correspondria per la seva fondaria.
5Només en quantitats anormals o espécies exotiques.

Diagnosi: Nom de la cala

Estat

Excel-lent/bo/acceptable/pobre/dolentt?

Simptomes de degradacié

Nivell de

preocupacio Observacions

Llistat d’aspectes

preocupants (mata,
clarianes, morts, regressio...)

Lleu, moderat,

alt. molt altt Qualsevol explicacio breu

1Criteri expert

2Malgrat que es fa servir un criteri expert (apreciacions consensuades entre els membres de I'equip), en general I'estat
no pot ser “excel.lent” si hi ha algun aspecte preocupant de nivell “alt’ o “moderat”, ni pot ser “bo” si hi ha algun
aspectes preocupant de nivell “alt” o dos 0 més de nivell “moderat”.
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Cala Taballera

Descripci6: CALA TABALLERA

Limit superior Zona central*** Limit profund****

Profunditat (m) 5 5-115 17-18

Morfologia Retallat Retallat

Relleu Moderat/escas Escas No

Altres espécies No

Tipologia Estable/ regressiu* Estable/progressiu/regressiu**++*

gt?{xlr?ggﬁcia) Escasses Poc abundants Escasses

Clarianes (mida) Petites Petites Mitjanes

Clarianes (substrat) Mata/sorra Mata Mata

Anomalies densitat  No No No

fomae o No No

Feixos arrencats Escassos No No

Macroalgues No No No

Deixalles Abundants** Escasses No

Fondejos Un No No

Observacions Alguns canals

intermata

*canto E: estable; cantd W: regressiu.
**un derelicte, pneumatics, plastics...
***es refereix a la praderia situada a la zona central de la cala (veure text).
****correspon al limit profund de la part lateral de la cala, canté E.
*****segons la zona, el regressiu és el menys freqient.
La praderia de cala Taballera se situa dins la , , l 1 ,
zona de El Golfet, a la mar d’Amunt. La N
praderia t¢ una forma una mica atipica, oo do A
sobretot pel que fa al seu limit profund, que Cabassa .

no segueix una isdbata sind que té forma de
ferradura, amb menys profunditat a la zona
central i anant cap al fons pels laterals de la
cala. Aixi, la praderia comenga a uns 100 m
de la platja, amb un limit retallat cap a 5-6 m
de fondaria. A aquesta fondaria la praderia
ocupa la major part de 'amplada de la cala,
fins als 8,5 metres com a minim (distancia
aproximada entre els limits som i profund en
aquesta zona: 35 metres), on acaba en la
seva part central. Al contrari, a les parts

42°20'N 42°20'10"N
1 1

42°19'50"N
1

PN
-~ Recorregut profund
——— Recorregut superficial

0

Cap Ravener

100 200

400 m

T T
3°14'40"E  3°14'50"E

T
3°15E

T
3°15'10"E

T
3°15°20"E
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laterals de la cala s'estén fins més enlla de la punta del Santet, assolint fondaries que van
augmentant progressivament (10-11 metres a uns 150-200 m de la platja) fins a 18 metres (costat
de llevant) o una mica més (costat de ponent), on es situa el seu limit profund, paral-lel a les parets
de roca dels laterals de la cala.

En aquesta cala es van fer dos recorreguts, un de profund i un altre de més superficial (vegeu
mapa).

En el primer recorregut a prop del limit profund pel canté de llevant s’observa un limit bastant
variable, amb zones progradants, d’altres estables i netes i algun punt regressiu. Aquesta llengua
de praderia de llevant s’estén, batimétricament, des de la seva profunditat maxima (16-18 metres,
segons les zones) fins a uns 15 metres, on termina en contacte amb la roca. La praderia presenta
bon aspecte, és continua amb no gaires clarianes i la seva densitat és normal.

En el segon recorregut, entre els limits superior i profund (8,5-11 metres) a la part central de la
cala, no s’'observen estructures regressives rellevants, encara que s'aprecien algunes clarianes a
la part central, i el limit profund és de tipus regressiu. S’hi troben deixalles abundants, incloent-hi
el derelicte d’'una petita embarcacio auxiliar de fibra. A la part més soma, els rizomes estan
descalgats, i es veuen colonitzats per poblacions denses d’algues escitfiles, de les que la més
abundant és Peyssonnelia spp. En aquesta zona també hi trobem garotes abundants.

Finalment, el limit superficial paral-lel a la platja presenta una estructura complexa i €s molt retallat
i amb forca relleu, destacant alguns canals intermata. En general és forga net, amb algunes zones
a taques, i limita amb sorra (cascall cap a ponent), encara que en alguns punts s'observa la
presencia de mata morta.

Segons les nostres observacions, I'estat d’aquesta praderia €s bo, encara que amb una preséncia
important de deixalles.

Diagnosi cala Taballera ‘

Estat Bo

Nivell de
preocupacio

Simptomes de degradacié Observacions

Algun limit regressiu Lleu
Feixos arrancats Lleu
Deixalles Moderat
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Cala Culip
Limit superior Zona central Limit profund
Profunditat (m) 2-5 3,5-23 23
Morfologia Rectilini/a taques Retallat
Relleu Dos esglaons Escas*** No
Altres espécies No
Tipologia Estable_(rarament Regressiu
regressiu)

Abundants entre 20 i
17 m, escasses de 17

Clarianes (abundancia) Escasses Abundants
a 12, absents a menys
de 10 m
Grans a prop del limit
Clarianes (mida) Petites* profund,_ Mitjanes
progressivament
menors fins els 10 m
. Mata (sorra als canals
Clarianes (substrat) Mata/roca intermata) Mata
Anomalies densitat No No No
Anomalies cobertura No NoQ**** Baixa cobertura
Feixos arrencats No Escassos No
Macroalgues No No No
Deixalles Escasses Escasses No
Fondejos Dos morts** Nombrosos**++* No

Gran amplitud
batimétrica amb
marcada
heterogeneitat

Limit superior molt
Observacions heterogeni, depenent de
la zona

La praderia acaba en
fons de cascall i
rodolits

*llevat d'una gran zona de mata morta a prop de I'embarcador.

**dos grans morts de ciment a la zona propera a la barraca.

**només canals intermates a uns 12 m, a prop d’afloraments rocosos; relleu absent a la resta.
****gran abundancia de xucles, amb potencial efecte erosiu.

****nombrosos blocs cilindrics sense cap ni cadena a uns 12 m.

La praderia de cala Culip és molt extensa, i

W Mlade i
ocupa una gran part dels seus substrats Cullerd A
sedimentaris, és a dir, la major part de la cala /\*\/% 0
fins als 23 metres, llevat dels seus costats i \\%
algunes altres petites formacions rocoses que

afloren en forma de baus (baixos). Comenca
cap als 2-5 metres de fondaria, del cant6 de Platja Grart

42°19'40"N
1

42°19'30"N
1

. = \
S'Arenella de Culip, encara que a taques una g Barraca ﬁ

. . . , \ 7] de Culip B
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En aquesta cala es van fer un total de quatre recorreguts, un de longitudinal (del limit profund al
superficial) i tres de superficials (vegeu mapa).

El recorregut des del limit profund fins al limit som (a la part de S’Arenella), d'uns 400 metres
aproximadament, va permetre abastar tot el seu rang batimétric. Al comengament, entre el limit i
els 20 metres de fondaria, la praderia esta molt esclarissada, amb grans clarianes de mata. El limit
esta una mica desdibuixat, i és clarament regressiu, amb mata abundant més enlla dels ultims
feixos vius. Entre els 20 i els 15 metres, la praderia guanya entitat, encara amb grans clarianes
amb mata (més rarament amb sorra), que aniran sent menys freqients en perdre fondaria. A partir
dels 15 metres, la praderia ja és continua, i va augmentant en cobertura i densitat a mesura que
es remunta cap a la superficie. Entre 20 i 10 metres de fondaria, i al mes de Juliol, es va observar
una gran abundancia de xucles (Spicara maena), peixos que fan el seu niu entre els rizomes de la
posidonia i que poden malmetre-la localment. També es va observar una zona, entre 10 i 12 metres
de fondaria, on la praderia s’alternava amb petits afloraments rocosos, perdent puntualment
cobertura. Justament en aquest lloc es van trobar nombrosos blocs de ciment cilindrics que
semblaven abandonats, o almenys no semblaven ser utilitzats com a morts de fondeig. Al llarg
d’aquest recorregut es varen detectar algunes deixalles i alguns feixos arrencats.

El limit som es va inspeccionar en tres recorreguts, que van cobrir des de S’Arenella fins a la platja
Gran de Culip. El'limit de I'herbei segueix molt a prop els marges rocosos de la cala. A la zona de
S'Arenella, el limit és bastant net, i la praderia acaba en un fons de sorra, amb alguna petita clapa
de plantes més enlla o, més rarament, alguna clapa de mata. Aquest limit remunta, en alguns
punts, fins als dos metres. Cap al rac6 del Saraga I'aspecte és una mica diferent, i el limit imprecis,
ja que s'alternen taques de posidonia i blocs de pedra. Finalment, cap a la barraca, la Platja Gran
i es Gentils aquesta part soma de la praderia esdevé més heterogénia. En efecte, si bé en general
la praderia és forga continua, cap als 5 metres, a prop de la barraca, apareixen dues terrasses
molt acusades, que desapareixen a la Platia Gran. Cal fer esment de la preséncia de grans
clarianes (fins a uns 50 m2), especialment a prop de I'antic embarcador. En aquesta zona també
s’hi troben alguns blocs de ciment (més d’1 m3) amb cadena, i clapes de mata probablement
creades per la seva preséncia.

Segons aquestes observacions, l'estat global d’aquesta praderia el considerem moderat. En
destaquem, com a punts negatius, 'abundant mata morta superficial, el limit profund regressiu i la
presencia de morts de ciment.
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Estat

Moderat

Diagnosi cala Culip

Simptomes de degradaci6

Nivell de
preocupacié

Observacions

Gran zona de mata morta

grans clarianes amb mata

vora I'embarcador Moderat
Algunes deixalles Lleu
Clarianes a la part central Lleu
Morts de ciment abundants a . -
la part central i algun prop de  Lleu E.Is centrals estan agrupats i semblen fora d’us, no
- aixi els altres.
la platja
o - El limit profund ha patit una clara regressio,
Limit profund regressiu i amb Alt aparentment entre 2001 i 2014. Actualment sembla

aturada.

Cala Jugadora

Descripcié: CALA JUGADORA

Limit superior Zona central Limit profund
Profunditat (m) 2 11-21 19-22
Morfologia Molt complex * Rectilini
Relleu Acusat No Esrﬁlaé de mata parcial
Altres espécies Zostera noltii
Tipologia No atribuible* Regressiu

Escasses per sota

Clarianes (abundancia) Escasses dels 16 m Escasses
Clarianes (mida) Petites** Petites Mitjanes i petites
Clarianes (substrat) Mata Mata Mata
Anomalies densitat No No No
Anomalies cobertura No No No
Feixos arrencats No No No
Macroalgues Cobertura d(_ensa (fora No No

de la praderia)***
Deixalles No No No
Fondejos Morts d’abalisament Uy

de la zona de bany

Observacions

Restes d’antigues
estructures d’esculls

*la part interior de la cala és un mosaic complex de roca, mata, praderia i taques de posidonia i roca.
**|levat de la mata morta de les estructures de possibles esculls relictes.
***probablement Lophocladia lallemandii.

*kkk,

un petit mort de ciment.
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Cala Jugadora la podem considerar dividida

en dues parts, una interior, limitada per lilla £ _, \ . ! s
ilot) de cala Jugadora, i una segona ¥ e}
; ). - 9 . g . g Ai
exterior, de l'illa cap a fora. La part interior \
N . . . RacadesBam[ers
esta ocupada per una praderia heterogenia N \\ VA f? /
r4 ~5 N Zl
que s'estén entre els 2 i els 6-7 metres de 2+ GS%%:\ \1 3 -
. , . g T 7
fondaria. A la part exterior s’hi troba una L “’evo
. , , , , 3 rof Y\
praderia més regular, que s'estén des d’'uns 5 \ g
. . N Z 3 — ol
8 metres fins més enlla dels 20. Les g g B TS
. , @] 2 < Esculls d i
praderies d'aquestes dues parts estan & S 9 S Fopets
. o
enllagades per una petita llengua de .
Iy \\) 0
vegetacio6 a prop de la part E de la cala. z 3
:;- RNP -
En aquesta cala es van fer dos recorreguts, & o
o . —— Recorregut profund 0 100 200 400 m
un a la part externa, rectilini (profund) i un —— Recorregut superficial -

altre intentant abastar la major part de la  s1g30e 31840 31850 39E 3190
zona interior (superficial; vegeu mapa).

El primer d’aquests recorreguts va comengar a prop de lilla de cala Jugadora i va acabar a tocar
el limit profund. Les parts més somes d'aquest recorregut, entre 8 i 16 metres, son denses i
continues, amb aspecte saludable i sense gaires clarianes. Entre els 16 i els 19-20 metres
comencen a aparéixer clapes de mata morta, encara que de poca importancia. El limit profund se
situa entre 20 i 22 metres a la part central de la cala, i una mica menys (19-20) a les parts laterals.
Es tracta d'un limit regressiu, retallat perd no gaire esclarissat. Una part del limit esta situat sobre
un esglad de mata; aquest esglad o escarpament se separa de la praderia viva i assoleix més
fondaria, ja sense planta viva. Aixo, juntament amb I'existéncia de mata morta abundant més enlla
del limit, confirma que hi ha hagut una regressié notable, la major part de la qual és anterior a 1998
(data de la qual tenim observacions similars a les exposades aqui), pot ser fins i tot molt anterior.

Pel que fa a la part interior, val a dir que presenta aspectes molt variats. Entre 2-3 i 5-6 metres, la
praderia és continua i homogeénia, sense clarianes (llevat d’'una taca central de mata morta) ni
anomalies evidents de densitat. A la platja on estan les ruines de 'antiga barraca, i al rac6 d’es
Barrilers trobem el que molt probablement sén els restes d’una estructura tipus récif-barriére (escull
barrera) de posidonia relicta, amb una clara pujada cap a la superficie sobre un substrat de mata
morta (entre 1 i 2 metres de desnivell). En la seva part superior, i en direccio a les platges, tot el
substrat és mata morta recoberta d'algues, llevat d’algunes molt petites taques de planta viva i
algunes taques denses de Zostera noltii. Més cap a l'est, i a les zones superficials, s'alternen
taques de plantes amb pedres i blocs. Cap a la part central varem observar una altra taca forga
gran i molt densa de Zostera noltii. Una gran part dels substrats de mata morta i sorra cap al cant6
de la platja estaven recoberts d’'una acumulacio d’algues molt atapeida, probablement Lophocladia
lallemandii. Aquestes acumulacions creaven zones anoxiques.

L'estat globald’aquestes praderies el considerem bo, encara que cal destacar el limit profund
regressiu.
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Diagnosi cala Jugadora

Estat Bo
Simptomes de degradaci6 Mzl ee .. Observacions
preocupacio

Grans zones de mata morta Lleu Corresponents a estructures de mata tipus escull

a la part interna relictes

Algues filamentoses Lleu Fora de la praderia, sobre mata morta

Limit profund regressiu Moderat Regressio probablement antiga

Morts de ciment a la part Petits morts de ciment a la part interior,

. Lleu , :

interna d’abalisament de la zona de bany
Cala Bona

Aquesta cala no forma part de les estacions
de seguiment, perd va ser visitada per
certificar la presencia de fanerogames
marines altres que Posidonia oceanica i fer-
ne una valoracié qualitativa. S’hi va fer tan
sols un recorregut superficial a la seva part
distal (vegeu mapa).

La cala és de forma allargada, orientada
cap a llebeig (SW), i la major part dels seus
fons estan ocupats per [lalguer de
posidonia, que va remuntant a poc a poc
cap a la superficie a mesura que ens hi
endinsem. En arribar a la part distal, hi ha
un petit estretament, que coincideix amb

una elevacio6 de la praderia, que forma una mena de barrera on les fulles de la planta s’apropen
considerablement a la superficie, en el que és una construccié biologica tipus escull barrera. Aixo
crea, mes enlla, una zona molt arrecerada on trobem algunes clapes de mata i alguna taca de P.
oceanica. En aquest ambient pseudolagunar varem observar poblacions més o menys denses de
Zostera noltii (entre 0,5 i 1 m de fondaria) i poblacions molt denses, a la part periferica, de
Cymodocea nodosa (gairebé a tocar la superficie). La presencia d’aquestes dues espécies, junt
amb l'estructura d’escull, fan la zona forga interessant des del punt de vista de les fanerogames

marines.

42°18'40"N 42°18'60"N
1 1

42°18'30"N
']

Recorregut profund 0 75 150
|— Recorregut superficial (B e e e Al

T T T
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Badia de Guillola

La badia de Guillola és una de les cales més grans de cap de Creus, amb la boca orientada a
Xaloc. La seva estructura és complexa, amb una linia de costa retallada que conté nombrosos
entrants, racons i diverticles, i un nombre elevat de platges de codols, moltes d’elles de mida
reduida. La podem considerar dividida en dues grans subunitats, una d’elles, més gran, cap a
llevant (més exactament cap al NE), que inclou la platja de Guillola, la platja de Sant Lluis i la platja
d’en Noues) i I'altra, més petita, cap a ponent (més exactament cap al NW), amb el Jonquet, el
raco d’en Paquela i les platges d’en Ballesta i Talladofins. Per abastar aquesta heterogeneitat,
aquestes dues parts varen ser explorades separadament, prenent com a limit una linia imaginaria
que aniria des de l'illot d'Es Jonquet, en direccié aproximadament NW, fins a la punta d’en Paquela,
amb un recorregut superficial i un de profund a cada una d’elles (vegeu mapa).

Descripcié: GUILLOLA E

Limit superior* Zona central Limit profund
Profunditat (m) 3-5(0,5) 10-23 m 20m
Morfologia Variada** Retallat
Relleu De moderat a acusat  Esglad de mata a 12 No
en alguns trams*** m
Altres espécies No
Tipologia Variada** Regressiu
Abundants entre 12 i
Clarianes (abundancia) Escasses 17 m; escasses a la Abundants
resta
; ; Grans entre 12i 17 m; .
Clarianes (mida) Grans petites a la resta Mitjanes
Mata entre 12i 17 m,
Clarianes (substrat) Mata/sorra sorra a profunditat Mata/cascall
més gran
Anomalies densitat No No No
. Cobertures baixes Cobertures baixes a
Anomalies cobertura No entre 12§17 m prop del limit<*+*
Feixos arrencats No Escassos No
Macroalgues No No No
Deixalles No No No
Fondejos No No No
Zona mot i fons d6 cascall La
Observacions heterogénia amb P
) . mata morta s’estén fins
diverses facies
a 23 metres

*de la platja de Sant Lluis a la platja de Guillola.

**coexisteixen diversos tipus de limit, alguns nets i estables, d'altres a taques i en alguns casos taques alternant amb
mata morta (platja de Guillola).

***relleu acusat prop de la platja de Sant Lluis.

****|a part de la praderia més propera al limit és, de fet, un conjunt de taques de planta alternant amb taques de mata
i cascall.
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La part superficial del canté E de Guillola
presenta una fisonomia variada. En molts
trams, la praderia es recolza sobre la roca,
i la fondaria del seu limit superficial esta
marcada precisament per la transicié roca-
posidonia. Aquesta transicio té lloc entre
els 2 i els 5 metres, i no s’hi observen
estructures o clapes que puguin indicar .l s dorque

degradacid, tan sols unes clarianes de 3 &jﬁ(
sorra sense mata morta entre la platja de W%Cap d'en Roig

Sant Lluis i la barraca d’en Ballesta. A les

dues platges visitades, el limit es retira una §
‘ Recorregut profund 100 200 400 m
 — Recorregutsuperﬁaal
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mica de la linia de costa, i l'estructura
esdevé més complexa. Aixi, a la platja d’en
Noues el limit superficial se situa entre 1 i FITIE FITWE FITE SITAE STS0E

5 metres, i hi apareixen abundants estructures de relleu, com canals intermates i un gran canal de
retorn. En alguns indrets trobem mata morta entre el limit i la platja. A la platja de Guillola, el limit
se situa a la part central a uns 100 metres de la platja, i presenta mata morta abundant. Cap als
costats, la praderia remunta fins a molt a prop de la superficie en forma de taques denses, que es
barregen amb rocs i algunes clapes de mata morta.

El recorregut profund d’aquesta part de Guillola va comengar a 10 m de fondaria, prop de la platja
de Sant Lluis, tot nedant amb rumb aproximadament SE (vegeu mapa). Al principi, la praderia és
densa i continua, fins a arribar als 12 metres de fondaria, on un esglaé de mata déna pas a una
zona on s'alternen clarianes de mata morta amb rodals de posidonia (fins a un 40% de cobertura
de plantes). A mesura que guanyem fondaria, la praderia sembla millorar, i cap als 17 metres torna
a ser una praderia continua, 0 amb clapes de sorra sense mata morta, situacié que continua fins
als 19 metres, on la praderia té ja una densitat i una cobertura molt baixes. El substrat, més o
menys a l'altura de la platja de Guillola, passa a ser una mena de cascall amb elements detritics,
i el limit se situa cap als 20 metres, amb el mateix fons de cascall. Més enlla del limit hi ha mata
morta almenys fins als 24 metres. Aquest limit es manté amb les mateixes caracteristiques
(regressiu, cascall, esclarissat, 20 metres de fondaria) fins una mica més enlla de la punta d'Es
Gavia, a uns 20 metres de fondaria. En aquest punt el limit es trobava a 24 metres el 1998, amb
una praderia molt esclarissada.

L'estat global de les praderies de la zona de llevant de Guillola el considerem moderat. Cal
destacar la preséncia d'una zona amb grans clarianes de mata morta, entre 12 i 17 metres de
fondaria, aixi com un limit profund clarament regressiu.
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Diagnosi Guillola E

Estat Moderat

Nivell de

preocupacio Observacions

Simptomes de degradacié

Algunes zones de mata Lleu
morta a la part superficial

Zona amb grans clarianes de
mata morta, entre 12 i 17 Alt
metres de fondaria

Se’n desconeix I'origen

Limit profund amb grans
clarianes i clarament Alt
regressiu

El 1998 a la part més a prop de la platja de Sant
Lluis el limit es trobava a 20 m, a 24 a I'altura de la
punta d’es Gavia

Descripcié: GUILLOLA W

Limit superior* Zona central Limit profund

Profunditat (m) 1 7-21 21
Morfologia Rectilini/ondulat/retallat** Lineal
Relleu Esgladé de mata rlisglao de mata a 9 No
Altres espécies Z. noltii/C. nodosa***

Tipologia Estable**** Estable
Clarianes

(abundancia) Escasses Abundants (9-14 m) No
Clarianes (mida) Grang***** Grans (9-14 m)

Mata (9-14 m)/

Clarianes (substrat)  Mata sorra (14-19 m)

Anomalies densitat No No No

Anomalies cobertura No Baixes gobertures No
entre 9il14 m

Feixos arrencats No No No

Algues filamentoses en alguna

Macroalgues zona No No
Deixalles No No No
Fondejos Morts d’abalisament de la zona de No No

bany

Zona molt complexa, amb el limit

molt heterogeni

*aquest conjunt d'observacions es refereixen a cala Jonquet

**coexisteixen diversos tipus de limit, alguns nets i poc retallats (cala Jonquet) i d"altres a taques i ondulats.
***diversos rodals de Z. noltii entre 6 i 0,2 metres, i un parell de rodals molt soms de C. Nodosa.

****més enlla (cap a la superficie) d’aquest limit estable, apareixen alguns rodals de P. oceanica que arriben a aiglies
molt somes, en ocasions amb les fulles que sobresurten de l'aigua, juntament amb algunes taques de mata morta.
*****clariana important a 4-6 m de profunditat.

Observacions
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L'exploracio de la zona superficial es va iniciar a un punt central a I'altura del rac6 d’en Paquela, i
es va estendre fins al fons de la platja d’Es Jonquet, incloent-hi les parts marginals de la zona. A
linici, a uns 8 m de fondaria, la praderia és densa i continua. En direccié ESE, a la part central,
s'observa una gran clapa de sorra sense mata a uns 6 m de fondaria, passada la qual la praderia,
densa i continua de nou, remunta cap a la superficie en suau pendent. A partir dels 2 metres
esdeveé esclarissada, amb clarianes ocupades per mata morta i un limit, net i una mica ondulat, a
1 m de fondaria. Aquest limit (de la praderia propiament dita, encara hi ha petits rodals de planta
més enlla) se situa a l'altura del punt on la costa gira en direcci6 NW per endinsar-se al Jonquet,
una mica abans d’arribar a la platja d’en Ballesta. Més cap al Jonquet encara s’hi troben taques
aillades de posidonia, a fondaries entre 10,5 metres, d'1-2 m2, for¢a denses i alternant amb grans
taques de mata morta, mentre que al costat W de la cala apareixen dos esglaons de mata. Les
ultimes taques de posidonia se situen a uns 40-50 m de distancia de la platja, i en alguns indrets
les seves fulles sobresurten a la superficie de 'aigua. També desapareix la mata morta, i el substrat
passa a ser sedimentari (de molt fi a groller). A part de la posidonia, s’observen nombroses taques,
algunes de mida considerable (fins a uns 50 m2) de Zostera noltii, que comencen a aparéixer a
uns 6 m de fondaria, una mica més endins del racé d’en Paquela, sobretot a ambdues parts
laterals, i es van fent progressivament més somes, sempre en forma de taques, a mesura que ens
endinsem al Jonquet. Les taques estan, principalment, ocupant els marges, i en alguns casos son
forca denses, i fins i tot les fulles afloren a superficie. La darrera taca apareix del canto NW i a
pocs metres de la platja. També trobem Cymodocea nodosa, en forma de feixos dispersos aqui i
alla pel mig de la cala o en forma de petites taquetes. Molt a prop de la platja, i en el seu canté NE,
destaquen dues taques (5-10 m2) molt somes i molt denses d’aquesta espécie.

L’exploracié de la part profunda va consistir en un recorregut des del mateix punt de partida
esmentat (zona central a I'altura del raco d’en Paquela), a uns 8 metres de fondaria, en direccié E
fins a arribar al limit profund, una mica passada llla d’Es Jonquet. A 8 metres de fondaria, com
s’ha dit abans, la praderia és densa i continua, perd en guanyar fondaria es creua un esglaé de
mata, passat el qual hi ha una zona on s’alternen taques de posidonia d’aspecte una mica empobrit
i clapes de mata morta, que continua fins als 14 m de fondaria, on s’obre una gran clariana de
sorra sense mata morta aparent. Cap a la dreta d’aquesta clariana hi ha una banda de posidonia
que es recolza a la roca. La clapa de sorra termina als 18,7 metres, on es recupera una praderia
densa, bastant continua i d’aparenca saludable, que continua fins als 21,2 metres, on se situa el
limit profund, net i estable.

Considerem I'estat global de les praderies d’aquesta zona de ponent de Guillola moderat i, en
negatiu, destacariem la preséncia d’una zona empobrida amb molta mata morta, entre 8 i 14
metres de fondaria, semblant a la vista del canté de llevant. Ara bé, els esglaons de mata situats
a I'entrada del Jonquet son, probablement, les restes d’'una estructura d’escull barrera encara no
gaire malmesa. Aixd, juntament amb la preséncia d'altres espécies (Z. noltiii C. nodosa) en taques
denses, fan que aquesta part de Guillola sigui forca interessant des del punt de vista de les
praderies d’angiospermes marines.

134 MEMORIA 2018



PRADERIES DE POSIDONIA |

POBLACIONS DE NACRES

Diagnosi Guillola W

Estat Moderat

Nivell de

preocupacio Observacions

Simptomes de degradacio

Grans zones de mata morta Lleu Corresponents a construccions de mata, sén molt
a la part superficial somes

Clariana amb mata a uns 6

m de fondaria Moderat

Zona amb molta mata morta,
empobrida, entre 8 i 14 Alt
metres de fondaria

Se’n desconeix I'origen, aquesta zona ja estava
alterada al 1998

Gran clapa de sorra a uns 14 Lleu Ja existia al 1998, probablement és una estructura
metres de fondaria natural for¢a antiga

Petits morts de ciment d’abalisament de la zona de

Morts de ciment Lleu bany

Badia de Portlligat

A Portlligat trobem la praderia més extensa de totes les del Parc Natural de Cap de Creus, que
s’estén entre quasi la superficie (hi ha fulles que sobresurten de I'aigua a la platja de Sant Antoni,
per exemple, 0 a Sota es Moli) i uns 15 metres de fondaria cap a I'entrada de la badia, amb taques
que baixen fins a 20-21 metres del costat de Sa Farnera. La major part de la praderia, forga plana,
se situa entre els 3 i els 6-7 m de fondaria. L’estructura és molt complexa, i hi ha moltes estructures
de relleu, amb esglaons de mata notables. També hi trobem abundants clarianes, algunes de mida
considerable i amb mata morta, més rarament amb sorra, tant al mig de la praderia com a la seva
periféria. El sediment és de color fosc, indicant una elevada demanda d’oxigen, probablement
d’origen natural. Hi hem trobat bastants deixalles, inclosa una ancora abandonada. Cal remarcar
la preséncia de les altres dues espécies d’angiospermes marines (Cymodocea nodosa i Zostera
noltii). Per motius tecnics (nombre excessiu d’'embarcacions circulants i péssimes condicions de
visibilitat) no es varen poder dur a terme les observacions qualitatives sistematiques. Ara bé,
basant-nos en el nostre coneixement de I'estacid, podem donar una apreciacié del seu estat
(moderat, vegeu taula).
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Estat

Moderat

Diagnosi Portlligat

Simptomes de degradacio

Nivell de
preocupacié

Observacions

Grans zones de mata morta

Cal recordar els impactes que van causar sobre la

a tota la seva superficie Moderat praderia els camps de boies no controlats abans de
P la regulacio

Extensions de mata morta en Moderat

la seva periferia

Deixalles Moderat

Se“'\'"?e”t de color fosc Lleu Molt probablement d’origen natural

(anoxia)

Fondejos ecoldgics Lleu Els fondejos son en l'actualitat ecologis, si bé hem

observat cadenes en alguns d’ells

Norfeu Nord

Descripcié: NORFEU N (CALA CANADELL)*

Limit superior Zona central Limit profund
Profunditat (m) No visitat 15-18 18,5
Morfologia - Rectilini/ondulat
Relleu - Lleu Absent
Altres espécies -
Tipologia - Estable
Clarianes (abundancia) - Abundants** Escasses
Clarianes (mida) - Mitjanes i grans Mitjanes
Clarianes (substrat) - Sorra Mata
Anomalies densitat - No No
Anomalies cobertura - No No
Feixos arrencats - No No
Macroalgues - No No
Deixalles - No No
Fondejos - No No

Observacions

Sediment molt groller
amb grans ripples

*la praderia esta constituida per un conjunt de taques o rodals, els limits de les quals no s’han pogut precisar. Només
s’han visitat les taques de la zona més profunda.
**les clarianes corresponen a les zones no vegetades entre taques, més que no pas a fenomens de degradacié o

erosio.
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Correspon a la zona entre cala Canadell, ' : ' ' o
la costa del Tabal i la punta del Lloar, &
aproximadament, on se situen una serie
de taques de posidonia més que no pas
una praderia propiament dita.

42°15'N
1
>
T

Punta del Lloar Badia de Jéncols

42°14'50"N
1

El recorregut es va fer per part d'aquestes Cala Canadell

taques (vegeu mapa), situades a certa Prof

z

fondaria. L’exploraci6 va comengar en el g ol
punt on es troba I'estacio de seguiment, a & Wﬁ&f
15 metres de profunditat. Les taques son
de mida gran (>10 m de diametre), de = e Plana de Norfeu

. . 0 L
densitat relativament elevada per la ¥ i

. . . & ecorregut profund 0 100 200 400
fondaria a qué es troben i estan separades ™ Recorregut superficial R R B

per un substrat de sorra gruixuda amb F1SM0E 1520'E  3°15B0E  31540°E  3°15'50°E

grans ripples. L’exploracio6 es va continuar en direccié SE, guanyant fondaria, i passat un tram no
vegetat es va poder observar una taca més extensa que les anteriors, bastant gran (uns 30-40 m
de diametre), que manté una estructura continua i una densitat elevada. El seu perimetre forma
un limit net, estable i generalment en bon estat, amb només unes petites entrades amb mata morta.

Segons aquestes observacions, I'estat d’aquestes praderies el considerem bo.

Diagnosi Norfeu Nord

Estat Bo

Nivell de

L Observacions
preocupacié

Simptomes de degradaci6

Praderia a taques grans i

. Lleu Aquesta estructura és totalment natural
disperses

Petites clapes de mata morta

vora el limit profund Lleu
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Cala Pelosa

Descripci6: PELOSA

Limit superior Zona central Limit profund
Profunditat (m) 1,5-5 5-15 No trobat****

Morfologia Taques/retallat -
Acusat a la part més

Relleu Acusat soma, absentolleua -
la resta

Altres espécies No

Tipologia Estable -
Clarianes (abundancia)  Abundants* No s’aplica** -
Clarianes (mida) Mitjanes No s’aplica** -
Clarianes (substrat) Sorra Mata -
Anomalies densitat No No -
Anomalies cobertura No Si (veure nota)** -
Feixos arrencats No No -
Macroalgues No No -
Deixalles Escasses Abundants*** -

Nombrosos (mort i Nombrosos (mort i
cadena) cadena)
El limit superior s’apropa
Observacions a la platja en eI; se,us -
extrems EiW, isen
allunya a la part central
*les clarianes corresponen a I'estructura a taques, i son gairebé totes de sorra. També hi trobem canals intermata.
**a partir dels 6 m (zona central) 0 8 m (zona E) la cobertura va disminuint i, passada una petita zona de transicio, la
praderia desapareix, deixant pas a una gran extensié de mata morta, que comencga entre 7i 11 m.
***ulleres de busseig, ampolles de plastic, etc.
****es va explorar fins a una profunditat de 15 m, sense trobar plantes vives.

Fondejos

La praderia de cala Pelosa, a la banda de ' : : ; :

N

llevant de la badia de Montjoi, és molt A
extensa, i de fet s'estén, sense =z Cala Calitiar
discontinuitats, fins a cala Calitjar, cala & Platia de la Pelosa |
veina pel costat de ponent, a fondaries que

van dels 1-6 fins als 21-22 metres

aproximadament. Segons el pla de %l I
mostreig, en aquest programa de &

seguiment només s'estudia la part de Badia de
Montjoi Pta. del Pi

Pelosa, part superficial, on se situa I'inica § "
estacio (vegeu mapa). En aquesta calaes £ |
. . B
van fer dos recorreguts, un superficial i un e
altre a una mica més de fondaria, encara Recorregut profund . oo ook
. P Recorregut superficial I |
que sense arribar al limit profund (vegeu - ; . . =1 AN
mapa) 3°1410"E ~ 3°14'20"E  3°14'30"E  3°14'40"E  3°14'50"E
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Aquesta exploracié més profunda es va comengar a I'estacié de seguiment, a una fondaria de 5
metres, on I'herbei és molt dens i en general continu, encara que amb algunes clapes, i diverses
estructures de relleu de la mata. Les fulles son curtes, possiblement a causa de I'acci6 de peixos
herbivors. Nedant cap a mar obert (rumb aproximadament S), i a uns 25-30 metres de distancia
del punt d’entrada, comenca una clariana molt important de mata morta, a 6-7 metres de fondaria,
ja observada en anys anteriors (2014 i 2016) i que s’estén almenys fins als 15 metres de fondaria,
fondaria maxima assolida en I'exploracid, on segueix la mata morta. La causa més probable
d’aquesta gran clariana és la detonacié d’'una mina a la zona el mes d’octubre de 2013. El retorn
cap a la platja, amb un rumb NE aproximadament, permet comprovar la gran extensio d’aquesta
zona de mata morta; en el rumb de retorn, la transicié cap a praderia continua té cap als 8 metres,
i entre els 8 i els 11 metres queden uns pocs feixos vius dispersos. No varem trobar posidonia viva
ni en 'anada ni en la tornada entre els 7-11 i els 15 metres. Encara que no tenim dades molt
acurades, semblaria que no ha augmentat del 2014 enca.

En el recorregut més superficial es va observar que el limit som fa forma de mitja lluna, apropant-
se molt a la platja pels seus extrems SE (a uns 20 metres de distancia de la platja i 1 m de fondaria)
i NW (1,5 metres de fondaria), i separant-se per la part central (més de 100 metres de distancia
de la platja, a 4 metres de fondaria). Totes les zones tenen molt de relleu i sén morfoldgicament
complexes i irregulars, amb taques denses en general sobre fons de sorra neta, canals intermates
i molt poca mata morta.

Segons aquestes observacions, considerem I'estat d’aquesta praderia moderat, sobretot a causa
de la gran extensié de mata morta, si bé aquesta destruccid va ser accidental i suposa la disminucio
del patrimoni natural, perd no una causa d’alarma que anuncii futurs deterioraments.

Diagnosi Pelosa

Estat Moderat

Nivell de

.. Observacions
preocupacio

Simptomes de degradacio

Gran extensié de mata morta,

que s’estén des dels 6-8

metres fins, probablement, el Moderat
limit profund, al menys en una

porcié important de la praderia

La causa és amb gairebé total seguretat la
detonacié d’'una mina. El fenobmen sembla
estabilitzat, i la recuperaci6 de la zona pot trigar
unes quantes décades, pel capbaix.

Escombraries abundants Moderat

Grans morts de ciment amb cadenes,

Morts de ciment Moderat : :
corresponents al camp de boies existent
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Cala Montjoi

Descripcié: CALA MONTJOI

Limit superior*

Zona central*

Limit profund

cadena)

Profunditat (m) 1,5-2 5-16 225
Morfologia g\ati?;es/esglaé A taques
De moderat a acusat
Relleu Acusat entre 5i 6,5 m; absent No
a la resta
Altres espécies No
Tipologia Estable Parcialment regressiu
Clarianes (abundancia) Escasses Poc abundants Abundants
Clarianes (mida) Mitjanes Mitjanes i grans Petites
Clarianes (substrat) Mata/sorra Sediment gruixut Mata
Anomalies densitat No No No
Anomalies cobertura No No No
Feixos arrencats Abundants No Escassos
Macroalgues Si (sobre mata) No No
Deixalles Escasses Escasses No
Fondejos Nombrosos (mort i Nombrosos (mort i No

cadena)

Observacions

Moltes clarianes a prop
del limit, pero la
cobertura es recupera
rapidament dels 20
metres cap amunt

*a la zona central de la cala hi ha un ampli canal de retorn sense vegetacié.

La praderia de cala Montjoi és també forca
extensa. Comenga bastant a prop de la platja,
i va baixant en pendent suau fins als 21-23
metres. Ocupa la major part dels fons de la
cala, i tan sols és interrompuda per un canal
perpendicular a la platia sense vegetacio,
entre la superficie i uns 10 metres de fondaria,
amb forma vagament triangular. Aquest canal
és, molt probablement, un canal de retorn
d’aiglies i sediments; es tractaria, per tant,
d’'un fenomen natural.

En aquesta cala es va fer un recorregut
longitudinal, del limit profund al superficial, i
un seguit d'observacions al limit superficial
(vegeu mapa).

:Z 1 Il 1 1
=]
o N
e A
x
Zz
o
o Cala Montjoi
.Sup
z
o
ol
o
&
<
Badia de Montjoi
=
(=]
= 30
3 Pta. del
& PN %, Berganti
~ Recorregut profund 0 100 200 400 m
Recorregut superficial L ]
T T T T T
3°13'30"E  3°13'40"E  3°13'60"E 3°14'E 3°14'10"E
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El recorregut longitudinal es va comencar al limit profund, cap als 22,5 metres de fondaria. Aquest
limit profund és poc definit, constituit per taques de planta que, a poc a poc, perden identitat fins a
desaparéixer. S’observa una mica de mata morta més enlla del limit, encara que no sembla tractar-
se d’'una regressié important, i es fa una mica més som cap al canto de ponent. Nedant cap a
superficie, hom es troba aviat un guany net en continuitat i densitat, i la praderia adquireix un
aspecte més saludable, amb algunes petites clarianes que van minvant a mesura que perdem
fondaria. A partir d’'uns 10 metres, les estructures de relleu (canals, esglaons) es fan abundants, i
pel cantd NE de la cala hi ha una gran llosa que s'interna a la praderia, vora els 5 metres de
fondaria. La praderia continua fins ben a prop de la platja (15-20 metres), on acaba, en aquest
cantdé NE, amb un petit esglad a una fondaria inferior a 1 metre.

Les observacions a la part superficial revelen un limit morfologicament complex, amb canals, for¢a
relleu i alternanca de taques de posidonia i sorra. A la part central, com ja s’ha dit, es forma una
mena de canal triangular amb el vértex mirant cap a mar desproveit de vegetacio, llevat d’'una taca
de posidonia densa que se situa prop de la platja. El limit de la praderia es troba aqui a més de
200 metres de distancia de la platja. Cap a I'extrem de ponent, la posidonia apareix en alguns
indrets barrejada amb roques o al seu costat. Segueix havent-hi forca relleu, i hi trobem algunes
zones amb mata morta.

Basant-nos en aquest seguit d’observacions, considerem ['estat d’aquesta praderia bo, i
destaquem com a punt negatiu la preséncia de morts amb cadena de fondejos de temporada.

Diagnosi Montjoi

Estat Bo

Nivell de

preocupacio Observacions

Simptomes de degradacio

Alguns feixos arrancats Lleu

Algunes clarianes amb mata

. N Lleu
a zones intermeédies i somes
Morts de ciment grans amb . .

. Corresponen al camp de boies (els grans) i a

cadena. Altres morts més Moderat r : .
petits abalisament de zones de bany (els petits)
Limit profund parcialment
regressiu i bastant Lleu La regressié sembla de poca importancia

esclarissat
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Avaluacio quantitativa de les estacions: els herbeis de posidonia

Densitat

A les subestacions superficials, els valors de densitat obtinguts (taula 4, Figura 3, esquerra) sén
bastant variables, amb valors que oscil-len entre el minim de Jugadora (315 + 26 feixos m2) i el
maxim de Pelosa (679 *+ 19 feixos m2). Jugadora i Portlligat presenten una densitat
significativament menor a la resta (Figura 3), que varia entre els 400-500 (Montjoi, Culip i Guillola)
i els 500-700 feixos m2 (Taballera i Pelosa).

Els valors de densitat de les subestacions profundes sén més homogenis, i significativament
inferiors als de les subestacions superficials (Figura 3, dreta). La major part esta compresa entre
2001 300 feixos m-2. Les subestacions profundes no presenten diferéncies significatives entre elles,
amb 'nica excepcid de Norfeu Nord, que, amb 394 + 28 feixos m2, se situa per sobre de la resta.

Estacions superficials Estacions profundes
d
o 700 . d o
e
& 600 a b T 600
g soo b 1 b,c g 500 b
& a0 I b IIJ I g w0 . s
E 300 u 3 300 Ia a a I
£ 200 £ 200 I
100 S 100
0 0
@ y & 5 S 5 N
2 ® c S o & h & & §° Cil & G
g W o S & ' ey e o e el )
A ol & = & 3 < & & <+ &
& S d & 3 W @ <+

Figura 3. Densitat (en feixos m-2) de les subestacions superficials i profundes de cap de Creus. Es donen la mitjana i
lerror estandard. Les subestacions marcades amb la mateixa lletra no difereixen de manera estadisticament
significativa en la seva densitat. Les analisis han estat fetes independentment per les subestacions superficials i
profundes, i per tant les lletres son només valides dins de cada figura.

Cobertura

A grans trets, els patrons trobats a la densitat es repeteixen als valors de cobertura (taula 4, Figura
4), amb valors més grans i dispersos a superficie i més petis i homogenis al fons.

Els valors de les subestacions superficials van del 42 + 5 % de Portlligat i el 53 + 7 % de Guillola,
fins el 71 + 4 % de Pelosa. La resta de subestacions (Culip, Montjoi, Taballera i Jugadora)
presenten valors entre el 55 i el 63 % i no hi ha diferéncies significatives entre elles.

Els valors de cobertura de les subestacions profundes se situen en l'interval que va del 36 + 5 %
(Montjoi) fins al 42 + 3 % (Taballera), sense diferencies significatives entre elles.
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Figura 4. Cobertura (en %) de les subestacions superficials i profundes de cap de Creus. Es donen la mitjana i I'error
estandard. Les subestacions marcades amb la mateixa lletra no difereixen de manera estadisticament significativa en
la seva cobertura. Les analisis han estat fetes independentment per les subestacions superficials i profundes, i per
tant les lletres sén només valides dins de cada figura.

Enterrament dels feixos

Tots els valors mitjans d’enterrament obtinguts han estat positius (taula 4, Figura 5), el que indica
que les plantes de les estacions prospectades estan majoritariament descalgades, i que no es
produeixen situacions de colgament dels feixos. La major part de subestacions superficials
presenten valors que se situen entre els 4 i els 5,5 cm, i només ultrapassa aquest valor Taballera,
amb uns 6 cm d’enterrament mitja.

Tant les subestacions superficials com les profundes presenten valors d’enterrament dels feixos
similars que se situen entre una mica menys de 5i7,5 cm.

Estacions superficials Estacians profundes
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Figura 5. Enterrament dels feixos (en cm) de les subestacions superficials i profundes de cap de Creus. Es donen la
mitjana i l'error estandard. Cal recordar que I'enterrament positiu indica un descalgament dels feixos. Les subestacions
marcades amb la mateixa lletra no difereixen de manera estadisticament significativa en la seva cobertura. Les analisis
han estat fetes independentment per les subestacions superficials i profundes, i per tant les lletres sén només valides
dins de cada figura .
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Taula 4. Valors dels principals descriptors estudiats a les praderies de cap de Creus el 2018. Es presenten la mitjana
() i l'error estandard (ES).

Cobertura (%) Densitat (feixos m2) Enterrament (cm)
Subestacio

v ES v ES ES
Taballera sup 63 3 577 12 6 0,3
Taballera prof 42 3 252 25 5,9 0,3
Culip sup 62 4 408 35 5 0,3
Culip prof 39 1 249 7 7,4 0,5
Jugadora sup 65 5 315 26 4.8 0,4
Jugadora prof 40 3 213 23 6,1 0,3
Guillola sup 53 7 467 60 5,3 0,3
Guillola prof 40 5 277 17 5,4 0,3
Portlligat 42 5 351 28 51 0,3
Norfeu N 36 6 394 28 4,4 0,3
Pelosa 71 4 679 19 5,3 0,4
Montjoi sup 59 7 430 19 4.2 0,3
Montjoi prof 36 5 218 14 4.6 0,3

Intensitat de floraci6

Les estacions de Pelosa i Guillola (només a superficie) presentaven flors durant les campanyes.
L’abséncia de flors a les altres estacions no significa necessariament que les praderies no hagin
florit 'any 2018, sin6 que potser no ho havien fet encara quan varem visitar I'estacié. Com s’explica
a la introduccié, la floracié de P. oceanica és molt heterogénia en I'espai. La intensitat de floracio
a les praderies de Pelosa i Guillola ha estat de 4,6% i 5,4% respectivament.

Limits profunds

S’han valorat i s’han comprovat les fites existents (0, en el seu cas, renovat les perdudes) els limits
profunds de les estacions de cala Taballera, cala Culip, cala Jugadora, cala Guillola i cala Montjoi
(taula 5). La cinética dels limits en el seu conjunt és practicament estable (de fet, molt lleugerament
regressiva: 2 ¢cm) durant el periode 2014-2018, si bé individualment hi ha una estaci6 (cala
Jugadora) amb un retrocés una mica més important en aquest periode (uns 30 cm). Aixo queda
compensat per les petites progressions o I'estabilitat a les altres. El que si sembla haver existit és
una regressié anterior al 2014, sobretot a cala Culip (més de 2 m des de 1998), perd també a cala
Montjoi i a cala Jugadora (des de 2007). La situacié actual, no obstant aixd, sembla bastant
estabilitzada (taula 5).
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Taula 5. Resum de I'estat i de la fitacio dels limits estudiats a cap de Creus. S'esmenta la fondaria de les fites, 'any o
anys de fitaci6 i el nombre de barres o fites, els canvis nets en els diferents periodes de temps i el canvi acumulat (i el
periode a qué correspon) d'enca es tenen dades.

Canvi net

Fondaria Fitacio anterior a
(m) (any) 2014
(cm)

Canvi net Canvi net Canvi
2014-2016 2016-2018 acumulat
(cm) (cm) (cm)

Estaci6

Sense +2 +2

Taballera 15-19 2016 (9 barres) Sense dades dades (8 barres) (2016-2018)

1998 (limit profund,
10 barres), 2007
Culip 23-24 (limit lateral', 5
barres), 2018 (limit
profund 6 barres)

- 210 (5 barres) 0 -210
(4 barres) (1998-2018)

! 2007 (5 barres) -33 -3 ) -61
Jugadora 1921 S5iaspares) | (Sbarres) (4 barres) 25 (2007-2018)
. 2014 (5 barres) 0 -4
Guillola 21-22 2018 (1 barra) | SeMnse dades 4 (4 barres) | (2014-2018)
. i 2007 (5 barres) ) -A7
Montjoi 22-23 2018 (5 barres) 60 +2 +11 (2007-2018)

INo es fa seguiment del limit lateral

Macrofauna associada

S’ha trobat una baixa abundancia de garotes, que només han estat observats en densitats
suficients per a ser comptades a les subestacions superficials de Taballera (5,6 individus m-2) i
Culip (1,3 individus m-2). En algunes estacions (particularment, a Guillola superficie), s’han trobat
nombroses closques de garotes mortes. Alhora no s’ha trobat cap holoturia a dins dels quadrats
de mostreig (taula 6).
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Taula 6. Abundancia de la macrofauna associada (en ind m-2), on les garotes son de la espécie P. lividus. Es donen
la mitjana i l'error estandard (ES).

Subestacio FEmE A Garotes
(m) (ind m2)

Taballera prof 16 0 0
Culip sup B 12 08
Culip prof 17 0 0
Jugadora sup 5 0 0
Jugadora prof 15 0 0
Guillola sup 5 . o
Guillola prof 17 0 0
Portlligat 45 0 0
Norfeu N 14 0 0
Pelosa 5 0 5
Montjoi sup 5 0 0
Montjoi prof 15 0 o

Les poblacions de nacres

En l'avaluacié mitjangant transsectes duta a terme en el present exercici de seguiment només han
aparegut vives 9 nacres a les estacions de cap de Creus (4 a Taballera, 1 a Portlligat, 2 a Pelosa
i 2 a Jugadora), d'un total de 119 nacres (vives més mortes) observades, el que ve a ser poc mes
d’un 7%. Atenent aquests valors, poc adients per a dur a terme extrapolacions pel petit nombre de
supervivents observats, la densitat actual de nacres a cap de Creus seria de 0,4 individus per cada
100 m2. En [l'anterior avaluacié de les poblacions de nacres (2016, Romero et al. 2016),
I'abundancia de nacres va ser molt variable, entre 2 i 11 ind 100 m2, amb 116 individus totals (vius
més morts) trobats. El recompte de nacres mortes va ser llavors de 9 individus, el que representa
que el 93% dels individus trobats eren vius aleshores. A totes les estacions estudiades la mortalitat
de nacres ha estat elevada, romanent-ne viu només un percentatge molt reduit de supervivents.
En comparacié amb la densitat trobada el 2016 (4,84 individus per cada 100 m2), estimem que la
supervivencia pel periode 2016-2018 ha estat del 8%. La mida mitjana de les nacres trobades
mortes a cap de Creus és de 50,7 + 1,2 cm, i el de les vives 37,6 + 6,6 cm. La gran variabilitat en
les mides de les nacres trobades vives i el nombre d'individus tan reduit no ens permet confirmar
que la supervivéncia sigui selectiva per mides, malgrat les vivs semblen ser lleugerament més
petites que les mortes. Com a referéncia, la mida mitjana de les nacres trobades vives a cap de
Creus I'any 2016 va ser de 45,2 + 1,4 cm. A més de les nacres observades als transsectes, hem
observat 3 individus vius, 1 a Taballera, 1 a Culip i 1 a Montjoi.
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Descripcié: CALA MONTGO

Limit superior Zona central Limit profund
Profunditat (m) 5-9* 8-16 16-18
Morfologia tRalztl:thisni/esglaé/a Retallat
Relleu Lleu Lleu No
Altres espécies No
Tipologia Regressiu** Estable
Clarianes (abundancia)  Abundants Escasses/abundants*** Abundants
Clarianes (mida) Mitjanes Grans/mitjanes*** Petites
Clarianes (substrat) Mata Sorra/mata Mata
Anomalies densitat No No No
Anomalies cobertura No No No
Feixos arrencats No No No
Macroalgues No No No
Deixalles Escasses No No
Fondejos ?:(;;E;C;SOS (mort i ?:(;;E;C;SOS (mort i No
Observacions

*el limit superficial és més profund en la part central de la platja, i més som als laterals
**gran heterogeneitat. Es freqiient trobar mata morta abundant entre el limiti la platja. En alguns punts és net i estable,

o esta barrejat amb rocs i blocs

***s'observa una gran clariana a la part central de la praderia, a profunditats entre 16 i 13 metres. A part, s'observen

altres clarianes de mida variable entre 12 i 9 metres

Cala Montgd, situada, al sud de I'Escala, és
una cala extensa amb la seva platja encarada
allevant. Una bona part dels seus fons menys
profunds i propers a la platja estan ocupats
per la praderia de P. oceanica entre 5-9 i 18
metres. En general, la praderia és forca
irregular, i s'alternen zones continues amb
d’altres amb evidents discontinuitats, degudes
a grans clapes de sorra (per exemple, a la part
central), zones esclarissades a prop del limit
profund o mosaics de mata, plantes vives i
blocs a la part superficial.
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En aquesta cala s’han fet dos recorreguts superficials i un altre del limit profund al superficial
(vegeu mapa).

El limit profund se situa entre 16 i 18 metres de fondaria, una mica més pel costat N i una mica
menys pel costat S. Es tracta d'un limit net i retallat, amb molt poca preséncia de mata més enlla.
El recorregut d’exploracié es va fer des d’aquest limit profund cap a la platja, fent un rumb
aproximadament W, seguint més o menys el ter¢ N de la cala. A fondaries compreses entre 15,9 i
12,7 metres s'observa una clapa molt gran de sorra, sense restes de mata aparents. La seva mida
en sentit E-W és d’uns 35 metres, i la seva mida en sentit N-S no va poder ser avaluada. A bona
part d'aquesta clariana, i cap al cantd N de la cala, se situa una roca de grans dimensions, aixi
com algunes petites mates disperses de posidonia. Un cop acabada la clariana, torna a aparéixer
la praderia, que esdevé bastant densa i continua, encara que amb certes clarianes de mida mitjana
i amb mata. La praderia guanya una mica en continuitat fins als 10 metres, en qué les clarianes es
fan més abundants, amb algunes de forga grans fins als 9 metres. A partir d'aquesta fondaria, la
praderia assoleix cobertura i densitat notables, fins a arribar al seu limit superior, a 7 metres i a
uns 150 metres de distancia de la platja en el nostre recorregut. Entre el limit i la platja hi ha una
extensié de mata considerable de 30-50 metres, amb uns pocs i petits rodals de posidonia, que
acaba, donant pas a un fons de sorra, a uns 5 metres de fondaria i a uns 100 metres de la platja.

Els recorreguts superficials varen permetre observar que el limit superior és forca irregular, i
sembla haver patit una regressio important, molt probablement recent (entre 5 i 10 anys, potser)
segons les fotografies disponibles a Google Earth. El limit actual se situa entre 5 i 9 metres de
fondaria, més som a la zona N, més profund a la central i intermedi a la zona S. Cap als extrems
de la cala el limit esta barrejat amb pedres i blocs petits, especialment a la banda S. Els fondejos
(morts de ciment amb cadenes) s6n nombrosos.

Segons aquestes observacions, considerem 'estat de la praderia moderat, a causa de la preséncia
de grans zones de mata morta a la part superficial i nombrosos morts de ciment.

Diagnosi cala Montgo

Estat Moderat

Nivell de

., Observacions
preocupacio

Simptomes de degradaci6

Grans zones de mata morta

- Moderat Regressio relativament recent (10 anys?)
a la part superficial
Clarianes amb mata a
N - Lleu
fondaries intermeédies
Gran clariana amb sorra Lleu Probablement d’origen natural
Limit profund amb Moderat

nombroses clarianes

Morts d’abalisament de la zona de bany i grans

Morts de ciment Moderat :
morts del camp de boies
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Cala Pedrosa

Descripci6: CALA PEDROSA*

Limit superior Zona central Limit profund
Profunditat (m) 5 5-8 8
Morfologia Retallat/ondulat** Net
Relleu No No No
Altres espécies No
Tipologia Estable Estable
Clarianes (abundancia) Escasses Abundants*
Clarianes (mida) Petites Petites/mitjanes
Clarianes (substrat) Pedra Pedra/mata
Anomalies densitat No*** No***
Anomalies cobertura No*** Si*
Feixos arrencats No No
Macroalgues No No
Deixalles Escasses No
Fondejos No No
Observacions

*la praderia és molt petita, encaixada entre roques. Al substrat hi trobem rocs i petits blocs, el que lidéna. a la cobertura
una irregularitat considerable, amb nombroses clarianes de mida petita.

**en contacte amb la roca.

***les densitats i cobertures semblen una mica baixes per la seva fondaria.

La praderia de cala Pedrosa, entre cala
Montgo6 i I'Estartit (vegeu mapa), és petita, A
de forma irregular i amb una superficie
probable (estimada visualment) no superior
a 0,25 ha. Se situa adjacent a l'illa Pedrosa,
a fondaries entre 6 i 8 metres
aproximadament. Gairebé per tots els seus
costats limita amb la roca. Es tracta d’'una
praderia relativament atipica, tant pel seu
substrat com per la seva fisonomia. Pel que
fa al substrat, val a dir que és molt
pedregds, amb elements que van des de
blocs de gairebé un metre fins a petits :zz::zz:z;f:rnﬁ:al 0o 7
codols. Sota aquest substrat pedregés hi : : 5
trobem un sediment gruixut amb forca e SARERE R

elements organogens. Pel que fa al seu aspecte, cal destacar que és una praderia relativament
esclarissada, amb densitats i cobertures una mica baixes per la profunditat a qué se situa. Cap a

42°4'30"N

Pta. de la
Sardina

42°4'20"N
1

PN
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la banda de terra apareixen clapes de mata morta d’alguns metres quadrats. S'observen bastants
feixos terminals, que s'identifiquen facilment per les seves fulles corbades.

A partir d’aquestes observacions considerem I'estat de la praderia de cala Pedrosa moderat, si bé

cal recordar que les desviacions d’un estat optim poden ser per causes naturals.

Diagnosi Cala Pedrosa

Estat:

Moderat

Simptomes de degradacio

Nivell de
preocupacié

Observacions

dimensions

- Praderia de petites

Nul

Causes naturals

- Cobertures i densitats una
mica per sota de I'esperat

Lleu

Anomalies que poden ser causades pel tipus de

substrat

llles Medes: Meda Gran 1i 2 i Meda Petita

Descripcié: ILLES MEDES -

Limit superior

MEDA PETITA

Zona central

Limit profund

Profunditat (m)

7

7-16

16

Morfologia Mosaic* Ondulat
Relleu No Lleu No

Altres espécies No

Tipologia Estable Regressiu***
Clarianes (abundancia) No Escasses Escasses
Clarianes (mida) - Mitjanes i petites Petites
Clarianes (substrat) - Mata Mata
Anomalies densitat No No No
Anomalies cobertura No No No

Feixos arrencats No No No
Macroalgues No No No
Deixalles No** Escasses No
Fondejos? No Un mort Tres morts****

Observacions

'fondejos ecologics de caragol amb cap

*la praderia acaba en contacte amb la roca, amb petites taques de plantes entre pedres

**perd un bido metal-lic més enlla del limit
***la mata s’estén fins a més de 20-23 metres de fondaria
****{res grans morts, un fora de la praderia, un altre una mica a dins i un tercer just en el limit
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Descripci6: ILLES MEDES - MEDA GRAN (Freuet6 a Estacio 1)

Limit superior Zona central Limit profund***
Profunditat (m) 2-5 5-14 14-15
Morfologia Mosaic* Taques
Relleu Un petit esglad No No
Altres espécies No
Tipologia Estable/regressiu Regressiu (zona S)
Clarianes (abundancia) Abundants Escasses** Abundants
Clarianes (mida) Mitjanes i grans Petites *** Mitjanes i grans
Clarianes (substrat) Mata/sorra Mata Mata/sorra
Anomalies densitat No No No
Anomalies cobertura No Si Si
Feixos arrencats No No No
Macroalgues No No No
Deixalles No Escasses No
Fondejos? No No No
Observacions

Nombrosos fondejos ecologics de caragol amb cap.

*roca, sorra, posidonia i mata.

**sobretot a prop de la superficie.

***|levat d’'una gran clariana que es va obrir a mitjans del 90; veure text.

Descripci6: ILLES MEDES - MEDA GRAN (Estacio 1 a Estaci6 2)

Limit superior Zona central Limit profund

Profunditat (m) 2-5 6-15 15

Morfologia Mosaic* ondulat

Relleu No Acusatt No/esglad casi 2m zona
NwW

Altres espécies No

Tipologia Regressiu Estable/progressiu
Escasses (alguns

Clarianes (abundancia) Abundants Escasses canals intermates zona
W)

Clarianes (mida) Mitjanes i grans Petites Petites

Clarianes (substrat) Mata/sorra Mata/sorra Mata

Anomalies densitat No No No

Anomalies cobertura No No No

Feixos arrencats No No No

Macroalgues No No No

Deixalles Abundants*** Escasses Escasses

Fondejos? No Dos morts**** Un mort

Observacions

Nombrosos fondejos ecologics de caragol amb cap.

*sorra, mata i posidonia; una mica de roca i pedres a I'extrem NW.

**un gran esglad (13 m a la base, 10 metres a la part de dalt) i una “marmita de gegant” (estructura erosiva en forma
circular).

**ulleres i tubs de busseig, ampolles de plastic, etc.

*kkky

junts, corresponen a la boia d’embarcacions per fer snorkel, dins la marmita de gegant.
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La praderia de les illes Medes se situaala - N A -
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de la Meda Gran. La seva superficie & . A A
supera les 8 ha, i malgrat que a la praderia 2 (}‘
. . . . Profa N 5\_/\

de les illes Medes hi tenim tres estacions z S Medapetia
de seguiment, exposarem les nostres Elrevets &y S/ ) -

. . [N -/ ~
observacions en conjunt, en tres parts ~ N\ \ g
diferenciades segons la fondaria: (a) el AN 18 i
limit profund (un recorregut); (b) les zones & zeP :C;f’é;”a’
: T . Q1 RNP L
intermédies (tres recorreguts); (c) el limit & s NP

H ~ Recorregut superficia

superior  (quatre recorreguts; vegeu s =
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(a) Ellimit profund

El limit profund es va explorar de manera exhaustiva, comencgant a I'extrem SE de la Meda Petita
i acabant al final de la praderia, a I'extrem NW de la Meda Gran, el que vol dir uns 800-900 metres
lineals. Al comengament (és a dir, a l'altura de la Meda Petita), el limit profund se situa entre 16 i
17 metres, és una mica sinuds i la praderia presenta cobertura i densitat normals. Es tracta d’'un
limit regressiu, amb una gran extensié de mata més enlla. Aquesta observacié concorda amb
dades antigues, que indiquen que el limit profund cap a finals dels anys 80 se situava aqui cap als
23 metres. En aquesta zona de la Meda Petita observem tres morts de ciment, dos dels quals
estan just a sobre el limit de la praderia, i el tercer es troba més a fora. A l'altura del Freuet6 la
mata morta s'estén només uns 4-5 metres cap a fora, fins a una fondaria de 17 metres. De mica
en mica, aquesta franja de mata morta es va apropant al limit actual, i ja entrats a la part que
correspon a la Meda Gran, desapareix, pel qual a partir d’aqui considerem el limit estable. A uns
150 metres a comptar a partir de l'inici de la Meda Gran, el limit, aqui cap als 15 m de fondaria,
gira bruscament cap a l'illa tot remuntant, per tant, cap a la superficie. Es tracta d’una llarga llengua
de sorra que suposa una discontinuitat total en la praderia. Aquesta llengua existeix almenys des
de finals dels anys 80, i no s'aprecia existéncia de mata morta, pel qual no es considera una
estructura regressiva sind, amb quasi total seguretat, natural. Travessada la llengua de sorra, el
limit passa a ser més som (10-12 metres) i regressiu. De fet, es tracta d'una gran clariana d’'uns
80-90 metres de llargada (en direccid paral-lela a les illes) i d’'uns 10-20 metres d’amplada (en
perpendicular), que es va obrir per raons desconegudes a mitjans dels anys 90. Tota aquesta
clariana esta ocupada per mata morta, i no sembla haver-se recuperat de manera apreciable des
de la seva obertura. A l'altura de I'embarcador vell (si fa 0 no fa, a l'algada de la nostra estacié
Meda Gran 1), desapareix la clariana, i el limit (a uns 14-15 metres) torna a ser estable, primer
amb la praderia esclarissada i després més continua. Una mica més enlla de 'embarcador nou
ens trobem un altre mort de ciment dins de la praderia, i s'observen alguns canals intermata.
Progressivament, el limit torna a remuntar, fins a una fondaria de 13,5 metres. Aqui la praderia
termina en un petit escarpament o esglaé de mata de 2 metres de potencia. Una mica més enlla,
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el limit gira cap a les illes, tot seguint un escarpament encara més potent, de fins a 4 metres, que
marca el final de la praderia.

(b) La part central

Es varen fer tres recorreguts seguint la linia de maxim pendent, a prop de cadascuna de les tres
estacions de seguiment, entre els 5-7 metres i el limit profund (vegeu mapa). A la part de la Meda
Petita, la praderia és en general densa i bastant continua, amb alguna petita clariana i bastant
relleu. La praderia propiament dita acaba a uns 7 metres de fondaria en contacte amb la roca, i a
aquesta zona hi ha una clariana d'uns 3-4 m2. Entre 5 i 7 metres trobem alguns rodals aillats de
plantes, que més enlla desapareixen deixant pas al substrat rocoés. A la zona a prop de
'embarcador vell, on se situa l'estacié de seguiment Meda Gran 1, la praderia és, a la part
superficial, molt densa, encara que s’observen algunes clarianes de mida variable. Aquesta tonica
es manté, si bé amb menys densitat, fins a uns 10 metres de fondaria, on topem amb la gran
clariana de la qual hem parlat anteriorment, tota ella amb mata morta. Cap als 13 metres es
recupera la praderia, en forma d’una banda bastant estreta (uns 3-4 metres) que déna pas al limit
profund. El tercer recorregut comenca una mica més cap a la costa de I'embarcador nou, prop de
I'estaci6 de seguiment Meda Gran 2. Cap als 3 metres de fondaria la praderia limita amb roca i
pedres, i fins als 5 metres hi ha bastants clapes de sorra neta. Als 5 metres comenga una praderia
més continua, encara que amb una gran clapa erosiva rodona (“marmita de gegant’) amb dos
morts de ciment, corresponents a una de les boies per les embarcacions de snorkel. Nedant cap
al fons s’aprecia una praderia bastant densa i continua, amb petites clarianes de mata
dissimulades per la llargaria de les fulles. Als 10 metres de fondaria s’hi troba un esglad de mata
molt acusat, que baixa de cop fins als 13,4 metres. A partir d’aquest punt, i fins als 15,2 metres,
on se situa el limit profund, la praderia és una mica més esclarissada, com correspon a aquesta
fondaria.

(c) Ellimit superficial

El limit superficial és molt complex i heterogeni, i es diferencia clarament entre la Meda Gran i la
Petita. A la Meda Gran les plantes més superficials les trobem a 2-3 metres. Entre 2 i 4 metres, la
posidonia apareix com petites taques disperses perd bastant denses sobre un fons de sorra,
encara que a alguns llocs (per exemple, prop de I'embarcador nou), les taques es fusionen per
formar petites praderies molt denses. Entre 4 i 6 metres es troben zones amb importants clarianes,
que poden estar ocupades per mata o per sorra; la superficie es reparteix, de manera
aproximadament equitativa, entre la sorra, la mata i la planta. En apropar-nos al Freueto, a la
praderia comencen a aparéixer roques i petits blocs. A l'altura del Freuet el limit superficial de la
praderia es veu interromput per un fons de roca i blocs, i recula cap a més fondaria. Aquesta
dominancia de roca i blocs a poca fondaria es manté a tota la Meda Petita, on es poden trobar
alguns feixos dispersos cap als 3 metres, barrejats amb roca i blocs de mida diversa, perd la
praderia no comenga fins als 5-7 metres, en un substrat molt groller.

L'estat d’aquesta praderia, a partir de les nostres observacions, el considerem bo, malgrat la
regressi6 important del limit profund pel canté de la Meda Petita i la clariana antiga (i estabilitzada)
al SE de la Meda Gran. D’'aquestes dues observacions, la més preocupant és la regressié del
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canto de la Meda Petita, que faria que aquesta part, separada de la resta, la consideréssim en
estat moderat. Cal dir, pero, que la regressid no sembla atribuible a cap impacte identificat.

Diagnosi llles Medes

Estat: Bo

Nivell de

., Observacions
preocupacié

Simptomes de degradaci6

Preséncia de mata morta a

la part superficial Lleu

Clarianes amb mata a Lleu

fondaries intermédies

Gran clariana amp sorraque — \y Probablement d’origen natural

travessa la praderia

Gran clariana de mata entre Moderat Oberta per causes desconegudes a finals dels anys
1012 metres 90, sembla estabilitzada

Regressio important del limit

profund pel canté de la Meda  Moderat Aquesta regressié sembla moderadament activa, al

menys ho era en 2014-2016

Petita
Deixalles abundants Lleu
Morts de ciment Lleu Resten alguns grans morts de ciment sobre la

praderia (Meda Petita, embarcador)

Alguns fondejos ecologics
tenen la boia trencada i
s’han enfonsat; el cap
malmet les plantes veines

Lleu Cal un bon manteniment dels camps de boies

Avaluacio qualitativa de les estacions: els herbeis de posidonia

Densitat

Les densitats a les subestacions superficials (taula 7, Figura 6 esquerra) estan al voltant dels 600
feixos m2, sense diferencies significatives entre estacions, llevat el cas de la Meda Petita (436 +
20 feixos m2), encara que cal recordar que la subestacié superficial de la Meda Petita era a 7
metres de fondaria, i no a 5 com les altres.

A les subestacions profundes (Figura 6, dreta) els valors son clarament i significativa menors i molt
més homogenis que a les superficials, amb valors que ronden els 250 feixos m2, a excepcio de
Meda Gran 2 amb una densitat de 180 + 16 feixos m-2.
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Estacions superficials Estacions profundes
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Figura 6. Densitat (en feixos m2) de les subestacions superficials i profundes de Montgri-Medes. Es donen la mitjana
i l'error estandard. Les subestacions marcades amb la mateixa lletra no difereixen de manera estadisticament
significativa en la seva densitat. Les analisis han estat fetes independentment per les subestacions superficials i
profundes, i per tant les lletres son només valides dins de cada figura.

Cobertura

Els valors de cobertura de les subestacions superficials (taula 7, Figura 7, esquerra) varien entre
el 56 + 1 % (Meda Petita) i el 76 + 4% (Montgd). A les subestacions profundes (Figura 7, dreta) la
cobertura és significativament inferior, amb menys variabilitat que a superficie i valors que ronden
el 35%.
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Figura 7. Cobertura (en %) de les subestacions superficials i profundes de Montgri-Medes. Es donen la mitjana i I'error
estandard. Les subestacions marcades amb la mateixa lletra no difereixen de manera estadisticament significativa en
la seva cobertura. Les analisis han estat fetes independentment per les subestacions superficials i profundes, i per
tant les lletres sdn només valides dins de cada figura.

Enterrament dels feixos

L’enterrament és sempre, almenys en valors mitjans, positiu, indicant per tant que hi ha un cert
grau de descalgcament. Les subestacions fondes presenten valors d’enterrament significativament
superiors que les estacions superficials (p<0.01). L’enterrament és molt variable tant en la zona
del Montgri com a les illes Medes amb valors que oscil-len al voltant dels 4 cm a excepci6 de les
estacions profundes de la Meda Gran 112 (6 i 5 cm respectivament) i I'estacié superficial de la
Meda Gran 2 (2 cm).
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Figura 8. Enterrament dels feixos (en cm) de les subestacions superficials i profundes de Montgri-Medes. Es donen
la mitiana i I'error estandard. Cal recordar que I'enterrament positiu indica un descalcament dels feixos. Les
subestacions marcades amb la mateixa lletra no difereixen de manera estadisticament significativa en la seva
cobertura. Les analisis han estat fetes independentment per les subestacions superficials i profundes, i per tant les
lletres sdn només valides dins de cada figura.

Taula 7. Valors dels principals descriptors estudiats a les praderies a la zona de Montgri-Medes el 2014. Es donen la
mitjana i l'error estandard.

T Cobertura (%) Densitat (feixos m-2) Enterrament (cm)
y ES y ES ¥y ES
Montgd sup 76 4 660 27 3,6 0,2
Montg6 prof 36 5 285 28 4.2 0,2
Pedrosa 68 3 625 31 34 0,2
Meda Gran 1 sup 64 5 652 46 4.3 0,4
Meda Granl prof 34 2 259 27 5,9 0,3
Meda Gran 2 sup 64 4 589 30 1,6 0,2
Meda Gran2 prof 32 2 180 16 54 0,4
Meda Petita sup 56 1 436 20 4,7 0,3
Meda Petita prof 37 4 239 11 3,9 0,2

Intensitat de floracié

Les subestacions superficials de la Meda Gran 1 i de la Meda Petita presentaven flors durant les
campanyes, amb valors d'intensitat de floracié de 3,9% i 0,4% respectivament. L’abséncia de flors
a les altres estacions no significa necessariament que les praderies no hagin florit I'any 2018, sin6
que potser no ho havien fet encara quan varem visitar I'estacié. Com s’explica a la introduccio, la
floracié de P. oceanica és molt heterogénia en I'espai.

Limits

S’han valorat els limits profunds de totes les estacions de les illes Medes i de la costa del Montgri,
llevat la de cala Pedrosa, per la seva reduida extensid; és a dir, un total de 4 estacions (taula 8),
de les quals presentem dues juntes per la seva proximitat (Meda Gran 1 i Meda Gran 2).
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A una de les estacions (Meda Petita) ja s’havien produit regressions importants en el periode 1987-
2014, d’entre 5 i 10 metres pel cap baix. Aquesta regressié continuava en el periode 204-2016,
perd sembla haver-se aturat al 2018. Les dues estacions de la Meda Gran, pel contrari, semblen
estar en un lent procés de progressi6. Finalment, a cala Montgo, encara que han desaparegut
algunes fites, la situacié sembla ser de regressid lleu o fins i tot d’estabilitat en el darrer periode.

Taula 8. Resum de I'estat i de la fitaci6 dels limits estudiats a Montgri-Medes. S’esmenta la fondaria de les fites, I'any
o anys de fitacid i el nombre de barres o fites, els canvis nets en els diferents periodes de temps i el canvi acumulat
d’enca es tenen dades.

Canvi net

Fondaria Fitacié anterior a el el el el ety
Estacio 2014-2016 2016-2018 acumulat
()] (any) 2014 (cm) (cm) (cm)
(cm)

. i 2007 (5 barres) -50 -9 0 -59
Montgo 17-18 2018 (6 barres) (4 barres) (1 barra) (3 barres) (2007-2018)
Meda 1 -126 -126
Petita 16-17 2014 (5 barres) | Sense dades (4 barres) 0 (2014-2018)
Meda

. ) 2007 (5 barres) 5 +3 +26
Sra” L1415 5014 (10 barres) +13 +10 (13 barres) | (2014-2018)

'Es van instal‘lar unes fites de ciment el 1987, pero no s’han pogut retrobar. Ara bé, les dades de geolocalitzacions i
la preséncia de mata morta permeten suposar una regressio, de 1987 enca, d’'un minim de 5-10 metres.

2A més, tenim evidéncies de qué el limit s’ha mantingut practicament constant de 1982 enca.

Macrofauna associada

A les estacions de les illes Medes no trobem cap garota mentre que a les praderies de Pedrosa i
de Montgo (subestacio superficial) hi trobem una gran abundancia (entre 7 i 8 ind m2; taula 9). Per
contra, a dues de les estacions de les illes Medes, trobem holoturies a densitats variables.

Taula 9. Abundancia de la macrofauna associada (en ind m-2), on les garotes son de la espécie P. lividus i les holoturies
del complex Holothuria tubulosa-mammata. Es donen la mitjana () i I'error estandard (ES).

Eondaria Garotes (ind m-2) Holotdries (ind m2)

Subestacio
y
Montg6 sup 5 6,9 0,7 0 0
Montgé prof 16 0 0 0 0
Pedrosa 6,5 8,1 1,2 0 0
Meda Gran 1 sup 5 0 0 0 0
Meda Granl prof 14 0 0 0 0
Meda Gran 2 sup 5 0 0 3,1 0,8
Meda Gran2 prof 15 0 0 0 0
Meda Petita sup 7 0 0 0 0
Meda Petita prof 14 0 0 0,6 0,8
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Les poblacions de nacres

Abundancia

No s’ha trobat cap individu viu a cap dels transsectes realitzats, perd s’han observat tres individus
vius (un a l'estaci6 de la Meda Gran 1, un a la Meda Gran 2 i un altre a la Meda Petita) fora de
transsecte. Les mides dels individus trobats fora de transsectes no es van enregistrar de manera
que no podem estimar les possibles diferéncies entre les talles de les nacres vives i mortes. Com
a referéncia, la mitjana de les talles de les nacres trobades vives I'any 2016 a Medes i Montgri va
ser de 55 + 1,4 cm, molt similar a la de les trobades mortes enguany (47,1 + 1 c¢cm). Fent una
extrapolacio no gaire precisa, aix0 voldria dir uns 0,3 individus-100 m2, i per tant, comparant amb
les dades de 2016 (8,8 individus.100 m2), una supervivéncia del 3%. Aquestes dades es refereixen
exclusivament a la praderia de les illes Medes. Pel que fa a les praderies de la costa del Montgri
(Montgé i Pedrosa) no hem trobat cap individu viu.

Discussio

Les campanyes dutes a terme el 2018 per l'estudi de les praderies de P. oceanica i de les
poblacions associades de P. nobilis dels Parcs Naturals de Cap de Creus i Montgri, les llles Medes
i el Baix Ter, En general, i sense deixar de banda I'analisi més detallada que farem en els apartats
seguents, podem dir que les praderies d’aquestes dues arees protegides, considerades
globalment, mostren un bon estat, encara que no optim en alguns casos. També globalment, la
diagnosi és d’estabilitat, és a dir, de manteniment dels valors dels descriptors i de la qualitat global.
En qualsevol cas, la variabilitat de les dades, tant qualitatives com quantitatives, no sembla
inequivocament associada a activitats humanes. Al costat d’aquesta visi6 moderadament optimista
tenim una visi6 oposada en el que es refereix a les nacres. La mortalitat de nacres en el periode
considerat (2016-2018, perd probablement concentrada al 2018) ha estat molt alta, sempre
superior al 90%. Aquesta mortalitat és similar, fins i tot una mica més baixa, que la que s’esmenta
per episodis anteriors descrits a Balears, a les costes de Llevant o a altres indrets de la
Mediterrania, i és causada per un protozou parasit, el Haplosporidium pinnae.

Aspectes metodologics

En conjunt, la realitzacio de les campanyes i les dades obtingudes han mostrat que el disseny
emprat, un cop incloses les observacions qualitatives que s’han incorporat a la metodologia
enguany, esta ben optimitzat.
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Estacions de mostreig

En funcié dels recursos (temps i esforg) disponibles, es considera que la selecci6 de les estacions
és optima. L’elecci6 de dues profunditats fixes (subestacions) per a cada estacio ja va clarificar en
el seu moment la interpretacio dels resultats, tot fent més entenedora la comparacié entre
estacions, per exemple per tal d’obtenir conclusions amb base estadistica sobre els efectes de
I'activitat humana. Pel que fa a Montgri-Medes, totes les praderies estan adientment mostrejades,
i per tant les dades proporcionen una visié molt completa d’aquest ecosistema a I'espai protegit.
Pel que fa a cap de Creus, i degut tant a la seva major extensié com a la dispersié de praderies
en almenys una trentena de cales, el qué s’ha estudiat és una mostra, que entenem prou
representativa, del conjunt, encara que no abasta la totalitat de I'ecosistema a I'espai protegit. En
qualsevol cas, les estacions visitades ofereixen un bon ventall de tipus de praderia, de graus de
freqUentacio i de distancies als nuclis urbans o a les bases nautiques, i estan situades a arees amb
diferents figures de proteccid. De cara al futur, seria probablement desitjable afegir alguna
subestacié profunda (per exemple a Pelosa), i potser duplicar I'estacio de Portlligat, encara que
aixo demanaria més temps i esforg, i per tant un increment pressupostari. L’Unica estacié que
veiem prescindible (per a ser substituida per alguna de les esmentades) és I'estacié de Norfeu
Nord, ja que no constitueix una praderia gaire extensa ni ben desenvolupada, encara que és la
Unica a la Reserva Natural Parcial de Norfeu, fet que li ddna valor. També potser caldra, en funci6
de com quedi el PRUG actualment en redaccio, afegir o modificar algunes de les estacions
d’aquest seguiment de praderies. Sigui com sigui, cal remarcar la importancia de fer sempre les
mesures als mateixos punts per tal de poder detectar possibles canvis al llarg del temps.

Descriptors de l'estat de les praderies

Els tres descriptors de més utilitat, tant pels resultats obtinguts com pel que s’indica a la bibliografia
(Pergent et al., 1995; Boudouresque et al., 2006), son la densitat, la cobertura i la cinética del limit
profund, als que caldria afegir I'estudi de les poblacions de nacres (abundancia i talles) i, en cas
de trobar-ne, altres elements rellevants de la macrofauna (per exemple, garotes). Pel que fa a
I'enterrament dels feixos, encara que no s’ha determinat una clara relacié amb possibles impactes
humans, pot aportar informacié sobre la vulnerabilitat dels herbeis a pertorbacions mecaniques,
com ara el fondeig (Francour et al., 1999). Els descriptors qualitatius han afegit una visié més
estesa en I'espai (vegeu apartat “Estratégia”).

Metodologia de camp

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

Estrategia

El treball de seguiment havia estat orientat fins ara a I'avaluacié d’una serie de punts mitjangant
una serie de mesures puntuals, com les de densitat i cobertura ja comentades; es pot per tant
qualificar d’estrategia intensiva. Aquesta estratégia es considera prou adient i correcta. Ara bé,
enguany s’ha complementat amb una série d’exploracions addicionals que ens han fornit una visi6
molt més extensiva, gracies a recorreguts i observacions d’un abast espacial més gran. Aquesta
estratégia complementaria ha ampliat el coneixement de les praderies dels espais protegits i ens
ha ajudat a identificar problemes potencials. De cara a futurs seguiments, es recomana mantenir
aquesta estratégia intensiva, com a millora de la metodologia d’anys anteriors. Ara bé, el cost en
termes d’esforg és forca elevat, i caldra decidir entre algunes de les seglents alternatives:

a) Mantenir qualitatiu y quantitatiu com aquest any en tots els exercicis.

b) Alternar un qualitatiu “complet” com el d’enguany amb un qualitatiu “selectiu” (anant només
alla on s’han detectat problemes).

c) Modificar les exploracions qualitatives, de manera a fer-les amb menys esfor¢ (per
exemple, utilitzant drons i vehicles submarins operats remotament de baix cost).

Valoracié de I'estat actual de les praderies

En primer lloc, cal deixar ben clar que la cinética del limit (canvis en I'extensid), la cobertura i la
densitat no constitueixen, per si soles, variables sobre les que fonamentar un criteri univoc per la
diagnosi de I'estat de salut de les praderies, sind, més aviat, mesures de I'abundancia fetes a tres
escales d'observacio diferents. Sobre aquesta abundancia poden influir molts factors, entre ells els
relacionats amb I'activitat humana, perd també fonts de variabilitat natural; uns i altres sén dificils
de destriar. Aixi, d’'una banda, és innegable que el deteriorament de les praderies comporta una
disminucié de I'abundancia de les plantes, en una o més de les tres escales esmentades, pel qual
la informaci6 que ens proporcionen aquestes tres mesures ens és molt Util per detectar possibles
situacions de risc. Ara bé, d’altra banda, cal una mica de prudencia a I'hora d’interpretar les dades
i tenir en compte els possibles fendmens naturals que també poden influir sobre aquests
descriptors.
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Tenint presents les precaucions expressades, en aquest apartat intentarem dur a terme una
valoracié de I'estat de les praderies de cap de Creus i de Montgri-Medes, primer respecte dels
valors de referéncia definits en anys anteriors, i després analitzant la seva evolucié temporal pel
periode 2014-2018. La valoracié es completara amb les dades obtingudes de les exploracions
qualitatives.

Valors de referéncia

Entenem per valors de referéncia els valors de densitat i cobertura que s’esperarien obtenir en
praderies en estat de conservacié optim. El concepte és molt senzill d’entendre, pero la seva
aplicacié porta uns certs problemes, relacionats amb la forta variabilitat natural d’aquests dos
descriptors. Aquesta variabilitat esta associada a factors que van de I'escala local (com ara la
fondaria o el tipus de sediment) a I'escala regional (per exemple, la transparéncia de l'aigua o la
temperatura). Cal per tant, ser molt curosos amb I'eleccié dels valors de referéncia, ja que una
atribucio erronia pot portar a diagnosis igualment erronies i, encara pitjor, a decisions de gestid
que poden resultar tant excessives com insuficients. El que exposem a continuacié és gairebé
idéntic al que ja va ser exposat als informes anteriors (Romero et al. 2014; Romero et al. 2016).
Malgrat aixo, creiem oportu repetir-ho, per la importancia del tema en la diagnosi dels espais
protegits.

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

a) Utilitzacio6 dels valors proposats per Pergent et al. (1995). Aquests autors es basen en
un recull ampli de dades de gran abast geografic (el conjunt de la Mediterrania), i separen
praderies antropitzades de les no antropitzades, tot utilitzant una expressié logaritmica per
relacionar densitat i fondaria. Hem agafat els valors de les praderies no antropitzades per
les fondaries de 5 i 15 metres. Aquest procediment té com a punts forts el fet de partir
d’'una base de dades prou completa, i un bon tractament estadistic, i com a punts febles
la manca d’especificitat per un entorn geografic precis com el nostre, aixi com una certa
dispersio metodologica, ja que les dades tenen procedencies molt diverses. Només inclou
dades de densitat, no de cobertura.

b) Dades de la costa catalana - Directiva Marc de I’Aigua. Durant els anys 2004-2010,
I'Agéncia Catalana de I'Aigua (ACA) va posar en funcionament unes xarxes de control,
sota el mandat de la Directiva Marc de 'Aigua (DMA). Una d’elles utilitzava P. oceanica
com espécie indicadora (Roca et al., 2015), el que fa que es disposi d’'una bona base de
dades de densitats i cobertures. D’aquesta base de dades (Romero et al., 2010), hem pres
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d)

els valors de densitat i cobertura dels tres ultims anys disponibles, i hem extret els
corresponents a les tres estacions amb valors més alts de densitat o de cobertura, seguint
una metodologia acceptada en la implementacio de la DMA. Aquest procediment té com
a punts forts una molt major coheréncia geografica que en el procediment (a), aixi com la
total comparabilitat metodologica (ja que les dades varen ser preses pel nostre mateix
equip). Té com a punt feble el fet que, malgrat que la base de dades és amplia, no estem
totalment segurs de qué les tres praderies escollides siguin realment praderies totalment
inalterades. Les dades (densitat i cobertura) corresponen totes a 15 m de fondaria, i per
tant no hi ha referéncies, segons aquest procediment, per les subestacions a 5 metres.

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

Dades historiques de les illes Medes. La série historica de densitats i cobertures de les
illes Medes, iniciada el 1984 (Romero et al., 2012), és una font de possibles valors de
referencia, encara que, per acceptar aquests valors cal assumir que es tracta d’'una estacié
no pertorbada i en condicions optimes. Aixd no es pot garantir totalment, encara que d’'una
de les pressions que més preocupen en el marc d’aquest estudi ('ancoratge) si que n'esta
exclosa, almenys des de principis dels anys 90. Hem agafat els valors mitjans (densitat i
cobertura) dels tres anys anteriors a l'inici d’'aquest seguiment (per a les profunditats de 5
i 14 metres) com a possibles valors de referéncia. Aquest procediment té com a punts forts
I'elevada coheréncia geografica i metodologica, 'ampla dimensi6 temporal i la garantia
d’absencia d’ancoratges. Té com a punt feble el fet de tractar-se d’un unic punt, aixi com
els dubtes expressats sobre la hipdtesi que es tracti d’'una estacid en condicions
veritablement optimes.

Construccio d’una referéncia interna. Finalment, existeix el recurs d’assumir que, entre
les estacions mostrejades per nosaltres en els dos darrers anys de seguiment (2014 |
2016), hi ha algunes que es troben en condicions optimes. Aixd sembla raonable en un
entorn com l'estudiat, i en particular per I'existencia d’estacions on la possible principal
pressio (I'ancoratge) resta exclosa. Ara bé, hi ha el risc, derivat de la limitaci6 de la base
de dades, de qué els valors de referéncia quedin esbiaixats per la preséncia de punts amb
densitats o cobertures puntuals i anomalament elevats. Hem agafat, com a exercici, els
valors situats per sobre del percentil 90 de les dades dels dos darrers anys estudiats (2014
i 2016), tant de densitat com de cobertura, per a cada fondaria, i n’hem calculat la mitjana.
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A més, enguany hem incorporat les dades del 2018, sense que es produis cap canvi als
Optims estimats. Aquest procediment té com a punts forts la total coheréncia geografica i
metodologica, i com a punt feble el biaix esmentat.

Els resultats obtinguts d’aplicar els procediments descrits, resumits a la taula 10, un cop analitzats
criticament en funcié dels punts forts i dels punts febles de cada procediment, ens fan proposar
que les densitats de referéncia a una profunditat de 5 m se situin entre 550 i 700 feixos m2,ia 15
m entre 250 i 400 feixos m-2. Analogament, i encara que es disposen de menys dades, suggerim
uns valors de referéncia per les cobertures d’entre 55 70 % a 5 metres i d'entre 25 i 35 % a 15
metres. Aquestes referéncies no procedeixen d’'un métode de calcul rigords, sind que han estat
extretes dels valors de la taula mitjangant un criteri expert. Podem acceptar que les praderies amb
valors entre la mitjana i el limit inferior de l'interval estan en condicions bones, i en condicions molt
bones les que estan per sobre de la mitjana. Estarien, per tant, en condicions no satisfactories les
praderies amb valors per sota als valors minims de l'interval. Cal remarcar que les dades que aqui
proposem per la forma de calcul sén les mateixes a les proposades el 2016.

Taula 10. Valors de referéncia de densitat (feixos m-2) i cobertura (%) segons els diferents autors i procediments
emprats, i proposta pel present projecte de seguiment. El procediment (a) es basa en el treball de Pergent et al. (1995);
el (b) en dades de les xarxes de la Directiva Marc de I'Aigua (Romero et al., 2010); el (c) en dades de Submon (2013);
el (d) en dades de la série historica de les illes Medes (Romero et al., 2012) i el procediment (e) en les dades de les
campanyes realitzades pel nostre equip en els seguiments de 2014 i 2016.

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

Pel que fa a 'extensio (o més exactament als seus canvis) mesurada mitjangant el seguiment de
les fites, donada la baixa taxa de canvi i colonitzacié de P. oceanica, la condicié optima hauria de
ser la no regressio, és a dir, almenys l'estabilitat dels limits.
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Valoracio de les praderies: densitat i cobertura

a) Cap de Creus

Totes les subestacions superficials del Parc Natural de Cap de Creus estan a dins de l'interval de
valors de referéncia (o bé per sobre) pel que fa a la cobertura, llevat de Portlligat i, molt
lleugerament, Guillola. En canvi, pel que fa a la densitat, més de la meitat estan per sota,
moderadament (Guillola, Culip i Montjoi) o molt per sota (Jugadora i Portlligat; Figura 9).

Pel que fa a les subestacions fondes del Parc Natural de Cap de Creus, totes elles presenten
valors de cobertura per sobre o dins de l'interval de referéncia. Pel que fa a la densitat, totes les
estacions presenten valors dins o al limit de I'interval de referéncia a excepci6é de Jugadora i
Montjoi amb valors moderadament inferiors (Figura 9).

b) Montgri-Medes

Gairebé totes les subestacions superficials del Parc Natural del Montgri, les llles Medes i el Baix
Ter presenten valors de cobertura i densitat dins dels intervals de referéncia. L’unica excepci6 és
l'estacié de la Meda Petita, amb valors de densitat moderadament per sota del limit inferior de
linterval considerat de referéncia (Figura 9). Cal senyalar, pero, que aquesta estacio6 esta situada
a més fondaria (7 m), el que explicaria, almenys en gran part, aquesta desviacio.

Totes les subestacions fondes presenten valors de cobertura dins o per sobre els valors de
referéncia establerts. Pel que fa a la densitat, pero, I'estacié de Meda Petita es troba una mica per
sota els valors de referéncia descrits, i Meda Gran 2 moderadament per sota (Figura 9).

00

700 | D eldsa
Weda Gran 1 i Montgh
| | ]
Pidrosa
508 Mieda ﬁra'l 2
Taballer {
-
'E 500
Guillola
g
x Mieda Petita
& [ manjsi
Norleu N
_E _o T TR
2 Partliigat
Jugadara
Rdoat
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. |
Meta Granl o | Taballura
""" e Pecia I B iy
m Muentia | |
Jagadara
Meda GranZ m Prafundes
= Supericials
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a
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Figura 9. Representacio dels valors de densitat en funcié dels de cobertura, per a totes les estacions i subestacions.
S’han representat també els valors de referéncia, en forma d'intervals, que corresponen als dos quadrats dibuixats en
trag discontinu.
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Valoracio basada en les fites

Pel que fa al seguiment de les fites cal, abans de tot, recordar que es tracta d’'un métode que dona
una idea de I'evolucié del sistema, en el seu limit inferior, a llarg termini, i que de manera més o
menys sistematica tenim tan sols dades del periode 2014-2018. Amb aquesta limitacio present,
podem remarcar alguns fets a tall de consideracions provisionals que caldra verificar en exercicis
successius.

a) Praderies de cap de Creus: la tendéncia global entre 2016 i 2018 és d'estabilitat.
Particularitzant per estacions, en trobem amb progressions (Taballera i Montjoi), estables
(Culip i Guillola) i amb regressio evident (Jugadora, 25 cm). Aquesta situacié estable, i per
tant optimista, contrasta amb la situacié anterior a 2014, ja que tenim constancia de
regressions d’una certa importancia a Jugadora, Montjoi i, sobretot, Culip.

b) Praderies de Medes-Montgri: la tendéncia general entre 2016 i 2016 és clarament estable,
diagnosi que afecta a totes les praderies, amb una lleugera progressio a les estacions de
la Meda Gran (3 cm). Si eixamplem una mica I'horitzé temporal (2014-2018), la diagnosi
canvia, amb una regressio important a la Meda Petita i més limitada a Montgo, i progressio
a la Meda Gran. La tendéncia regressiva a la part de la Meda Petita esta recolzada per
dades historiques, algunes de les quals es remunten a 1987, i semblen indicar bastants
metres de regressio.

Valoracio basada en les observacions qualitatives

Les observacions qualitatives ens han permés observar algunes situacions o alguns simptomes
de deteriorament a algunes de les estacions visitades. En general, cal dir que cap de les praderies
’'hem trobada en un estat excel-lent, ni tan sols la de les illes Medes. Aquestes valoracions
s’exposen i es discuteixen més endavant.

Valoracié basada en I'evolucio en el temps de les praderies

La diagnosi de I'evolucié en el temps dels valors de densitat i cobertura de les praderies es pot
abordar de dues formes: una, analitzant dades bibliografiques i documentals anteriors al 2014, i
l'altra comparant els resultats del present exercici amb les nostres dades del 2014 i 2016. Donat
que la comparacio6 bibliografica ja es va exposar amb prou detall a les memories de 2014 i 2016,
per evitar ser reiteratius i alleugerir una mica aquest document, no les repetirem aqui. Tan sols
recordarem que la conclusié general que se n’extreia era que, amb les prevencions adients al fet
de barrejar dades de diverses procedéncies, ni la cobertura ni la densitat havien sofert cap
davallada durant el periode anterior al 2014 del qual es disposava de dades (2008-2014).

Ens centrarem per tant en l'analisi de les tendencies temporals de les tres campanyes de
seguiment (2014, 2016 i 2018) fetes pel nostre equip. En primer lloc cal dir que no hi ha una
tendéncia temporal, ni en densitat ni en cobertura, estadisticament significativa, i per tant la
diagnosi global és d’estabilitat (vegeu taula 15, més endavant).
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Taula 11. Comparaci6 de dades mitjanes (y ) de densitat de feixos (amb el seu error estandard, ES) de les praderies
de les subestacions de cap de Creus i de Montgri-Medes corresponents al seguiment dels anys 2014, 2016 i 2018. A
la darrera columna s'indica la tendéncia estadisticament significativa creixent (verd) o decreixent (vermell), o NT cas
de que no n'hi hagi cap. Els valors colorejats mostren el peridde que marca la tendencia trobada.

Densitat Tendéncies

Subestacié 2016 (p<0,05)

Taballera sup 584 27 546 24 577 12 NT
Taballera prof - - 259 13 252 25 NT
Culip sup 456 14 484 25 408 35 NT
Culip prof 212 11 221 15 249 7 Creixent
Jugadora sup 459 36 368 19 315 26 Decreixent
Jugadora prof 247 25 306 20 213 23 NT
Guillola sup 628 31 482 21 467 60 Decreixent
Guillola prof 276 22 296 19 277 17 NT
Portlligat 259 20 369 27 351 28 Creixent
Norfeu N 394 28 450 38 394 28 NT
Pelosa 711 29 602 46 679 19 NT
Montjoi sup 439 43 434 26 430 19 NT
Montjoi prof 268 19 284 11 218 14 Decreixent
Montg6 sup 556 15 654 29 660 27 NT
Montgé prof 253 16 271 18 285 28 NT
Pedrosa 584 18 591 19 625 31 NT
Meda Gran 1 sup 663 27 589 32 652 46 NT
Meda Granl prof 335 16 235 23 259 27 Decreixent
Meda Gran 2 sup 602 37 584 52 589 30 NT
Meda Gran2 prof 267 27 238 24 180 16 Decreixent
Meda Petita sup 436 26 457 25 436 21 NT
Meda Petita prof 233 15 216 17 239 11 NT
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Taula 12. Comparacié de dades mitjanes (y) de cobertura (amb el seu error estandard, ES) de les praderies de les
subestacions de cap de Creus i de Montgri-Medes corresponents al seguiment dels anys 2014, 2016 i 2018. A la
darrera columna s'indica la tendéncia estadisticament significativa creixent (verd) o decreixent (vermell), o NT cas de
que no n’hi hagi cap. Els valors colorejats mostren el peridde que marca la tendéncia trobada.

Cobertura Tendéncies

Subestacio 2016 (p<0,05)

Taballera sup 59 3 82 5 63 3 NT
Taballera prof - - 49 1 42 3 NT
Culip sup 80 5 68 4 63 4 Decreixent
Culip prof 34 6 42 4 39 1 NT
Jugadora sup 67 4 56 4 65 5 NT
Jugadora prof 36 6 41 6 40 3 NT
Guillola sup 74 4 67 8 53 7 NT
Guillola prof 32 6 39 4 40 5 NT
Portlligat 52 7 45 5 42 5 NT
Norfeu N 39 2 37 2 36 6 NT
Pelosa 70 5 73 4 71 4 NT
Montjoi sup 55 4 66 2 59 7 NT
Montjoi prof 30 4 30 5 36 5 NT
Montgdé sup 67 5 69 2 76 4 NT
Montgd prof 31 5 34 4 37 5 NT
Pedrosa 60 3 70 3 68 3 NT
Meda Gran 1 sup 78 4 79 3 64 5 NT
Meda Granl prof 25 3 32 4 34 2 NT
Meda Gran 2 sup 80 5 69 4 64 4 Decreixent
Meda Gran2 prof 37 1 33 3 32 2 NT
Meda Petita sup 70 3 65 2 56 1 Decreixent
Meda Petita prof 24 3 88 1 37 4 Creixent

Ara bé, hem intentat anar una mica més enlla d'aquesta diagnosi global d’estabilitat, i fer una
analisi més detallada de les dades de densitat i cobertura estacid per estacio. Del total de 46
observacions de qué disposem (23 subestacions amb dos descriptors, cobertura i densitat),
s'observen 37 sense cap tendencia (és a dir, estables), 3 amb tendéncia a augmentar els
descriptors i 8 (17% del total d’observacions) a disminuir (taules 11 i 12). Es important remarcar
que d'aquestes 8, només 4 (9%) mantenen aquesta tendéncia en l'actualitat, pel conjunt del
periode (Jugadora superficial, Meda Gran 2 profunda i Meda Petita superficial) o pel bienni 2016-
2018 (Montjoi profunda). La tendéncia decreixent de les altres 4 només es va manifestar entre
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201412016, i sembla estabilitzada en I'actualitat. Els increments sdn, en principi, una bona noticia,
encara que cal ser prudents, i comprovar si les tendéncies positives es mantenen en el futur o son
simplement una fluctuacié esporadica. Tota aquesta informacié es presenta en forma grafica a les

figures 10 a 13.

Per tant, la diagnosi que podem extreure d’aquestes dades i consideracions és que si bé els casos
de regressio superen una mica als de progressio, la norma és I'estabilitat. En qualsevol cas, sembla
evident que no trobem davallades de densitat o cobertura preocupants, encara que caldra restar
amatents als casos particulars que hem esmentat. Aquesta conclusié val igualment per les
praderies de cap de Creus com per les de Medes-Montgri, ja que els casos “problematics” es
reparteixen per igual entre ambdds espais. Aquesta visié d’estabilitat es pot copsar també a la

Figura 14.
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Figura 10. Tendéncies temporals de la densitat per a les subestacions superficials i profundes de cap de Creus. En
vermell i verd, estacions amb densitats significativament decreixents o creixents respectivament. En gris, estacions

sense tendéncia significativa.
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Figura 11. Tendéncies temporals de la cobertura per a les subestacions superficials i profundes de cap de Creus. En
vermell i verd, estacions amb densitats significativament decreixents o creixents, respectivament. En gris, estacions

sense tendencia significativa.
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Figura 12. Tendéncies temporals de la densitat per a les subestacions superficials i profundes de la costa de Montgri
i les illes Medes. En vermell i verd, estacions amb densitats significativament decreixents o creixents, respectivament.

En gris, estacions sense tendéncia significativa.
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Figura 13. Tendencies temporals de la cobertura per a les subestacions superficials i profundes de la costa de Montgri
i les illes Medes. En vermell i verd, estacions amb densitats significativament decreixents o creixents, respectivament.

En gris, estacions sense tendéncia significativa.

Aquesta visio d’'una certa estabilitat es pot copsar també a la Figura 14.
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Figura 14. Comparacio entre el promig de les dades de 2014 i 2016 (abscisses) i les dades de 2018 (ordenades), tant
per la densitat (esquerra) com per la cobertura (dreta). Es representa la recta de pendent 1, on es situarien els punts
si no s’hagués produit cap canvi, i un interval de confianga aproximat.

Nacres

La mortalitat de nacres causada pel parasita Haplosporidium pinnae ha estat devastadora, i les
poblacions de nacres d’ambdos espais protegits han quedat practicament eliminades, llevat d’'un
petit nombre d'individus que, a dia d’avui, no sabem si son resistents al parasit o es tracta tan sols
d’individus que patiran la mortalitat en els propers mesos. La comparativa amb anys anteriors
(Taula 13) permet deduir una mortalitat d’entre el 92 i el 95%.

Taula 13. Dades mitjanes d’abundancia de nacres de les praderies de les estacions de cap de Creus i de Montgri-
Medes corresponents als seguiment dels anys 2014 i 2016, amb el seus corresponents errors estandard (ES).

Abundancia Nacres Vives (ind 100m2) Abundancia Nacres Mortes (ind 100m-?)

Estacio 2014 2016 2018
y

Taballera sup 0,7 0,30 2,0 0,58 2 0,6

Culip sup 3 1,50 2,3 0,88 4 0

Jugadora sup 4 2,00 11,0 2,08 4 1
Guillola sup 2,3 1,30 2,7 1,20 4,7 0,9
Portlligat 11,3 2,80 6,7 0,88 11,3 2,4

Norfeu N 0 0 3,0 1,53 0 0
Pelosa 4,7 1,70 9,0 1,53 8,7 15
Montjoi sup 4,7 0,90 2,0 1,00 2 0,6
Montg6 sup 1 0,60 4,0 1,15 4 15
Pedrosa 1 0,60 3,0 0,58 1,3 0,3
Meda Gran 1 sup 15 1,50 19,0 2,08 57 1,2
Meda Gran 2 sup 10,7 2,20 12,7 1,33 12,3 1,5

Meda Petita sup 9,3 2,90 9,2 1,22 13,2 1
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El fondeig i altres pressions

Donat que la pressio més evident sobre les praderies de les zones estudiades i que més preocupa
als gestors i al public en general és la freqlientacié i ancoratge per part d’embarcacions esportives,
i malgrat que el treball no estava dissenyat per avaluar els possibles impactes d’aquesta pressio,
hem intentat veure si amb les nostres dades es podien esbrinar alguns dels seus efectes
potencials. La major part d'embarcacions esportives que visiten les cales o trams de costa
estudiats hi fondegen, tirant 'ancora, o bé agafant-se a morts o altres tipus de fondeig alla on
I'ancoratge és prohibit o regulat. En principi, cal distingir entre el fondeig de dia (el que fan els
vaixells esportius durant un temps que oscil-la entre uns minuts i unes poques hores, més rarament
un dia 0 més) i el fondeig de temporada o permanent (el qué fan per la temporada estival). El
primer es du a terme amb I'ancora o ruixo, llevat de les zones on hi ha camp de boies; els seus
efectes destructius s'originen, sobretot, per I'arrencament de feixos en el moment de llevar
I'ancora, o si 'embarcacié garreja. El segon es basa en estructures permanents (morts de formigd,
0 més rarament ancores de mida gran, amb cadenes o caps i una boia a superficie). El seu efecte
destructiu el produeix I'estructura en si mateixa, a més de I'arrossegament de les cadenes, quan
n’hi ha, pel fons. Alguns fondejos permanents, o alguns camps de boies per fondeig de dia, sén
de baix impacte (també anomenats ecologics); les illes Medes i Portlligat en son els exemples més
importants. Malgrat el seu disseny respectuds amb les plantes, un manteniment incorrecte dels
camps de boies ecologiques pot impactar sobre les praderies, per exemple en el cas en qué les
boies es malmetin, s’enfonsin amb el cap i s’arrosseguin pel fons. A banda dels efectes mecanics,
la freqUentacio per embarcacions pot comportar altres tipus de danys sobre les praderies, com ara
eutrofitzacio per descarregues de materia organica (encara que avui dia la major part dels vaixells
amb inodor no llencen les aiglies brutes al mar), contaminacié per hidrocarburs (olis de sentines,
restes de combustible, etc.) o altres contaminants (per exemple, per les pintures antifouling o, com
indiquen alguns autors, les cremes protectores solars). Aquesta frequientacio és també I'origen de
les deixalles diverses que hem anat observant i que, encara que no tenen un impacte ecologic
significatiu, si que ho tenen visual.

Hem recopilat dades per tal d’avaluar la intensitat de I'ancoratge, i en general del fondeig, sobre
les diferents estacions estudiades, i a tal efecte hem recorregut als treballs de Romero et al. (2004),
Lloret et al. (2008, citat a la memoria del PRUG de cap de Creus 2014) i Fuentes-Rosua (2011).
Tot i que les dades s6n una mica antigues i el nombre de vaixells pot haver-se modificat,
segurament els habits dels usuaris no ho han fet, fet pel qua, amb finalitat comparativa (entre
cales) considerem les dades prou adients. Els valors aportats (taula 14) son forga informatius, pero
fan dificil establir diversos nivells d'intensitat de I'activitat, especialment perqué el nombre de
vaixells fondejats esta en gran mesura influit per la grandaria de la superficie on es pot fondejar a
cada cala, i la pressio és funcié no del nombre total d'embarcacions sin6 d'altres variables
(densitat, temps de permanéncia i renovacio, etc.). A banda d'aixo, la meteorologia de la zona,
canviant i no sempre benigna, fa que les arees de fondeig vagin variant, i que sense un seguiment
molt exhaustiu es faci dificil tenir una bona estimacio6 de la pressi6é acumulada al llarg de I'any. Per
tant, i a manca d’una informacié més acurada sobre la distribucié espaciotemporal de barques dins
les cales, hem decidit dur a terme I'analisi amb dos nivells de pressié: d’'una banda, totes les
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estacions on es pot tirar I'ancora o bé hi ha fondejos permanents amb blocs de formigo (pressio
“alta”) i de I'altra totes les estacions on no es pot tirar I'ancora i els fondejos, en cas d’haver-n’hi,
son ecologics (pressiod “baixa”; no hem considerat mai la pressié nul-la per la potencial existéncia
d'impactes lligats a la freqlientacio no causats per I'ancora o el mort, com s’ha explicat
anteriorment). Els treballs esmentats es refereixen només a cap de Creus; pel que fa a les illes
Medes, I'ancoratge és prohibit, i els fondejos fixes sén de baix impacte, i per tant considerem la
pressié “baixa’, mentre que a les estacions de Pedrosa i Montgd I'nem considerada “alta”, per
I'elevat nombre de vaixells que hitiren 'ancora a I'estiu i, a Montgd, a més, la preséncia de fondejos
permanents amb blocs de formigo.

Taula 14. Recull de dades sobre el nombre d’embarcacions fondejades a les estacions, i atribuci6 del valor de pressi6

a cada una.
Fuentes-
Zona | Subestacio Rosla Tipus Comentari Pressi6
(2011)
Taballera 40 25-50 12 dia - alta
Culip sup 40 <25 38 dia - alta
Ancoratge exclos per
Jugadora 0 ) ) ) zona abalisada de baixa
sup bany fins 2017. Ara
ancoratge permeés
2} Jugadora .
§ prof 22 <25 9 dia - alta
@)
e Guillola 60 25-50 26 dia - alta
o . Fondejos de tipus .
a - -
3 Portlligat 150 temporada ecologic baixa
Norfeu N - 25-50 - dia alta
dia/ Ancoratges i fondejos
Pelosa 40 >50 29 temporad permanents amb alta
emporada blocs de formigo
dia/ Ancoratges i fondejos
Montjoi 90 >50 42 temporada permanents amb alta
P blocs de formigé
Ancoratges i fondejos
. dia/ permanents amb
. Montgo i i i temporada | blocs de formigo i alta
§ altres
é Pedrosa - - . dia - alta
® | Meda Petita - - . - Zona estrictament baixa
? protegida; fondejos
= Meda Gran 1 - - ) - de dia amb sistema baixa
ecologic
Meda Gran 2 - - . - baixa

S’han analitzat els dos descriptors quantitatius (densitat i cobertura) en funcié de la profunditat, de
la intensitat de la pressié de fondeig i de I'any. Els resultats mostren diferéncies significatives en
la densitat de feixos segons la pressio de fondeig, pero en el sentit oposat al que es podria esperar;
és a dir, les estacions amb més pressié de fondeig presenten valors més elevats de densitat tant
en les subestacions superficials com en les profundes (taula 15, Figura 15). La mateixa tendéncia
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apareix per la cobertura, encara que sense significacio estadistica (taula 15, Figura 15). Per tant,
i amb les precaucions expressades al principi d’aquest apartat, hem de dir que no hi ha efectes
clars de I'ancoratge sobre aquests dos descriptors de les praderies. D'altra banda, i sense recorrer
a analisis tan formals, val a dir que les estacions on hem detectat una disminucioé amb el temps de
cobertura o densitat (vegeu Taules 11 i 12) corresponen, gairebé al 50%, tant a estacions amb
pressio de fondeig alta com baixa. Tampoc les observacions qualitatives no ens han posat en
evidencia cap simptoma de degradacié a praderies amb pressio de fondeig alta que no trobem
també a praderies amb pressié de fondeig baixa. Finalment, i encara que es tracta d’'un descriptor
relativament poc important, hem de recordar que 'enterrament de totes les praderies visitades no
indica un grau de descalgamemt que les faci més vulnerables del normal als efectes de les
ancores.

No hem estimat necessari fer cap analisi en funcié del nivell de proteccio “administratiu”, donat que
almenys a cap de Creus, les activitats amb impacte potencial sobre les praderies estan igualment
permeses a les reserves parcials que al parc natural.

50
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a
| Alta Baixa | Alta

Baixa

Cobertura (%)
N
=

Baixa Alta Baixa ‘ Alta

Superficials Profundes Superficials Profundes

Figura 15. Representacio dels principals descriptors estudiats a les praderies de posidonia agrupant les subestacions
en funcié de la pressi6 del fondeig (Alta o Baixa). Les linies verticals representen I'error estandard.

Taula 15. Resum de 'analisi estadistica per establir la significacio dels efectes de la pressié de fondeig, segons les
tecniques explicades al capitol de metodologia. S’especifiquen les quatre variables independents analitzades com a
factors (fixos i aleatoris) i el valor p (probabilitat d’error al rebutjar que hi ha un efecte del factor considerat)

D\e/;[elr?g:eent T;zléfofe Variables independents Significacio (p)
Fix Fondaria <0.01
Densitat Fix Pressi6 <0.01
Fix Any 0.04*
Aleatori Estacio -
Fix Fondaria <0.01
Fix Pressié 0.15
Cobertura -
Fix Any 0.65
Aleatori Estacio -

TLes dades no segueixen una distribucié normal, per aixo el llindar de significacié es aqui p=0.01 (veure metodologia).
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Valoracio global

Tenint en compte tots els aspectes discutits fins ara, és a dir, els valors actuals de densitat i
cobertura (comparacié amb els valors de referéncia), I'evolucié en el temps (comparacié amb
dades anteriors i evolucié dels limits) i les observacions qualitatives fetes enguany per primer cop,
hem intentat una valoraci6 sintética de les praderies estudiades (taula 18). que es presenta
acompanyada dels resums quantitatiu (taula 16), qualitatiu (taula 17) i una diagnosi global.

Taula 16 Resum de diferents aspectes quantitatius que ens serveixen per avaluar les subestacions estudiades, i
valoracio global pel 2018. Pels valors de densitat i de cobertura s'indica si es troben dins de l'interval considerat normal
0 bé per sota, i en quina mesura (lleugerament, moderadament, netament); s'indica també si s’han produit canvis
significatius en la densitat o la cobertura (nc: no canvia), aixi com alteracions en el limit profund, detectats gracies a

la fitacid.
Parc  gipestacic ~ VaOrs Veloie Canvis — Canvis ., i limit profund  Diagnosi 2018
natural densitat cobertura densitat cobertura
Taballera sup Normals Normals nc nc sd MOLT BO
Taballera prof Normals Normals nc nc Pro_gre\ss_|ons MOLT BO
centimétriques
Culip sup Mot':ieraQIament Normals nc Disminueix sd BO
inferiors
. Regressié antiga,
Culip prof Normals Normals Augmenta nc estabilitzat BO
Netament T
Jugadora sup i Normals Disminueix nc sd MODERAT
Jugadora prof Mot_jera(_jament Normals nc nc Reg(essm antiga, BO
inferiors regressio actual de 30 cm
Cap de Guillola sup Mod_e rad_ament Moc_ierac_iament Disminueix nc sd MODERAT
Creus inferior inferiors
Guillola prof Normals Normals nc nc Estabilitat BO*
Portlligat N.eta“?e“t l\_letar_nent Augmenta nc sd MODERAT
inferior inferiors
Norfeu N Normals Normals nc nc sd MOLT BO
Pelosa Normals Normals nc nc sd MOLT BO
- Moderadament
Montjoi sup inferiors Normals nc nc sd BO
Montjoi prof Merradament Normals Disminueix nc R eSS0 B! L BO
inferiors progressions recents
Montgé sup Normals Normals nc nc sd MOLT BO
Montg6 prof Normals Normals nc nc Estabilitat BO
Pedrosa Normals Normals nc nc sd BO
MedaSl?pran L Normals Normals nc nc sd MOLT BO
Montgri- - Meda Granl Normals Normals Disminueix nc Pro_gre‘ss_lons BO
Medes prof centimeétriques
Med;;LjC;ran z Normals Normals nc Disminueix sd BO
Meda Gran2  Moderadament L Progressions
: - Normals Disminueix nc 2 BO
prof inferiors centimeétriques
Meda Petita Mod_erad_ament Normals nc Disminueix sd MODERAT
sup inferior
Meda Petita Moderadament
prof inferiors Normals nc Augmenta Estable BO
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Taula 17. Resum de diferents aspectes qualitatius que ens serveixen per avaluar les subestacions estudiades, i
diagnosi pel 2018 basada en aquest aspectes.

Parc natural Estacio Feixos Mata Clarianes Limit prof.und Deixalles  Morts Diagnosi
arrencats morta regressiu 2018
Taballera lleu - - lleu moderat - BO
Culip - moderat lleu alt lleu lleu MODERAT
Jugadora - lleu - moderat - lleu BO
Guillola - alt alt alt - lleu MODERAT
Cap de Creus
Portlligat - moderat moderat ? moderat lleu MODERAT
Norfeu N - lleu - - - - BO
Pelosa - molt alt - - moderat moderat MODERAT
Montjoi lleu lleu lleu lleu - moderat BO
Montgd - moderat lleu moderat - moderat MODERAT
Montgri-
Medes Pedrosa - - - - - - BO
Medes - lleu lleu moderat - lleu BO

Taula 18. Resum dels resultats de les avaluacions qualitativa i quantitativa de 2018 i diagnosi global tenint en compte

ambdues valoracions.
. . o Diagnosi Diagnosi
Parc Natural Estacio Subestacio Dlagn05|2((1)l:.|l:ntltatlva qualitativa global
2018 2018
Taballera sup MOLT BO
Taballera BO BO
Taballera prof MOLT BO
Culip sup BO
Culip MODERAT BO
Culip prof BO
Jugadora sup MODERAT
Jugadora BO BO
Jugadora prof BO
Cap de Creus Guillola sup MODERAT
Guillola MODERAT  MODERAT
Guillola prof BO
Portlligat Portlligat MODERAT MODERAT  MODERAT
Norfeu N Norfeu N MOLT BO BO BO
Pelosa Pelosa MOLT BO MODERAT MODERAT
Montjoi sup BO
Montjoi BO BO
Montjoi prof BO
Montgd sup MOLT BO
Montgd MODERAT MODERAT
Montgé prof BO
Pedrosa Pedrosa BO BO BO
Meda Gran 1 sup MOLT BO
Montgri-Medes Meda Gran1 prof BO
BO BO
Meda Gran 2 sup BO
Medes
Meda Gran2 prof BO
Meda Petita sup MODERAT
MODERAT  MODERAT
Meda Petita prof BO
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La valoracié general de les praderies és, majoritariament, bona (58% de les estacions), pero un
nombre elevat esta en estat només moderat (42% de les estacions). Aquest nombre pot sorprendre
0 preocupar, pero es relativitza si es tenen en compte dos fets. El primer d'ells és que, si
considerem només les dades quantitatives, les valoracions serien molt bo (27%), bo (55%) i
moderat (18%); és per tant la valoracid qualitativa la que fa baixar les qualitats. En aquest context,
hem de tenir en compte que les apreciacions qualitatives son essencialment estructurals, i la gran
inércia d’aquests sistemes fan que es recuperin molt a poc a poc de qualsevol pertorbacio,
acumulant per tant els indicadors negatius al llarg de la seva historia. El segin fet a tenir en compte
és que les estacions en estat moderat no semblen tenir res en comd. Aixi, tenim estacions tant de
cap de Creus com de Montgri-Medes, i estacions tant on es fondeja (Montgd, Pelosa i Guillola)
com on no (Meda Petita i Portlligat), encara que el cas de Pelosa és una mica especial (vegeu a
continuacio). En general, no trobem cap situacio greu en les praderies de cap de Creus ni de
Medes-Montgri, encara que caldra continuar seguint I'evoluci6 futura dels punts amb valoracid
‘moderat” amb atencid.

En els seglients paragrafs fem algunes observacions sobre les estacions en estat global “moderat”.

Pel que fa a cala Jugadora, i encara que la seva qualitat global sigui bona, la seva part superficial
presenta valors de densitat baixos i decreixents. En anys anteriors, la subestacié superficial se
situava a la zona de bany, més enlla de les boies a partir de les quals el fondeig esta prohibit, i la
freqUentacio és bastant limitada. Ara bé, des del 2017 es van enretirar més cap a terra les boies
de la zona de bany, i ara es pot fondejar a la zona soma de la praderia. Seria temptador atribuir a
aquest canvi d’'usos la caiguda en densitat, si bé aquesta caiguda ja va ser ressaltada a I'informe
de 2016, quan el punt de mostreig estava encara lliure de fondeig. La baixa densitat podria per
tant atribuir-se a un problema de confinament de 'aigua, com a Portlligat, a un increment de la
densitat d’algues filamentoses amb anoxificacio del sediment o a altres causes naturals no
identificades.

L’estacio de Guillola (en el seu conjunt) pateix una forta pressié de fondeig, i alguns dels seus
indicadors estan per sota del que considerem normal o bé tenen evolucié negativa. També hem
observat clarianes de mata importants a fondaries intermédies i algun limit profund regressiu. Ara
bé, aquests simptomes no sdn generals a totes les seves praderies (per exemple, el limit profund
és forca estable a la zona fitada) i, de fet, la densitat a zones on no es fondeja (zones de bany)
assoleix els mateixos valors d’on si es fa, tot el qual fa dificil establir les causes d’aquesta valoracio
moderada, que, en qualsevol cas, podrien ser multiples.

L’estacio de Portlligat (només existeix subestacié superficial) no es troba en bona situacié d’enca
que es va comengar el seguiment. Curiosament, a Portllligat, si bé és cert que hi ha una important
freqUentacio per embarcacions, I'ancoratge esta prohibit des de fa més de 15 anys, i el fondeig
permanent és de baix impacte. Proposem tres explicacions no excloents per entendre la situacio
d’aquesta praderia, les mateixes que en anys anteriors:

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

b) Que la causa de la baixa densitat sigui natural, relacionada amb el confinament de les
aigues de Portlligat, que afavoreix la deposicié de matéria organica (inclosa la produida
per la mateixa praderia) i 'anoxificacié del sediment.

c) Que la causa de la baixa densitat estigui associada a l'elevada freqlentacio
d’embarcacions en un ambient relativament confinat, per causes diferents de I'ancoratge
(restes organiques, hidrocarburs, altres contaminants, bruticia, etc.).

En l'estat actual dels coneixements, no podem descartar cap d’aquestes tres hipotesis, ni donar
més probabilitats de certesa a I'una que a l'altra. El que potser cal recordar és que la qualitat de
l'aigua a Portlligat no pot ser massa dolenta, ja que ha sostingut magnifiques poblacions de nacres
(actualment desaparegudes per lafectaci6 del parasit Haplosporidium pinnae descrit
anteriorment), espécie més o menys sensible a la contaminacié (Lozano et al., 2013). L'augment
detectat I'any 2016 en la densitat de feixos sembla que es manté actualment mentre que la
cobertura s’ha estabilitzat. Cal seguir atents a I'evoluci6 temporal d’aquesta praderia.

El cas de cala Pelosa és una mica singular. En general, els descriptors d’aquesta praderia donen
valors bons 0 molt bons, i I'tinic simptoma negatiu és la gran clariana que sembla haver substituit
una bona part de la superficie de la praderia. Aquesta clariana prové, amb gairebé total seguretat,
de I'explosio d’'una mina I'any 2013. La praderia, per tant, esta lluny del seu estat optim, pero les
causes son accidentals. Caldra fer un bon seguiment de la recuperaci, que podria ser bastant
llarga.

La praderia de cala Montgé presenta uns bons indicadors quantitatius, encara que sigui una zona
molt freqientada i amb importants pressions de fondeig, i la qualificacié del seu estat com
‘moderat” obeeix a la preséncia d’'una regressio important en la seva part superficial, aixi com a
I'existéncia d'un camp de boies que no sempre s’ha gestionat amb prou cura.

Finalment, cal esmentar que els valors de densitat de la Meda Petita estan per sota en totes dues
subestacions dels valors de referéncia, i que el limit inferior va patir una regressié important fins a
2016, regressié estabilitzada el 2018. No podem atribuir aquests fets a causes que no siguin
naturals.

Conclusions

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

Combinant diversos criteris, concloem que la major part de les praderies visitades a cap
de Creus estan en bon estat, fins i tot molt bo en alguns casos si només ens fixem en els
descriptors quantitatius.

Considerem com només moderat I'estat de les praderies de Guillola, Portlligat i Pelosa.
No tenim una explicacio prou solida per la situacié d'aquestes tres praderies, pero és
evident que ha de respondre a causes locals, donat que les tres pateixen pressions molt
diferents (freqlientacié molt alta a totes tres, perd fondeig amb ancora freqtient a Guillola,
camp de boies amb cadenes i morts de ciment a Pelosa i camp de boies amb fondeig
ecologic a Portlligat).

Dos problemes puntuals que remarcavem en l'informe de 2016 (la gran clapa oberta en
2013 a la praderia de la Pelosa i una certa regressio historica, de 1998 enca, al limit
profund de cala Culip) es mantenen estabilitzats. Convé seguir-ne I'evolucid.

Si bé els valors de densitat de les praderies de cap de Creus estan en general per sota
dels nivells optims, no sembla que estiguin patint un procés de degradacié i regressid
generalitzades, i els valors dels descriptors es mantenen, en el seu conjunt, raonablement
constants, tant si els comparem amb les dades de 2014 i 2016 com si els comparem amb
dades més antigues. Les subestacions superficials de Guillola i Jugadora i la profunda de
Montjoi son les Uniques amb una davallada significativa de densitat en el periode analitzat
(2014 a 2018), davallada a que no li trobem explicacio i que caldra controlar en el futur.
La mortalitat de nacres per I'epidémia del protozou parasit ha estat molt elevada, i
I'estimem en un 92% dels individus, en el moment de fer les campanyes (octubre 2018).
Les poblacions de nacres han quedat severament delmades, i a partir d’ara i,
dissortadament, caldra dir que la seva preséncia a les aigles del Parc és testimonial.
Malgrat aixo, i fent extrapolacions molt grolleres, podriem afirmar que encara quedaven,
en el moment de fer les campanyes, de I'ordre d’un centenar d'individus de Pinna nobilis
a les praderies de cap de Creus.

Cal destacar la preséncia d'altres espécies de fanerdgames marines, a més de Posidonia
oceanica (Cymodocea nodosa i Zostera noltii). Encara que amb molt poca abundancia, la
seva presencia a, almenys, cala Jugadora, cala Bona, cala Guillola (part del Jonquet) i
Portlligat €s prou interessant, especialment perqué en molts casos van associades a
estructures tipus escull de la mateixa posidonia.

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

a) Basant-nos en els mateixos criteris que els emprats per valorar les praderies de cap de

Creus, concloem que totes les praderies visitades dins de I'ambit Montgri-Medes estan en
estat bo (molt bo en alguns casos, si només ens fixem en els descriptors quantitatius) o
moderat.

Hem valorat I'estat de la praderia de Montgd com a moderat, malgrat que els seus
indicadors sén bons en general. Ara bé, hi ha una important regressié en la seva part
superficial, aixi com una pressié elevada de fondejos, sobretot de temporada.
Analogament hem valorat I'estat de la praderia de la Meda Petita com a moderat, pels
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baixos valors de densitat i per la regressié important que ha patit en el seu limit profund.
Aquesta regressio sembla, a hores d’ara, estabilitzada. No som capagos d’atribuir
aquestes dues situacions a cap causa concreta, i caldra seguir-ne 'evolucid en els proxims
anys.

c) No sembla pas que les praderies de I'ambit de Montgri-Medes estiguin patint un procés
de degradacio generalitzada, i els valors dels descriptors semblen bastant constants al
llarg del temps, fins i tot en algun cas semblen millorar, com la cobertura a la subestacio
profunda de la Meda Petita. Aquesta afirmaci6 es veu refor¢ada per les dades de I'estacio
Meda Gran 1, per la que existeix una bona série temporal (35 anys) que confirma la
diagnosi d’estabilitat. La davallada de densitat produida aquest any a la subestacié fonda
no sembla preocupant, ja que davallades semblants, posteriorment recuperades, no sén
rares en els Ultims 25 anys.

d) La mortalitat de nacres per I'epidemia del protozou parasit ha estat, igual que a cap de
Creus, molt elevada, estimada al voltant del 97% (només praderia de les illes Medes; a la
costa el Montgri no s’ha trobat cap nacra). Les poblacions de nacres han quedat
severament delmades, i a partir d’ara i, dissortadament, caldra dir que la seva presencia
a les aigues del Parc és testimonial. Malgrat aix0, i fent extrapolacions molt grolleres,
podriem afirmar que encara quedaven, en el moment de fer les campanyes, un maxim
d’'un centenar d'individus de Pinna nobilis a les praderies de les illes Medes.

Els efectes del fondeig

a) Comparant les dades corresponents a estacions amb una pressi6 de fondeig elevada amb
altres on aquesta pressié és baixa (incloent-hi estacions tant de cap de Creus com de
Montgri-Medes), tant en els descriptors quantitatius com en els qualitatius, concloem que
I'ancoratge no sembla tenir efecte significatiu sobre I'estat de le praderies. Si bé és cert
que alguns indicadors, tant qualitatius com quantitatius, estan una mica allunyats de
I'dptim en praderies on es fondeja molt (Guillola i Montgo, per exemple), també és cert que
a altres praderies on no es fondeja (per exemple, illes Medes o Portlligat), també trobem
indicadors fora de I'0ptim. En qualsevol cas, amb les dades disponibles no sembla que la
pressio de fondeig estigui causant un deteriorament de les praderies afectades.

Recomanacions per a la gesti6

Aspectes generals

1) Cal mantenir el seguiment de les praderies dels ambits protegits de Montgri-Medes i de
cap de Creus com a part essencial del seguiment en el temps del patrimoni natural
d’aquests parcs.
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2)

El disseny aplicat enguany sembla, en funcié dels recursos disponibles, molt a prop de
I'optim, un cop incorporades les observacions qualitatives sistematiques. Potser caldria
estudiar un seguiment especific a alguns punts més preocupants, i potser es podria pensar
en un seguiment més extensiu encara de les zones per sobre dels 10 metres, per exemple
mitjancant drons 0 ROVs; evidentment, aixd voldria dir una major inversié econdmica.
També caldra una certa flexibilitat per adaptar, quan s’escaigui, aquest seguiment a les
disposicions que figurin al PRUG actualment en redacci6, especialment en I'ambit de Cap
de Creus.

Es molt important que la metodologia del seguiment quedi definitivament fixada, i que,
independentment de qui executi la feina, se segueixin escrupolosament els protocols per
tal que les dades siguin comparables d’un exercici a l'altre, i per tant serveixin realment
com a eina de vigilancia en el temps d’aquest important patrimoni submergit. La dimensid
temporal és imprescindible per identificar i implementar possibles mesures de gestio als
espais protegits, i per avaluar la seva eficacia, aixi com per detectar canvis amb la
promptitud més gran possible. Pels mateixos motius, cal que les mesures s’executin
sempre en els mateixos punts.

Praderies del Parc Natural de Cap de Creus

1)

Cal parar atenci6 a les praderies de Guillola, Portlligat i Pelosa, aixi com a la part
superficial de Jugadora. En cas de detectar-se un deteriorament sostingut, seria molt
recomanable fer una investigacié especifica sobre les seves causes.

Es recomana substituir, en un termini de temps raonable, els morts de ciment dels fondejos
permanents que estan sobre praderies (cala Montjoi, cala Pelosa, d’entre les visitades,
perd probablement també d'altres, com cala Joncols) per altres tipus de fondeig de més
baix impacte, i vetllar per tal que no s'instal-lin cadenes als fondejos de Portlligat.

Encara que ultrapassi el tema especific de I'informe, la preséncia de poblacions d’altres
especies de fanerogames marines (Cymodocea nodosa i Zostera noltii), de vegades
associades a estructures d’esculls relictes dona un valor afegit al Parc, tenen un cert
interes natural i seria desitjable donar-les a conéixer i conservar-les adequadament.

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

1)

Cal parar especial atenci6 a la praderia de la Meda Petita, i a la seva evolucio6 futura.
Igualment, caldria parar atencié a I'evolucié de la praderia de cala Montgd, especialment
en el seu limit superficial. En cas de detectar-se un deteriorament sostingut, seria molt
recomanable fer una investigacié sobre les seves causes.

Es urgent retirar els morts de ciment, i altres elements de fondeig que encara resten a la
praderia de les illes Medes o a les zones de mata morta adjacents (a prop de 'embarcador
0 a la Meda Petita, per exemple), i substituir-los per fondejos ecoldgics de ser necessari.
El seu impacte a la praderia és limitat, pero I'impacte visual és molt gran.
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3) Es recomanable substituir, en un termini de temps raonable, els morts de ciment dels
fondejos permanents que estan sobre la praderia de cala Montg6 per fondejos ecologics.
També és important insistir a 'empresa concessionaria que cal mantenir en el seu lloc els
morts, i retirar les cadenes a I'hivern, com a precaucions minimes.

Gestio del fondeig

1) Ala vista dels resultats obtinguts, no es considera necessaria una prohibicié generalitzada
de I'ancoratge a tot I'ambit del Parc Natural de Cap de Creus. Ara bé, per tal de reduir una
mica la pressio sobre les praderies, es podria endegar una limitacié de fondeig a algunes
cales (dues o tres), i fer un seguiment acurat dels seus efectes per tal de determinar la
necessitat, 0 no, d’estendre I'actuacio a altres cales. Aquesta proposta queda pendent
d’una discussio més aprofundida amb les administracions i els sectors afectats

Les nacres

1) Malauradament, poc es pot fer des dels organs gestors dels espais naturals per evitar la
desaparicié de les nacres. Els individus trobats vius tant a cap de Creus com a Medes
poden ser individus resistents a I'epidemia, pero també supervivents temporals. Aixo es
podria esbrinar amb alguna visita especifica de cara a la primavera proxima. Si es tractés
d’individus resistents, es podria pensar extreure’ls amb molta cura i implantar-los en
ambits on el fondeig estigui prohibit.
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Prospeccions del fons mari de la costa nord-est del

Cap de Creus

Graciel-la Rovira, Eneko Aspillaga, Pol Capdevila i Bernat Hereu

e S’han dut a terme prospeccions del fons mari
ala costa del nord-est del Cap de Creus.

A totes les prospeccions s’han identificat
espécies i comunitats de gran interés pel que
fa el patrimoni natural mari, incloent
poblacions de corall vermell, gorgonies

Les prospeccions s’han realitzat mitjangant vermelles i llagostes.

observacions amb escafandre autonom i des
d’embarcacio.

A practicament totes les prospeccions s’han
detectat arts de pesca abandonats i mortalitat
d’algues coral-lines incrustants, aixi com
també de gorgonies.

S’han realitzat immersions fins a 40 m a 9
punts de la costa.

Aquest capitol ha de ser citat com:

Rovira, G., Aspillaga, E., Capdevila, P., Hereu, B. (2018). Prospeccions del fons mari de la costa
nord-est del Cap de Creus. Sequiment del medi mari al Parc Natural de Cap de Creus i al Parc
Natural del Montgri, les llles Medes i el Baix Ter. Memoaria técnica 2018. Generalitat de Catalunya.
Departament de Territori i Sostenibilitat. Direccio General de Politiques Ambientals i Medi Natural.
pp. 185-206.
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Introduccio

Conéixer 'estructura i funcionalitat dels ecosistemes és imprescindible per a la gestio i conservacio
del medi natural. Les especies i els habitats responen de forma diferent a les pertorbacions, aixi
que tot impacte o Us que 'nhome exerceix sobre el medi ha de ser analitzat tenint en compte les
particularitats de cada sistema natural. En aquest sentit, 'estudi de la distribucio d’habitats i
espécies singulars o d’interés i la deteccid d'impactes son una eina essencial per a obtenir
informacié sobre la qual definir les mesures de gestié i conservacié del patrimoni natural.

No obstant aixd, no n’hi ha prou amb conéixer el patrimoni natural i la seva distribucio a 'espai;
també cal dur a terme mesures de control i monitoritzacio regulars amb l'objectiu de detectar
possibles canvis o per avaluar I'efecte de les mesures de gestié aplicades. Aquests estudis
serveixen per a establir caracteristiques ecologiques de referéncia per a especies i habitats, a
partir de les quals poder detectar canvis en l'estructura dels ecosistemes i en la dinamica de les
poblacions, ja siguin derivats de pertorbacions naturals o degudes als diferents usos o accions de
gestié i restauracié del medi.

Tot i ser molt amplia en comparacié amb altres mars del moén, la major part dels coneixements
sobre els fons marins mediterranis és fragmentaria i, tot sovint, poc rigorosa. Aquest no és el cas
del Parc Natural del Montgri, les llles Medes i el Baix Ter, on durant les darreres quatre décades
s’ha concentrat un gran esfor¢ d'investigacio i monitoratge que ha proporcionat descripcions molt
acurades sobre els sistemes biologics que hi trobem i el seu funcionament ecologic (Ros et al.
1984; Hereu i Quintana 2012). Per exemple, la distribucié de les comunitats i habitats bentonics
dins del Parc Natural ha estat cartografiada i és ben coneguda (Hereu et al. 2012). A més, la gran
frequentacio per part de submarinistes fa que aquesta zona, especialment al voltant de les llles
Medes, estigui forca controlada, fet que permet una deteccié primerenca dels impactes més
conspicus, no nomes a través del programa de seguiment sind també per part dels bussejadors i
altres usuaris de I'espai. En el cas del Cap de Creus no tenim tanta informacié com a la costa del
Montgri i, per tant, dur a terme un seguit de prospeccions en aquesta zona és vital per tal d’'ampliar
en nostre coneixement sobre els seus habitats. Aixd ens ajudara en un futur per tal de poder dur
a terme una millor gesti6 d'aquest espai. A més a més, aixo també és una eina per poder detectar
possibles impactes, com poden ser els efectes del canvi climatic sobre les comunitats, I'arribada
d’espécies invasores, o els arts de pesca abandonats per la seva posterior extraccid

L’objectiu principal de les prospeccions al fons mari del nord-est del Parc Natural de Cap de Creus
és descriure en detall les comunitats bentdniques en diversos punts d’aquesta zona i obtenir una
diagnosi de I'estat de conservacié en que es troba actualment, fent especial émfasi en la detecci6
d’espécies o habitats d'interés, i caracteritzar els principals impactes que els afecten.
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Metodologia

Les prospeccions del fons mari es varen realitzar al nord-est del Cap de Creus a finals del mes de
juliol i principis d’agost de 2018. Es van seleccionar 9 estacions: 1 a la Reserva Natural Integral
(RNI), 5 a la Reserva Natural Parcial (RNP) i 3 a la zona de Parc Natural (PN) (Figura 1, Taula 1).
Les estacions estaven situades en trams caracteristics de la costa, com puntes, caps i illes. A més
a més, enguany es van fer 5 prospeccions des de la costa amb embarcacio; 1 a la Reserva Natural
Integral (RNI), 2 a la Reserva Natural Parcial (RNP) i 2 al Parc Natural (PN) (Figura 1, Taula 2).
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Figura 1. Mapa d’estacions de les prospeccions del fons mari al Parc Natural de Cap de Creus. Grau de proteccio:
Reserva Natural Integral (RNI), Reserva Natural Parcial (RNP) i Parc Natural (PN).
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Taula 1. Estacions de mostreig de prospeccions mitjancant escafandre autbnoma de I'any 2018. Grau de proteccié:
Reserva Natural Integral (RNI), Reserva Natural Parcial (RNP) i Parc Natural (PN). Les coordenades geografiques

estan referides al fus 31N del datum ETRS89.

Parc Prot Estacio Data

RNl Encalladora 2018-07-27

Culip 2018-07-31

Freu Encalladora  2018-07-31

RNP  Massa d'Or 2018-07-27

Cap de Creus Infern 2018-07-30
Forcats 2018-07-30

Cudera 2018-07-31

PN  Messina 2018-08-01

Caials 2018-08-02

Taula 2. Estacions de mostreig de prospeccions per la costa de I'any 2018. Grau de proteccié: Reserva Natural Integral
(RNI), Reserva Natural Parcial (RNP) i Parc Natural (PN). Les coordenades geografiques estan referides al fus 31N

del datum ETRS89.

Parc Prot Localitat Lla(rga;da Data
RNI  Encalladora 1343 2018-08-02
RNP Cullero - Culip 2130 2018-08-01
Cap de Cala Jugadora 1162 2018-08-02
Creus
Messina 868 2018-08-02
PN igat -
llla de Portlligat 1474 2018-08-02

Caials

A cada estacio, un equip de dos bussejadors va dur a terme una immersio, d’'uns 50 minuts de
durada, cobrint tot el rang de fondaries, des de la superficie fins a les comunitats del circalitoral
(30-40 m de fondaria). Durant les immersions, es va anotar en cada fondaria els tipus de substrat
i la distribucié de les comunitats principals i les especies més caracteristiques, aixi com els
possibles signes d'impactes o pertorbacions, com acumulacions de deixalles, restes d’arts de
pesca, impactes fisics, senyals de furtivisme, mortalitats d’algues i invertebrats bentonics o la
presencia d’especies introduides. A més, també es va obtenir un registre fotografic com a

referéncia o per possibles analisis futurs (Figura 2).

188 MEMORIA 2018



PROSPECCIONS DEL FONS MARI

Figura 2. Métode de mostreig de les prospeccions. a) Realitzacié d'un esquema de la zona prospectada anotant la
preséncia d'espécies rellevants, tipus comunitat a cada fondaria, impactes produits pel canvi climatic i restes
d'objectes abandonats per 'home tals com arts de pesca. b) Fotografia de comunitats, espécies i altres aspectes
rellevants al llarg de la immersio.

A més, per poder analitzar de forma més precisa la comunitat que es troba en els primera metres
de fondaria, enguany es va decidir incorporar prospeccions dutes a terme des d’una embarcaci.
Es van dur a terme diferents recorreguts (Figura 2, Taula 2), fent observacions aproximadament
cada 50 metres, anotant el percentatge aproximat de substrat ocupat per blancall, turf i algues
erectes que es trobaven a cada punt, i obtenint un registre fotografic com a refereéncia. Després es
va dur a terme un posterior analisi de les mitjanes d’aquests percentatges.

Resultats
Prospeccions mitjangant immersio

Cala Culip

La immersio6 va realitzar-se resseguint el perfil de la Punta de Culip, al nord del Cap de Creus. El
recorregut comenga a una zona dominada per turf fotofil, combinat amb zones de blancall,
dominades sobretot per la garota Arbacia lixula, i en menys quantitat, Paracentrotus lividus (Figura
3a). A continuacio, a aproximadament uns 10 metres de profunditat, comenga una poblacié densa
d’Eunicella singularis, amb forga mortalitat, combinada amb alguns individus de I'esponja Aplysina
aerophoba (Figura 3b). Als 19 metres de fondaria, comenga un fons de sorra gruixuda, on hi ha
restes de fondejos. A partir d’aquesta fondaria apareix una roca que remunta fins a uns 12 metres
aproximadament. A la banda sud d’aquesta roca, més exposada a la llum, hi ha una poblacié d’E.
singularis (Figura 3c), i a la part nord, més fosca, apareix una poblacié de Paramuricea clavata
(Figura 3d). Passada aquesta roca, comenga un fons de grans blocs amb gorgdnia blanca. Als 26
metres aproximadament, comenga una roca extraplomada formada per coral-ligen, amb preséncia
de P. clavata, algues calcaries amb mortalitat (Figura 3g) i algues escitfiles del génere Flabellia.
Acabem la prospeccio arribant als 30 metres de fondaria, on comenga un fons extens de sorra
gruixuda.
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Al llarg de la prospeccio es van trobar diferents arts de pesca abandonats. Als 18 i als 23,5 metres
de fondaria es van trobar fils de pesca, i un petit palangre als 29 metres. A més, també es va
detectar una nansa a 28 metres (Figura 3f).

Coralligen

Sorra gruixuda

: ’ ey
Figura 3. Esquema i fotografies corresponents a la prospeccié de cala Culip. a) Perfil general del recorregut, mostrant
les principals comunitats i tipus de fons observats; b) fons fotofil amb parts de blancall i garotes de I'espécie Arbacia
lixula; c) esponja de I'espécie Aplysina aerophoba en un fons de turf fotofil; d) paret amb Eunicela singularis; e) paret
amb Paramuricea clavata; f) nansa abandonada; g) coral-ligen amb mortalitat d’algues calcaries.
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Encalladora

Aquesta prospeccio es va dur a terme a la zona de Reserva Natural Integral del Cap de Creus,
que es troba situada al nord de la illa de 'Encalladora. La immersié comencga en un fons de turf
fotofil, amb presencia de diferents espécies d'algues arbustives, com Laurencia, Wrangelia,
Acetabularia i Padina, combinades amb glans de mar (Perforatus perforatus). A aproximadament
uns 7 metres de fondaria trobem blancalls, formats per 'herbivoria de les garotes Paracentrotus
lividus i Arbacia lixula (Figura 4a). A uns 10 metres comenga un fons hemiesciofil amb grans blocs
i una poblacié de gorgonia blanca (E. singularis). Als 20 metres de fondaria comenga un fons de
blocs poblats per 'alga Cystoseira zosteroides, que és substituit per un fons de coral-ligen a uns
30 metres de fondaria. En aquest hi podem trobar gorgonia vermella (P. clavata) (Figura 4d i f) i
colonies de corall vermell (Corallium rubrum) (Figura 4e) de mida gran en comparacié amb les
poblacions de la resta del Cap de Creus. La immersié acaba als 40 metres de fondaria, en un
extens fons de coral-ligen.

Al llarg del recorregut s’ha anotat el percentatge de mortalitat (nombre de colonies afectades) d’E.
Singularis, i s’ha observat que les poblacions més somes tenien una major proporcié de colonies
afectades. Als 12 metres de fondaria la mortalitat era d’'un 70%, als 20 metres d’'un 20% i als 26
metres entre un 0 i un 10%.

En aquesta zona no s’han trobat gaires arts de pesca abandonats, Unicament un cap als 30 metres
de profunditat (Figura 4f).

Freu de s’Encalladora

La prospeccié del Freu de s’Encalladora es va dur a terme amb la finalitat d’explorar la zona
d’aquesta illa que no esta protegida de forma integral. El recorregut es va fer resseguint el perfil
de la part est. En els primers 10 metres trobem una zona fotofila dominada per turfi amb preséncia
d’algues Dyctiotals, que segueix amb un fons hemiesciofil, amb preséncia de Cystoseira
zosteroides (que la trobarem fins els 31 metres de fondaria) (Figura 5¢) i E. singularis. Als 31
metres trobem una zona de grans blocs amb una poblacié de P. clavata, on comenca la comunitat
del coral-ligen (Figura 5g). En aquesta zona s’observa corall vermell poc abundant, perd una
densitat elevada de colonies de mida molt gran del briozou Myriapora truncata (Figura 5f), algunes
de les quals presenten mortalitat a la part central. La comunitat del coral-ligen continua fins a uns
40 metres de fondaria, on comenga un fons de sorra amb petits blocs amb colonies d’E. singularis
que no presenten cap signe de mortalitat.

Al llarg del recorregut s’han trobat diferents impactes sobre el fons, com fils de pesca i caps sobre
el coral-ligen ja coberts per organismes (fet que indica que porten molt temps al fons) (Figura 5e),
i un tresmall abandonat a 25 metres de fondaria (Figura 5d). D’altra banda, hem pogut observar
una mortalitat d’entre el 30 i el 40% d’algues calcaries.

A uns 12 metres de fondaria hem observat alguns exemplars de Dasyatis pastinaca (Figura 5b);
enguany hi ha hagut forces avisos de la preséncia d’aquesta espécie de condricti al llarg de tota
la Costa Brava (veure capitol de peixos).
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Figura 4. Esquema i fotografies corresponents a la prospeccié de s’Encalladora. a) Perfil general del recorregut,
mostrant les principals comunitats i tipus de fons observats; b) fons fotdfil amb preséncia de blancalls provocats per
Ihervivoria de les garotes; c) paret fotofila amb E. singularis; d) fons de coral-ligen amb P. clavata epifitada per
Pentapora fascialis; €) colonia de corall vermell (Corallium rubrum); f) cap enredat a un individu de P. clavata; g) fons
de coral-ligen amb una poblacié de P. clavata i E. singularis.
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) Perfil general del
recorregut, mostrant les principals comunitats i tipus de fons observats; b) Dasyatis pastinaca; c) fons hemiesciofil
dominat per Cystoseira zosteroides; d) tresmall abandonat sobre el fons; ) cap abandonat i colonitzat per diversos
organismes; f) colonies grans de Myriapora truncata; g) fons de coral-ligen amb sorra.
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Massa d’Or

La immersié es du a terme resseguint el perfil nord de l'illa de la Massa d’Or, per la part de Reserva
Natural Parcial (RNP). Els primers 10 metres hi trobem una zona fotdfila dominada per turf, amb
preséncia d’A. lixula i P. lividus, que no arriben a formar blancalls. El fons esta compost per roca
homogénia amb alguns blocs de mida mitjana. A continuaci6, passem a trobar un fons hemiesciofil
amb I'esponja Aplysina aerophooba (Figura 6a) i gorgonia blanca E. singularis (Figura 6c). Als 20
metres comenga la comunitat del coral-ligen, composta sobretot per un fons de grans blocs amb
extraploms, on hi trobem una poblaci6 de P. calvata i E. singularis (Figura 6). Sota els extraploms
s'observen cnidaris colonials del génere Parazoanthus. A mesura que baixem anem observant
altres espécies com ara M. fruncata i la comunament anomenada ma de mort (Alcyonium acaule),
i a uns 30 metres de fondaria, una altra poblaci6 de gorgonia vermella (Figura 6e).

Tant en el cas de la gorgonia blanca com en la vermella, hem observat un elevat grau de mortalitat,
que disminueix amb la fondaria. En el cas de P. clavata, a 25 metres presenta entre un 10 i un
30% de colonies amb signes de mortalitat, mentre que la poblaci6 de 30 metres en té entre un 0 i
un 10%. Pel que fa a E. singularis, les poblacions que es troben a una fondaria de 10 metres
presenten entre un 70 i un 80% de colonies amb mortalitat, les de 15 metres entre un 40 i un 50%,
i les de 20 metres entre un 0 i un 10%.

En aquesta immersio també s’han anat observant diferents impactes de d’origen antropic, com fils
de pesca i un tresmall abandonat a 32 metres de fondaria (Figura 6e) i un cap (Figura 6g). A més,
s’ha vist un individu de morena amb un ham a la boca amb el fil de pesca enganxat (Figura 6f).

Punta de l'Infern

El recorregut comenca a la Punta de I'Infern on hi ha una cova semisubmergida (coneguda com a
Cova de I'Infern). El fons de la cova esta format per blocs i té una fondaria mitjana de uns 8 metres.
Les parets d'aquesta estan poblades principalment per esponges i pel corall solitari groc
Leptosamia pruvoti. A més, s’hi van observar 5 llagostes de mida mitjana entre 3 i 4 metres de
fondaria, caminant sobre el substrat sense estar encauades. L'exterior de la cova continua amb
una paret dominada majoritariament per turf fotofil i I'alga Padina pavonica, amb preséncia
d’Arbacia lixula. En aquesta zona també hi ha diferents espécies d’algues arbustives com Liagora
viscida, Laurencia spp., Wrangelia penicillata i Codium bursa, i també algunes algues erectes
arborescents del génere Cystoseira (compressa i mediterranea). Als 11 metres de fondaria trobem
algunes colonies d'E. singularis (Figura 7b), i als 12 metres, la paret acaba i comenga un fons de
grans blocs coberts majoritariament d’algues de les espécies Cystoseira zosteroides i Halopteris
scoparia, perd també amb preséncia de Sphaerococcus coronopifolius. Entre els blocs hi podem
trobar també anemones. Als 24 metres el fons continua amb blocs de mida mitjana, colonitzats
majoritariament per algues del génere Dyctiota i amb presencia d’algun individu de gorgonia
taronja (Leptogorgia sarmentosa) (Figura 7d). Un cop arribats als 28 metres de fondaria, comenga
un fons de sorra amb codols dominats pel coralligen, que arriba fins als 34 metres que és on
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donem per finalitzada la prospeccié. En aquest fons hi podem trobar algues de I'espécie Cystoseira
zosteroides i Halimeda tuna; també hi ha preséncia d’algues calcaries amb cert grau de mortalitat.
Als 30 metres trobem una nacra (Pinna nobilis) viva (Figura 7e), espécie de bivalve que recentment
ha patit un episodi molt fort de mortalitat (veieu capitol de Posidonia oceanica). També hi ha certa
preséncia d’E. singularis, amb un 50% de mortalitat, i als 34 metres aproximadament trobem
preséncia de corall vermell (Corallium rubrum) d’uns 4-8 cm (Figura 7f).

Al llarg del recorregut s’han trobat evidéncies d'impactes provinents de 'home, com per exemple,
el mort d’'una boia de busseig, un cubell amb menjar per a peixos al seu interior o diferents caps
abandonats al fons (Figura 79).

Forcats

Aquesta immersio es va dur a terme a la punta de la illa des Forcat, que es troba entre Cala
Jugadora i Cala Fredosa, a I'est del Cap de Creus (Figura 1). La part més somera d’aquesta zona,
entre 0 i 1 metres de fondaria, esta dominada per una poblacié de I'alga Cystoseira mediterranea.
Seguint en fondaria, als primers 10 metres, ens trobem en una zona caracteritzada per un substrat
de roca homogenia amb un fons fotofil amb una comunitat algal poc desenvolupada, amb
preséncia del briozou Myriapora truncata. Sorprenentment, a la profunditat de 6 metres trobem un
recluta de P. clavata (Figura 8b). Als 10 metres trobem una poblacié d’E. singularis amb una
mortalitat aproximada del 80% (Figura 8c). En aquesta mateixa fondaria, i fins als 20 metres, hi ha
una comunitat algal for¢a desenvolupada, amb una poblacié de Cystoseira zosteroides, que forma
boscos ben desenvolupats, perd també amb preséncia d’altres algues de caracteristiques
semblants, com C. compressa o Sargassum sp. (Figura 8d). Entre aquesta comunitat, als 14
metres de fondaria tornem a trobar colonies d’E. singularis, aquest cop amb una mortalitat del 60%.
A 20 metres de fondaria apareix una zona amb taques de blancall, i també una altra poblaci6 de
gorgdnia blanca, amb tan sols entre un 0 i un 10% d'individus amb mortalitat. Es a partir d’aquesta
fondaria que s'inicia la comunitat del coral-ligen, que comenga en una paret forca vertical, que
arriba als 26 metres, amb extraploms on s’hi pot observar una poblacié de corall vermell (Corallium
rubrum) forga desenvolupada. A continuacié ens trobem amb un tram planer de sorra, que
prossegueix amb un pendent de roca dominada també per la comunitat del coral-ligen, fins arribar
als 42 metres, on hi ha una plataforma de coral-ligen amb una combinaci6 d’extraploms amb sorra,
on hi podem trobar diferents espécies propies d’aquesta comunitat, com ara corall vermell,
esponges de l'especie Axinella polypoides, o exemplars de llagostes adultes. A mes, també
s'observen algues calcaries amb una mortalitat d’entre el 60 i el 80% (Figura 8g).

Un cop més, al llarg d’aquest recorregut s’ha pogut observar com la mortalitat de gorgonia blanca
disminueix amb la fondaria. A més, es va trobar un tresmall de dimensions considerables a la
fondaria de 35 metres (Figura 8f).
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a)

Coralligen amb megablocs

Figura 6. Esquema i fotografies corresponents a la prospeccié de la Massa d'Or. a) Perfil general del recorregut,
mostrant les principals comunitats i tipus de fons observats; b) fons fotofil amb Aplysina aerophoba; c) fons fotofil amb
preséncia d’E. singularis; d) colonia d’E. singularis; €) fil de pescar enredat en colonies de P. clavata; f) Muraena
helena amb un ham a la boca; g) cap abandonat sobre el fons de coral-ligen.
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Coralligen

Sorres

Figura 7. Esquema i fotografies corresponents a la prospeccié de la Punta de I'Infern. a) Perfil general del recorregut,
mostrant les principals comunitats i tipus de fons observats; b) colonia d’E. singularis amb mortalitat antiga (epibiosi);
c) bloc amb blancall provocat per A. lixula; colonia de Leptogorgia sarmentosa; €) Pinna nobilis viva; f) colonia de corall
vermell (C. rubrum); g) fil de pesca abandonat sobre el fons de coral-ligen.
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Coral-ligen

Sorres

Figura 8. Esquema i fotografies corresponents a la prospecci6 de Forcats. a) Perfil general del recorregut, mostrant
les principals comunitats i tipus de fons observats; b) juvenil de P. clavata; c) colonia d’E. singularis amb el 100% de
mortalitat antiga (epibiosi); d) Sargassum; €) juvenil de llagosta (Palinurus elephas); f) tresmall vell abandonat; g)
mortalitat d’algues calcaries del coral-ligen.
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Punta d’en Cudera

La prospeccio es va iniciar a la Punta d’en Cudera, i es va resseguir el perfil d’aquesta en direccio
est. Als primer 5 metres de fondaria hi ha una area amb blancalls dominats per Arbacia lixula,
alternats amb comunitats de Cystoseira compressa molt densa. A partir de 5 metres de fondaria
comenga un fons fotofil dominat sobretot per algues brunes, com Padina pavonica, C. compressa
0 Sargassum sp., perd també amb preséncia d’altres com Laurencia spp., Dyctiotals o Codium
bursa (Figura 9b). Als 10 metres de fondaria observem una zona amb abundant M. truncata, i hi
trobem una colonia de Cladocora caespitosa. A més, apareix una poblaci6 de gorgdnia blanca (E.
singularis) molt abundant (Figura 9c). Als 16 metres arribem a una paret extraplomada amb
preséncia de corall vermell (Corallium rubrum) i Parazoanthus axinellae (Figura 9d). A partir dels
21 metres de fondaria comenga un tram de sorra, que continua amb la comunitat de precoral-ligen
amb preséncia d’Halimeda tuna i algues Dyctiotals, juntament amb algues brunes com C.
zosteroides o Phyllariopsis brevipes, tot i que no sén molt abundants (Figura 9e).

Entre els 23 i 30 metres de fondaria hi ha una comunitat de coral-ligen, on trobem colonies de
corall vermell i dos individus de llagosta adults (Figura 9f). A partir dels 30 metres comencga una
gran extensié formada per codols recoberts d’algues coral-linacies i brunes (Figura 99).

Igual que en les altres estacions mostrejades, en aquesta també hem pogut observar com la
mortalitat d'E. singularis és més elevada a les zones somes que en les zones més profundes; als
15 metres de fondaria hi ha una poblacié amb un 30% de colonies afectades, mentre que en la
poblacié de 10 metres aquest percentatge augmenta al 50%. En aquesta prospeccié també hem
pogut trobar evidéncies d'impactes humans: un fil de pesca als 29 metres de fondaria i un palangre
abandonat als 30 metres.

Messina

Aquesta prospeccid es du a terme a la llla de la Messina, que queda a I'est de Port-Lligat (Figura
1), i la immersid es realitza seguint el perfil nord de la illa. El recorregut comenga en una zona de
fons fotofil amb preséncia d’algues brunes com Sargassum i Halopteris, i verdes com Codium
vermilara i Dyctiotals, combinat amb esponges de I'espécie Aplysina aerophoba. En tota aquesta
area, entre 0 i uns 7 metres de fondaria, hi ha un bosc molt abundant d’algues de I'espécie
Cystoseira elegans (Figura 10b). A partir dels 7 metres hi ha una poblacié d’E. singularis, amb
aproximadament un 80% de colonies afectades per mortalitat. Entre aproximadament els 17 i 20
metres trobem boscos extensos de Cystoseira zosteroides. Als 20 metres comenga la comunitat
del coral-ligen; a aquesta fondaria observem la preséncia de gorgonia vermella (P. clavata) sobre
un fons de roca, que baixa fins als 25 metres de fondaria fins a arribar a uns fons planer de sorra
combinada amb codols. En aquest tram hi trobem algues brunes (Dictyopteris, C. compressa) amb
dominancia de I'espécie C. zosteroides. A partir dels 25 metres de fondaria la comunitat de
coral'ligen es troba en forma de plataforma sobre un fons de sorra. En aquesta comunitat
observem algues calcaries amb un cert grau de mortalitat (un 10%), exemplars de llagosta i corall
vermell (Figura 9d i e). Finalitzem la immersi6 als 31 metres de fondaria, on comenga una extensio
de sorra gruixuda.
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Coral-ligen

Sorra

Figura 9. Esquema i fotografies corresponents a la prospeccio de la Punta d’en Cudera. a) Perfil general del
recorregut, mostrant les principals comunitats i tipus de fons observats; b) fons fotdfil dominat per turf; c) colonia d’E.
singularis; d) colonies petites de corall vermell (C. rubrum); e) fons de coral-ligen amb Flabellia petiolata; f) adult de
llagosta (P. elephas); g) fons de sorra amb petits codols.
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Coral-ligen

Figura 10. Esquema i fotografies corresponents a la prospeccié de la Messina. a) Perfil general del recorregut,
mostrant les principals comunitats i tipus de fons observats; b) bosc de Cystoseira elegants; c) Pinna novilis; d) llagosta
(P. elephas); e) colonies de C. rubrum; f) ancora abandonada al fons; g) xarxa abandonada enredada al coral-ligen.
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En aquesta prospeccio també hem trobat residus, com una ancora abandonada (Figura 10f), o
restes d’arts de pesca abandonats, com fils de pesca als 12 i 19 metres de fondaria, i una xarxa
abandonada enredada en el coral-ligen (Figura 10g).

Caials

Aquesta immersid es va dur a terme des de la cala des Caials, resseguint el seu perfil en direccio
est. Els primers metres de fondaria estan dominats per un fons rocos fotofil amb dominancia
d’algues de I'espécie Cystoseira mediterranea, que continua amb una zona amb taques Posidonia
oceanica discontinues (Figura 11b), combinada amb blocs recoberts de Cladostephus sp. i Liagora
viscida. A partir de 4,5 metres de fondaria comenca una paret amb un pendent més pronunciat, on
hi ha una combinacio6 de blancall amb garotes i clapes d’algues fotdfiles. Entre els 9 i els 12 metres
de fondaria hi ha una zona amb abundancia d'Halimeta tuna. En aquesta fondaria el fons es
divideix en una zona forga plana que consta de turf amb Padina pavonica, combinada amb
gorgonia blanca i C. compressa fins més o menys els 21 metres, i una zona amb un pendent més
pronunciat, on el fons consta de petits blocs amb moltes escérpores entre aquests. Entre els 21 i
els 27,5 metres de fondaria, comenga una paret amb molts extraploms on a la part interior hi trobem
corall vermell, i a la part superior hi trobem algues com Flabellia, C. zosteroides, C. compressa i
Dyctiotals (Figura 11c). A partir dels 25 metres de fondaria, comenca el coral-ligen. Als 27 metres
trobem un exemplar de llagosta. A partir d’aquesta fondaria comenca un fons de sorra combinat
amb grans blocs de roca amb comunitat de coral-ligen (Figura 11d). En aquestes zones hi podem
trobar algunes colonies de Cladocora caespitosa, corall vermell i llagostes, entre altres espécies.
La immersi6 finalitza als 32 metres de profunditat, on comenca un fons de sorra.

Prospeccions de les comunitats fotéfiles realitzades mitjangant embarcacié

En general, aquests resultats mostren que les comunitats algals poc desenvolupades (turf)
dominen les zones més superficials de la costa del Cap de Creus, sobretot en les zones de RNI i
PN, mentre que les zones de RNP so6n les que tenen més cobertura d’algues erectes (Figura 11).
A cala Jugadora aquestes son més abundants que la comunitat de turf, mentre que a Culler6-Culip
dominen els turf. Pel que fa als blancalls, es pot observar que no son molt abundants en cap de
les estacions prospectades, especialment a la zona de PN (Figura 11).
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a)

Coral-ligen

Sorra amb coral-ligen

Figura 11. Esquema i fotografies corresponents a la prospeccié de Caials. a) Perfil general del recorregut, mostrant
les principals comunitats i tipus de fons observats; b) Posidonia oceanica; c) extraplom de coral-ligen; d) formacié de
coral-ligen; e) Axinella polypoides; f) fons de coral-ligen amb algues calcaries amb mortalitat; g) objectes abandonats
de procedéncia humana.
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Figura 11. Tipus de comunitat (%) observats en de les prospeccions de les comunitats fotofiles realitzades des
d’embarcacié. Les barres d’error representen I'error estandard. RNI: Reserva Natural Integral; RNP: Reserva Natural
Parcial; PN: Parc Natural.

Conclusions generals

Les prospeccions del fons mari del nord-est del Parc Natural de Cap de Creus ens proporcionen
un millor coneixement dels seus habitats i comunitats dins la franja batimetrica compresa entre la
superficie i els fons circalitorals d’aquesta zona, aixi com una visié general del seu estat de
conservacio i els possibles impactes que pugui rebre.

El Cap de Creus presenta una gran diversitat d’habitats, ja que hi hem trobat representades un
gran nombre de comunitats bentoniques mediterranies. Totes les estacions mostrejades van
mostrar una tipologia d’habitats diversa i forca semblant. Els primers metres de fondaria
generalment estan formats per roca base recoberta de turf fotofil, una comunitat algal molt poc
desenvolupada. Les prospeccions dutes a terme des de I'embarcacié ens corroboren aquest fet,
donat que aquest és el tipus de comunitat que presenta uns percentatges més alts respecte la
comunitat d’'algues erectes i els blancalls (Figura 11). A més fondaria trobem una comunitat
d’algues esciofiles més desenvolupada que la fotdfila. En aquesta zona hi podem observar, en
algunes estacions, fons dominats per algues del génere Cystoseira, generalment de I'espécie
zosteroides, aixi com també Sargassum sp. i C. compressa. A les zones més profundes, a partir
d’'uns 20-25 metres de profunditat, comenga la comunitat del coral-ligen, forca ben desenvolupada
al llarg de tot el Cap de Creus. Aquesta comunitat alberga gran quantitat d’espécies, algunes de
gran importancia economica, com el corall vermell (Corallium rubrum). Aquesta espécie es troba
molt afectada per I'impacte de la pesca i, per tant, les colonies son generalment de mida petita,
amb excepci6 de les de I'Encalladora, donat que és una zona que gaudeix del grau de proteccid
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integral. A més, hi podem trobar altres espécies de gran interes com és la gorgonia vermella
(Paramuricea clavata).

Les prospeccions, a més d’obtenir una idea general de la distribucié d’habitats al llarg de la costa
del Cap de Creus, també ens proporcionen una gran informacié sobre els diferents impactes que
aquesta pot rebre, com la mortalitat de diferents organismes deguda a 'augment de la temperatura
de l'aigua, o els impactes causats pels arts de pesca abandonats que queden al fons.

En totes les immersions dutes a terme enguany s’ha pogut observar com la mortalitat de les
gorgonies, especialment la blanca (Eunicella singularis), era molt superior en les zones superficials
(i, per tant, les zones on la temperatura de l'aigua és més elevada) que en les zones més
profundes. En les parts més somes els percentatges de colonies afectades podien arribar fins a
un 70% aproximadament, mentre que en les zones de més fondaria aquest percentatge es reduia
entre el 0i el 10%. A més a més, també s’ha pogut observar mortalitat de les algues calcaries que
es trobaven en els fons de coral-ligen de totes les estacions. Els resultats d’'aquests impactes es
discuteixen a I'apartat corresponent a “canvi climatic’. Malauradament, aquest impacte és dificil de
gestionar a nivell local degut a que és una causa global. Tot i aixi, el coneixement d’aquestes
esdeveniments i les seves consequiencies ens podem donar informacié de com pot afectar a altres
espécies 0 a la comunitat, i aixi poder intentar prendre mesures de gestid per reduir aquests
impactes, de manera que es puguin evitar efectes sinérgics.

D'altra banda, s’han trobat altres tipus d’impactes causats per la gran quantitat d’arts de pesca
abandonats en els fons marins del Cap de Creus, com caps, fils, tresmalls, palangres, nanses, a
més d’altres objectes com ara ancores i plastics. Aquests estris generen un gran impacte sobre el
fons mari degut a I'efecte erosiu que poden exercir sobre organismes séssils que son especialment
sensibles a pertorbacions mecaniques, com ara algunes espécies d’algues, briozous i coralls. A
més a més, les xarxes abandonades poden seguir causant mortalitat directa de peixos per
enganxament, per tant, és necessaria la retirada d’aquests arts el més aviat possible. Aquesta
tasca la du a terme el projecte “Evitem la pesca fantasma’.

Les prospeccions realitzades han millorat el nostre coneixement dels fons marins del nord-est del
Cap de Creus. Moltes de les espécies trobades en aquests recorreguts, com ara el corall vermell
(C. rubrum), la gorgdnia vermella (P. clavata), la llagosta (P. elephas) o el briozous P. fascialis,
formen part dels indicadors del projecte de seguiment i, per tant, el coneixement de la seva
distribucid i el seu estat de conservacié actual és molt enriquidor de cara a dissenyar nous
plantejaments o decidir noves estacions de mostreig. A més, tota la informaci6 també podra ser
utilitzada en un futur per establir nous objectius de gestid. Sumat a tot aixo, les prospeccions també
son una eina molt util per a la deteccié d'impactes, tant dels deguts al canvi climatic com als
causats per objectes abandonats al fons mari, com ara els arts de pesca, i d’aquesta manera poder
dur a terme una millor gestio envers aquest problema.
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COMUNITATS SENSIBLES

AL CANVI CLIMATIC

Seguiment de comunitats i especies sensibles al

canvi climatic
Bernat Hereu, Eneko Aspillaga, Julia Ortega, Graciel-la Rovira i Cristina Linares

S’han detecta importants efectes del canvi

climatic: alta mortalitat amb efectes
acumulatius dels diferents anys en espécies

L’afectacié ha sigut major en les fondaries
més somes per sobre la termoclina.

amb limitada capacitat de recuperacio.

Els efectes de la mortalitat s’han produit a tots
els parcs i totes les estacions.

Major afectacié de corall vermell a les llles
medes i al Montgri.

Les gorgonies, espécies estructurals, han
sofert una important mortalitat durant les
darreres décades.

Hem constatat també la mortalitat d’altres
espécies, com Cladocora caespitosa, o altres
gorgonies, tot i que no han estat
comptabilitzades.

S’han detectat altres impactes que poden
actuar de forma sinérgica.

Es urgent aplicar un criteri de prudéncia i
minimitzar els impactes que si es poden
gestionar des de la direccio dels parcs.

Aquest capitol ha de ser citat com:

Hereu, B., Aspillaga, E., Ortega, J., Rovira, G., Linares, C. (2018). Seguiment de comunitats i
especies sensibles al canvi climatic. Sequiment del medi mari al Parc Natural de Cap de Creus i
al Parc Natural del Montgri, les llles Medes i el Baix Ter. Memdria tecnica 2018. Generalitat de
Catalunya. Departament de Territori i Sostenibilitat. Direccié General de Politiques Ambientals i
Medi Natural. pp. 207-232.
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Introduccio

El canvi climatic és una de les majors amenaces actuals per a la conservacié dels ecosistemes
marins a nivell mundial (Poloczanska et al. 2013; Wernberg et al. 2016, Hughes et al. 2018). Tot i
que els efectes del canvi climatic son diversos, com l'increment en la freqiiéncia i intensitat de les
tempestes, 'augment del nivell del mar i I'acidificacio, els factors que a dia d’avui esta tenint majors
consequéncies arreu son I'escalfament global i 'augment en la freqiéncia i intensitat de les onades
de calor (Olivier et al. 2018; Battes et al. 2018). Aquestes anomalies termiques provoguen
alteracions en els patrons de distribucio de les espécies i les comunitats que formen (Hampe i Petit
2004; Helmuth et al. 2006; Brierley i Kingsford 2009; Pinsky et al. 2013; Wernberg et al. 2016),
canvis en la fenologia de les espécies (Puce et al. 2009), I'augment de infeccions i epidémies
(Vargas-Angel, 2010; Williams et al., 2014), i mortalitats en massa de les espécies que no poden
atenuar els seus efectes (Harvell et al. 1999; Ward i Lafferty 2004; Walther et al. 2002; Garrabou
et al. 2009; Hughes et al. 2018).

La mar Mediterrania és especialment vulnerable als efectes del canvi climatic, ja que és un mar
relativament petit i confinat, amb una profunditat mitiana moderada i una rapida renovacié de les
aigues, i amb una particular geografia entre biomes temperats i tropicals, que inclou una barreja
d'especies d'afinitats temperades i subtropicals. L'efecte de I'escalfament de l'aigua a la
Mediterrania esta sent de dos a tres vegades més rapid que en la resta d’'oceans (Vargas-Yafiez
et al. 2008), mostrant augments de temperatura d’entre 0,3°C i 0,19°C per decenni en els primers
50 mi a 80 m de profunditat, respectivament, augments del nivell del mar de 3,9 cm de mitjana
per decenni, i un increment molt notable de la freqiiencia d’esdeveniments extrems de temperatura
(Pascual et al., 2012; Rivetti et al., 2014).

En els darrers anys, i degut a 'augment de la temperatura del mar i a onades de calor extremes,
s’ha documentat I'entrada d’'espécies d’afinitat tropical a la Mediterrania (Leujesne et al. 2010) i
s’han enregistrat diversos episodis de mortalitat en massa d’organismes termofils, alguns d'ells
causant importants mortalitats a escales espacials molt grans i afectant a nombroses especies,
com per exemple els episodis de 1999, 2003, 2006 (Cerrano et al. 2000 Perez et al. 2000; Linares
et al. 2005; Coma et al. 2009; Rivetti et al. 2014 Garrabou et al. 2009), que varen afectar també
tota la costa de la Mediterrania occidental, incloent la biota dels Parcs Naturals de Catalunya
(Capdevila et al. 2018, Pagés-Escola et al. 2018).

Aquestes mortalitats massives afecten principalment a especies d'invertebrats suspensivors, com
esponges, briozous, mol-luscs, i especialment gorgonies i altres cnidaris, que son espécies
longeves, amb una limitada capacitat de recuperacié i que sovint tenen una funcié estructural dins
I'ecosistema. La pérdua d’'aquests organismes pot tenir efectes molt drastics en l'estructura i
dinamica de les comunitats, amb canvis des de comunitats dominades per espécies estructurals i
longeves a altres dominades per espécies de creixement rapid amb menys complexitat estructural
i menys diversitat (Ponti et al. 2015; Linares et al. 2017). A més, a partir de les observacions
realitzades dins d’aquest seguiment, recentment s’ha documentat la mortalitat d’especies d’algues
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calcaries (Hereu i Kersting 2016; Matamalas i Hereu 2016), que afecta també a diverses regions
de la Mediterrania. Aquest fenomen, desconegut fins recentment en mars temperats, pot tenir
també importants consequencies en tot 'ecosistema degut a I'important paper estructural de les
algues calcaries incrustants en les diverses comunitats que forma, des de les comunitats
mediolitorals, com tenasses de Lithophyllum byssoides, fins al coral-ligen.

S’ha de tenir en compte, a més, que la majoria de pertorbacions sobre els ecosistemes no actuen
de forma independent, siné que poden interaccionar de forma sinérgica, com és el cas de les
interaccions amb algues invasores (Kersting et al. 2015) o amb pressions més locals com el
busseig (Linares and Doak 2010). En el cas de la Mediterrania, i concretament de la costa catalana,
altres impactes com la contaminacio, I'eutrofitzacio, la sobrepesca, 'entrada d’especies invasores,
o la degradacio6 de I'habitat, ja sigui per la pesca o per 'impacte de la sobrefreqiientacio turistica,
poden actuar sinergicament amb els efectes del canvi climatic, ja que poden augmentar els seus
efectes, o poden ser molt més greus quan es produeixen en comunitats ja afectades per aquest
(Coll et al. 2010; Marba et al. 2015).

Es per tots aquests motius que enguany s'ha incorporat aquest nou descriptor en el sequiment de
la biodiversitat marina als espais marins protegits del Parc Natural de Cap de Creus i del Parc
Natural del Montgri, les llles Medes i el Baix Ter. Tot i que indicadors com les gorgonies ja ens
mostren l'impacte del canvi climatic als nostres parcs, és necessaria una visio més amplia de les
espécies i habitats que esta afectant. Es per aixd que en aquest descriptor es proposen
metodologies molt senzilles i rapides que ens permetin explorar el major nombre d’espécies,
habitats i localitats afectades o no pel canvi climatic. Malgrat que aquest impacte no es pot
gestionar localment, si que és important conéixer els seus efectes i les possibles sinérgies amb
altres impactes que si es poden minimitzar des de una gestio local.

Material i métodes

Disseny de mostreig

Per al seguiment de les comunitats i espécies sensibles al canvi climatic, es varen monitoritzar un
total de 6 estacions al Parc Natural de Cap de Creus: 2 estacions al Parc Natural (PN), 3 estacions
a les Reserves Naturals Parcials (RNP) i 1 estacié a la Reserva Natural Integral (RNI), i un total de
7 estacions al Parc Natural del Montgri, les llles Medes i el Baix Ter, distribuides en 3 estacions al
Parc Natural (PN), 2 estacions a la Reserva Natural Parcial (RNP) i una estacié a la zona de Zona
de Control (ZC) (Taula 1, Figures 1 2). Aquestes estacions es varen distribuir en zones amb les
mateixes caracteristiques ambientals i amb un rang batimétric suficient per a poder mostrejar tots
els rangs de fondaria estudiats. A més, degut a la possible variabilitat en les condicions
oceanografiques de les zones d’estudi, es va procurar cobrir tot el rang d’orientacions i exposici6
en ambdés parcs. El mostreig d’aquest indicador es va realitzar durant el mes de novembre de
2018, un cop passat el periode estival de temperatura maxima de I'aigua de mar, i en el que els
efectes de I'escalfament de I'aigua sobre els organismes ja s6n recognoscibles.
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Figura 1. Mapa de les estacions de mostreig de comunitats i espécies sensibles al canvi climatic al Parc Natural de
Cap de Creus de I'any 2018. Grau de proteccid: Reserva Natural Integral (RNI), Reserva Natural Parcial (RNP) i Parc
Natural (PN).

210 MEMORIA 2018



COMUNITATS SENSIBLES
AL CANVI CLIMATIC

312E 313E 314
2
i i

42°5'N

ZPP

42°4'N

 Massis

. del Montgri

Figura 2. Mapa de les estacions de mostreig de comunitats i espécies sensibles al canvi climatic al Parc Natural del
Montgri, llles Medes i Baix Ter de I'any 2018. Grau de proteccio: Zona de control (ZC), Reserva Natural Parcial (RNP),
Zona Periferica a la Protecci6 (ZPP) i Parc Natural (PN).

MEMORIA 2018 211



NIVERSITAT e

ARCELONA

Taula 1. Estacions de mostreig de comunitats i especies sensibles al canvi climatic de I'any 2018. Grau de protecci6:
Reserva Natural Integral (RNI), Reserva Natural Parcial (RNP), Parc Natural (PN) i Zona de Control (ZC). Les
coordenades geografiques estan referides al fus 31N del datum ETRS89.

Parc Proteccio Estacio Data.
mostreig
RNI llla de s'Encalladora 2018-11-14
Punta des Farallons 2018-11-14
RNP llla Massa d'Or 2018-11-14
Cap de Creus El Gat 2018-11-15
llla de Portald 2018-11-14
PN Punta des Caials 2018-11-15
Punta Falconera 2018-11-15
ZC Medallot 2018-11-08
Tasco Gros 2018-11-08
RNP
. La Vaca 2018-11-08
Medes i Montgri
Punta Salines 2018-11-12
PN Cap d'Utrera 2018-11-12
Cap Castell 2018-11-16

Metodologia

Per aquest descriptor es va utilitzar un métode semiquantitatiu a partir d’observacions directes i
fotografies realitzades in situ mitjangant escafandre autdnom. En cada estacio, dos observadors
varen fer un recorregut durant 10 minuts en tres rangs de fondaria, 30-35, 15-20 i 0-5 metres, en
els que s'anotava la preséncia d'una séries d’espécies i grups sensibles a 'augment de la
temperatura (Taula 2). Per a aquestes espécies s'anotava la seva abundancia relativa (en un rang
de 1 a 5), aixi com el nombre d’individus o colonies sanes, amb mortalitat recent (en que es pot
observar el teixit necrosat o restes de I'esquelet sense epifitar), amb mortalitat antiga (sense restes
de teixit i amb els esquelets coberts d'algues i animals epifits), o ambdues mortalitats
simultaniament. Aquesta metodologia que ha estat proposada pel nostre grup de recerca a escala
mediterrania, ens permetra comparar en un futur els efectes del canvi climatic als nostres parcs
amb altres parcs i localitats mediterranies. A més, es varen fer fotografies de les comunitats, cobrint
una superficie i un nombre d’'organismes suficientment gran com per a poder fer un recompte
posterior en el cas d’especies molt abundants o no anotades in situ.

Pel que fa a les algues calcaries incrustants, en cada una de les fondaries es va fer un minim de
10 fotografies del fons, que cobrien una superficie d’almenys 0,25 m2. Un cop al laboratori, a partir
de I'analisi d’aquestes fotografies es va determinar el percentatge de cobertura d’algues calcaries,
la composicié especifica en %, i el percentatge de mortalitat, ja sigui recent (on es pot observar el
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tal-lus calcificat mort de color blanc), o antiga (quan el tal-lus calcificat estava ja cobert d’epifits o
estava despreés del fons deixant el substrat rocés nu).

Aquest métode ens va permetre cobrir una extensié suficientment gran en cada estacié de control
com per a integrar la variabilitat de les mortalitats, aixi com poder observar un numero
suficientment representatiu individus de les espécies afectades, que sovint son poc abundants. A
meés, es va inspeccionar la possible preséncia d’especies invasores.

Per I'analisi de les dades obtingudes, s’ha calculat la mitjiana de mortalitat de cada organisme o
grup d’organismes per a cada estacio. A més, s’ha calculat la mitjana general per a cada un dels
parcs naturals, i també per a quatre arees amb unes caracteristiques oceanografiques ben
diferenciades: la mar d’Amunt (la costa Nord) i la mar d’Avall (la costa Est i Sud, des de Cap de
Creus fina a Punta Figuera), la costa del Montgri, i les llles Medes.

Taula 2. Espécies i grups d’espécies monitoritzats en el mostreig de comunitats i espécies sensibles al canvi climatic

de I'any 2018.
Grup Espécies

Algues Algues calcaries incrustants

Briozous Pentapora fascialis

Myriapora truncata

Esponges Esponges grises
Esponges violetes
Mol-luscs Spondylus gaederopus

Altres bivalves

Cnidaris Corallium rubrum
Eunicella singularis
Paramuricea clavata
Leptogorgia sarmentosa
Balanophyllia europaea

Altres Altres espécies

Resultats

El patr6 general de mortalitat dels organismes sensibles al canvi climatic monitoritzats mostra una
important variabilitat en les diferents espécies i comunitats, aixi com una variacio en les diferents
estacions monitoritzades.

A continuaci6 es mostra I'analisi per a cada una de les especies o conjunt d’espécies en les
diferents estacions.
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Algues calcaries

S’ha pogut observar un any més el fenomen d’enblanquiment d’algues calcaries incrustants en
totes les estacions estudiades. Aquesta mortalitat ha afectat a totes les espécies d’algues calcaries
incrustants observades, i a totes les fondaries (Figura 3).

Figura 3. Emblanquiment i mortalitat de diverses espécies d'algues calcaries incrustants observades als Parcs
Naturals de Catalunya: A) Lithophyllum byssoides, B) Neogoniolithon brassica-florida, C) Lithophyllum incrustans, D)
Mesophyllum alternans, E) Mesophyllum alternans detall, F) Lithophyllum stictaeforme, G) Neogoniolithon
mamillosum, H) roca nua després de la mortalitat de M. alternans i 'efecte erosiu de garotes. Les barres representen
10 cm a totes les figures, excepte a B i E, que representen 100 i 1 cm, respectivament.
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No s’ha pogut observar cap patré espacial clar en les diverses estacions estudiades. A la fondaria
més soma, amb dominancia de Lithophyllum incrustans i també preséncia de Mesophyllum
alternans, és on hi ha hagut una major variabilitat, amb mortalitats de entre el 5% i més del 50%,
degut especialment a la diferent composici6 de la comunitat. En algunes estacions, com a la Vaca,
a les llles Medes, I'efecte erosiu de les garotes s'ha ajuntat amb la mortalitat d’algues calcaries i
ha deixat superficies de roca nua (Figura 3D i 4). La fondaria mitjana, entre 15 i 20 metres de
fondaria, és la que té una menor cobertura, amb dominancia de Neogoniolithon mamillosum,
especialment a les estacions del Mar d’Amunt de Cap de Creus, i Mesophyllum alternans, ha estat
la menys afectada, amb mortalitats de entre el 3% i el 22% (Figura 4).

La mortalitat d’algues calcaries en el rang de fondaria entre 30 i 35 metres, dominat per
Mesophyllum alternans i amb presencia de Lithophyllum stictaeforme i Neogoniolithon mamillosum
també ha estat important, amb uns valors més homogenis d’e entre 9% i el 28% (Figura 4).
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Figura 4. Percentatge d'afectacio (superficie afectada) de les algues calcaries incrustants en els diferents rangs de
fondaria i estacions estudiades.
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Mol-luscs bivalves

La mortalitat de bivalves, principalment Spondylus gaederopus i Arca noae, ha estat evident, ja
que s’han trobat individus morts (la balba enganxada al substrat nua, sense la balba superior) en
totes les estacions (Figura 5). No obstant, degut a la baixa densitat d’'aquests organismes i a la
dificultat de identificar-los quan sén vius, ja que estan coberts d’esponges i altres organismes
epifits, no hem pogut quantificar I'abast d’aquesta mortalitat.

S’han observat també una gran quantitat d’exemplars de Pinna nobilis morts, tant en les zones
prospectades per aquest descriptor, com a les praderies de Posidonia oceanica estudiades en el
descriptor d’aquesta espécie.

Figura 5. Mortalitat de mol-luscs bivalves. A) Pinna nobilis a Caials; B) balba fixada al substrat de Spondylus
gaederopus a Punta Salines; C) balba de Arca noae mort sobre Pentapora fascialis, també amb signes de mortalitat,
a Punta Salines; D) els exemplars de S. gaederopus recent morts com aquest de Punta Falconera son facilment
identificables pel color blanc de l'interior de la balba que queda fixada al substrat.

Pentapora fascialis

Es va poder observar colonies del briozou Pentapora fascialis en la majoria d’estacions, excepte
a l'estacio de Massa d'Or, als rangs de fondaria de 15-20 m i 30-35 m, excepte les estacions de la
Vaca i Tascd Gros, que només es va observar a 30-35 metres.

Es va poder observar una important variabilitat en el percentatge de colonies afectades per
mortalitat entre les diferents estacions mostrejades, sense que s’observi un patro geografic clar.
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El percentatges de colonies afectades varia entre 0%, com és el cas de Portalé en ambdos rangs
de fondaria, o Punta Falconera, Medallot, Vaca i Tascons en la fondaria de 30-35 metres, fins a
mortalitats molt important de fins al 100% com és el cas del Gat.

La major proporcio de tipus de mortalitat ha estat mortalitat antiga, en la que les colonies ja estaven
epifitades d’altres organismes, mentre que només es va detectar un cert grau de mortalitat recent,
és a dir, mortalitat esdevinguda durant I'estiu de 2018, en tres estacions (Figura 6).
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Figura 6. Percentatge d’afectacid (colonies afectades) de Pentapora fascialis en els diferents rangs de fondaria i
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mortalitat antiga, i la part més clara la mortalitat recent.
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Figura 7. Pentapora fascialis, A) Colonia amb mortalitat recent coberta de hidraris a Cap Castell i B) colonia viva i
amb mortalitat antiga a Punta Salines.

Myriapora truncata

El briozou Myriapora truncata, al rang de 0-5 metres només s’ha pogut observar a tres estacions,
mentre que a la resta de fondaries ha estat present en la majoria d’estacions (Figura 8). El
percentatge de colonies afectades per mortalitat ha estat elevat en algunes estacions, arribant fins
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al 60%, mentre que en altres no hem detectat mortalitat. El tipus de mortalitat més abundant ha
estat mortalitat antiga en totes les estacions (Figura 8).
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Figura 8. Percentatge d'afectacio (colonies afectades) de Myriapora fruncata en els diferents rangs de fondaria i
estacions estudiades. Les creus marquen la manca d’observacions. La part més fosca de les barres representa la
mortalitat antiga, i la part més clara la mortalitat recent.

Figura 9. Myriapora truncata, A) Colonies vives i amb mortalitat recent (encerclades) a la cova del Mal Pas de la Vaca.
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Esponges

Hem pogut observar una important mortalitat d’esponges Unicament en algunes localitats,
especialment de les espécies Ircinia oros, I. variabilis, Petrosia ficiformis i Sarcotragus sp., pero
també d'algun exemplar d’altres espécies com Aplysina aerophoba (Figura 10).

Hem observat que la mortalitat més elevada s’ha produit en algunes estacions de cap de Creus,
en totes les fondaries, mentre que a la zona del Montgri i les llles Medes no se n’ha observat
(Figura 11).

Figura 10. Exemplars d’esponja observades amb diversos grau de mortalitat A) Sargotragus sp. a Farallons, totalment
morta i epifitada, B) Ircinia oros (?) a la Massa d'Or, totalment morta i epifitada C) Ircinia variabilis amb mortalitat recent
a Portalé i D) Aplysina aerophoba amb mortalitat recent molt afectada a Farallons.
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Figura 11. Percentatge d'afectacié (colonies afectades) d’'esponges en els diferents rangs de fondaria i estacions
estudiades. Les creus marquen la manca d’observacions.

Corallium rubrum

Pel que fa al corall vermell, Corallium rubrum, hem pogut observar un cert grau de mortalitat en les
estacions en que aquesta espécies era present. El grau d'afectacid, és a dir, el percentatge de
colonies amb mortalitat, mostra un clar patrd de fondaria, en que les estacions més somes sén les
més afectades. A la fondaria de 0-5 metres, només s’ha pogut observar a la cova del Mal Pas de
la Vaca, amb una mortalitat de casi el 20%. Aquest elevat grau de mortalitat també ha estat
observat a la cova dels Misidacis dins del descriptor de coves d’aquest seguiment, on també s’ha
pogut quantificar una mortalitat de més del 10% (veure capitol de coves). A la fondaria de 15-20
metres també s’ha pogut observar un cert grau de mortalitat en quatre de les set estacions en que
aquesta espécie estava present, majoritariament a les estacions de Montgri i Medes, arribant en
algun cas, com a Cap Castell, fins al 20% de les colonies afectades. La mortalitat a 30-35 metres
de fondaria ha estat molt menor, ja que només s’ha enregistrat en tres estacions, amb menys del
4% de les colonies afectades (Figura 12).
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Figura 12. Percentatge d’afectacié (colonies afectades) de corall vermell, Corallium rubrum, en els diferents rangs de
fondaria i estacions estudiades. Les creus marquen la manca d’observacions.

Figura 13. Colonies de corall vermell, Corallium rubrum, amb mortalitat total i parcial a A) Cap Castell i B) cova del
Mal Pas, a la Vaca. Les fletxes indiquen les colonies mortes total o parcialment.

Eunicella singularis

La gorgonia blanca Eunicella singularis és una especie molt afectada pels efectes de I'escalfament
de l'aigua de mar. Ja en els anys anteriors es varen poder observar mortalitats importants
d’'aquesta espécie, tot i que no es varen poder quantificar. L'espectre d'afectacié d’aquesta
espécie, molt comuna a tots dos Parcs Naturals, especialment als rangs de fondaria a partir de
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15m, és forga elevat, ja que s’ajunten la mortalitat dels anys anteriors i la més recent ocorreguda
durant I'estiu de 2018. Un altre cop es pot observar un patré en el que el percentatge de colonies
afectades és de major a menor fondaria, ja que al rang de 0-5 metres, en les tres estacions en que
aquesta espécie és present, mostra un percentatge d’afectacié de més del 80% al Gat i Punta
Falconera, i del 50% a Caials. A la fondaria de 15-20 metres, on aquesta espécie és més abundant,
el percentatge d’afectacidé canvia considerablement entre estacions, sent les de les Medes i
Montgri les més afectades, amb mortalitats superiors al 50% en totes les estacions, mentre que a
cap de Creus, tot i que la mortalitat també és elevada, en algunes estacions com Farallons,
Encalladora i Massa d’Or, és més limitada. Tot i que a 30-35 metres el percentatge d'afectacio és
menor, en algunes estacions continua sent important, com a Massa d’Or, Cap d’Utrera i Punta
Salines, amb percentatges superiors al 40% (Figura 14).

Es pot observar també que hi ha una part molt important d’aquesta mortalitat que és d’'anys
anteriors. Aquesta mortalitat es pot determinar mitjangant el percentatge de colonies o de teixit de
cada colonia que presenta una mortalitat vella, és a dir, amb l'esquelet ja cobert d’organismes
epifits com algues filamentoses i calcaries o invertebrats com hidraris o altres. La mortalitat recent
ocorreguda durant 'any 2018 en algunes estacions és molt important, i s'afegeix a la mortalitat
antiga, en canvi en altres estacions, com Massa d’Or, el Gat, Punta salines o Medallot no sembla
que hagi estat molt important.
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Figura 14. Percentatge d'afectacié (colonies afectades) de Eunicella singularis en els diferents rangs de fondaria i
estacions estudiades. Les creus marquen la manca d’observacions. La part més fosca de les barres representa la
mortalitat antiga, i la part més clara la mortalitat recent.

222 MEMORIA 2018



COMUNITATS SENSIBLES

AL CANVI CLIMATIC

2 ” k3N
.7 d X .
et 4 b LSRR R

Figura 15. Eunicella singularis, A) poblacié de I'Encalladora, amb un elevat nombre de colonies no afectades, B)
colonia de E. singularis amb mortalitat antiga, amb I'esquelet recobert per Alcyonium coralloides a cap Castell, C)
poblaci6 de Punta Falconera amb un elevat nombre de colonies afectades per mortalitat antiga i recent, i D) poblacié
de Tascd Gros també amb un elevat nombre de colonies mortes.

Paramuricea clavata

Paramuricea clavata estava present a les fondaries de 15-20 i 30-35 en la majoria d’estacions,
excepte a Caials, Cap d’Utrera i Cap Castell a 30-35 metres. Aquesta espécie, presenta una
elevada mortalitat en la majoria d’estacions, sense presentar un patré massa clar (Figura 16). Es
pot observar que també hi ha una mortalitat acumulada d’anys anteriors, una mortalitat antiga on
I'esquelet es mostra epifitat, i una mortalitat recent, amb 'esquelet nu sense teixit viu i sense epifitar
(Figura 17 i 18). S'observa que la mortalitat recent és més important a les estacions del Montgri i
les llles Medes, i a la fondaria més soma. En I'apartat de gorgonies per a la gestid adaptativa de
Medes també es mostra percentatge de colonies afectades per mortalitat a les Medes.
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Figura 17. Percentatge d'afectacié (colonies afectades) de Paramuricea clavata en els diferents rangs de fondaria i
estacions estudiades. Les creus marquen la manca d’observacions. La part més fosca de les barres representa la
mortalitat antiga, i la part més clara la mortalitat recent.

Figura 18. Paramuricea clavata, A) Poblacio relativament poc afectada de la Massa d’Or, amb un elevat nombre de
colonies no afectades, B) colonia de P. clavata completament morta recentment, mostrant I'esquelet nu, al Tascé
Gran, C) una altra colonia de P. clavata amb un elevat percentatge de mortalitat recent a Punta Salines, D) les colonies
de P. clavata no només estan afectades per la mortalitat deguda al canvi climatic, sin6 que també tenen altres
pertorbacions, com I'efecte erosiu dels escafandristes o I'efecte de fils de pesca i arts de pesca perduts, que poden
actuar sinérgicament com aquestes colonies mortes i arrendades a 'Encalladora.
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Altres espécies

Tot i que no hem pogut quantificar I'efecte de la mortalitat causada pel canvi climatic en altres
especies degut a la poca representativitat mostral, si que hem pogut fer observacions de mortalitat
en espécies com Cladocora caespitosa, 0 Leptogorgia sarmentosa. En el cas de Cladocora
caespitosa, és de destacar que en els darrers anys hem anat fent observacions puntuals amb
mortalitats de colonies tant a cap de Creus com a Medes. Un altre efecte que hem detectat, i que
es podra seguir en el seguiment de I'any que ve, és l'augment de les poblacions de la garota
Arbacia lixula (Figura 19).

Figura 19. A) coldnia de Cladocora caespitosa parcialment morta a la Vaca, B) colonia de Leptogorgia sarmentosa a
Portalo6 amb mostres de mortalitat recent a la punta de les branques, C) blancall format per una poblacié molt densa
de Arbacia lixula a Portalo, i D) també a Portald, la preséncia d’arts de pesca abandonats com la xarxa abandonada
que es mostra, pot tenir un efecte sinérgic a la mortalitat degut al canvi climatic dels organismes bentonics.

Discussio

En els darrers anys, els efectes del canvi climatic sobre els ecosistemes marins estan sent més
evidents a la Mediterrania. Des de les primeres mortalitats en massa d’organismes bentonics
detectats I'any 1999 (Cerrano et al. 2000; Perez et al. 2000; Linares et al. 2005; Coma et al. 2006;
Garrabou et al. 2009), s’han succeit una serie d’'esdeveniments que també han afectat la costa
catalana. Fins el 2015, la costa catalana no havia patit cap esdeveniment d’aquesta magnitud
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(Garrabou et al. 2009; Linares et al. 2012). Tot i que davant de 'escenari de canvi climatic actual i
predit pels experts, no era gens estrany que les Medes, el Montgri i el Cap de Creus es poguessin
veure greument afectat per aquest tipus de pertorbacions en un futur proper. Tant el régim térmic
com les caracteristiques hidrodinamiques de la Costa Brava determinen unes condicions que
semblaen, fins ara, ser poc favorables per al desenvolupament d’esdeveniments de mortalitat en
massa com els detectats en altres localitats mediterranies (Bensoussan et al. 2010; Crisci et al.
2011). Malauradament, dins del programa de Seguiment de la Biodiversitat Marina dels Parcs
Naturals de Catalunya, ja es va posar en evidéncia en informes anteriors els efectes de 'augment
de la temperatura sobre els ecosistemes bentonics dels Parcs Naturals, ja sigui en l'alt percentatge
de mortalitat de les poblacions de gorgonies (Capdevila et al. 2017) i de briozous (Rovira et al.
2017), l'aparicio de mortalitat d’algues calcaries incrustants I'any 2015 (Matamalas et al. 2016), o
dels episodis de proliferacio d’'algues filamentoses ocorreguts durant el 2015 i 2017 (Hereu et al.
2017).

Davant d'aquesta nova amenaga, que de ben segur continuara en el futur, enguany s’ha incorporat
aquest nou descriptor que ens permetra seguir des d’una perspectiva més amplia els efectes del
canvi climatic en els ecosistemes bentonics dels Parcs Naturals de Catalunya. La metodologia
emprada ens ha permes obtenir informaci6 dels efectes de I'augment de la temperatura en un
ampli espectre d’organismes que, si bé no representen el total de la biodiversitat dels parcs, si que
ens donen una imatge més precisa d’aquest impacte a nivell de tot I'ecosistema. La seleccié de
les espécies sensibles i que alhora tenen un important paper estructural o funcional, ens indiquen
I'abast d’aquest impacte a tota la comunitat. Els resultats d’'enguany mostren uns importants
efectes de I'escalfament de I'aigua degut al canvi climatic sobre els ecosistemes bentonics, ja que
hem detectat una important mortalitat en la majoria d’especies i grups monitoritzats.

Es de destacar que aquesta mortalitat s’ha produit en totes les estacions monitoritzades, des de
la Mar d’Amunt de Cap de Creus fins a les llles Medes. En principi, es podria esperar que les
diferents zones dins I'area d’estudi, com la Mar d’Amunt i la Mar d’Avall al Cap de Creus, el Montgri
i les llles Medes, hagin sofert de forma diferent els efectes de 'augment de la temperatura, ja que
la seva posici6o geografica i orientacid son ben diferents i, en principi, amb régims oceanografics
diferenciats. No obstant, els nostres resultats no indiquen un patré geografic clar, tot i que si que
s’ha pogut observar certes diferéncies pel que fa a algunes espécies.

Pel que fa a les esponges, només hem detectat mortalitat al Cap de Creus, mentre que a les Medes
i Montgri aquesta mortalitat ha estat insignificant. No obstant, hauriem de tenir en compte que
probablement aquest ha estat un impacte recurrent i la mortalitat d’'esponges al Montgri pot haver
estat molt important en els darrers anys, de forma que la mortalitat actual es relativament baixa
per la menor densitat d'individus, i perque els individus que queden poden ser més resistents, ja
que ja han superat episodis d’escalfament anteriors. També s’ha de tenir en compte que la
mortalitat d’'esponges és faciiment distingible just en el moment de la mortalitat, perd que després
aquesta part morta es desprén molt facilment i per tant de seguida veiem esponges totalment vives,
perd que en realitat poden haver patit una forta mortalitat durant els mesos anteriors (Cebrian et
al. 2011).
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Pel que fa al corall vermell, també hem vist una major afectacio a les llles medes i al Montgri. No
obstant, aixd es pot explicar primer per la distribucié d’aquesta espécie, ja que al Montgri i les
Medes és molt abundant, i es pot trobar a fondaries molt somes, fins i tot a menys de 5 metres,
com a les abundants coves i extraploms d’aquest parc. En aquesta espécie, no obstant, si que hi
ha un clar patr6 de fondaria, ja que les poblacions més somes son les que més han patit aquesta
mortalitat degut a que en aquests rangs de fondaria I'estrés per temperatura és major ja que es
troben per sobre de la termoclina. Pel contrari, a cap de Creus, 'abundancia d’aquesta espécie és
molt menor, degut probablement a les condicions fisiques del medi, perd també degut a la
sobrepesca d'aquesta espécie en aquesta area (Linares et al. 2017). Aixi, les poques poblacions
de corall vermell observades han estat en fondaries per sota de la termoclina, que han sofert poca
mortalitat.

Pel que fa a les gorgonies, també s'observa un patr6 clar de fondaria, ja que les estacions més
somes, Unicament per Eunicella singularis a Cap de Creus, presenten un percentatge de mortalitat
molt important. A la resta de fondaries, les poblacions d’entre 15 i 20 metres mostren també una
elevada mortalitat, especialment a les zones de la Mar d’Avall i el Montgri i les Medes, mentre que
al Cap de Creus aquesta mortalitat és més variable, i en algunes estacions poc important. En
aquestes estacions la termoclina és més persistent i fonda, i les poblacions que es troben per
sobre pateixen una mortalitat més elevada. Per contra, a la zona da la Mar d’Amunt, on hi ha una
major variacié en la fondaria de la termoclina, la mortalitat en general ha estat menor. Es de
destacar, pero, que la mortalitat de gorgonies també ha estat important a fondaries per sota de la
termoclina, sense que s'observi cap patré clar entre les diferents zones monitoritzades, evidenciant
que els efectes del canvi climatic estan afectant a totes les fondaries, més enlla de les poblacions
més afectades que es troben per sobre la termoclina. Aquesta és una de les espécies que ha sofert
una important mortalitat durant les darreres décades i és molt vulnerable a 'augment de les
temperatures (Coma et al. 2006, Garrabou et al. 2009).

Hem constatat també la mortalitat d’altres espécies, com Cladocora caespitosa, o altres gorgonies,
que, tot i que no han estat comptabilitzades per la baixa densitat en les zones prospectades, poden
haver patit una forta mortalitat. De fet, pel que fa a Cladocora caespitosa, en observacions d’anys
anteriors ja haviem detectat una forta mortalitat d’aquesta espécie. Aixi, seria interessant poder
determinar I'abast de la mortalitat d'aquesta espécie en les zones on és més abundant. De fet,
aquesta espécie ha mostrat una elevada vulnerabilitat davant el canvi climatic (Kersting et al.
2013), essent una de les principals amenaces per la seva conservacio que ha estat recentment
catalogada com amenacgada dins la llista vermella de la UICN (Otero et al. 2017)

Els efectes del canvi climatic ja fa anys que han estat actuant als Parcs Naturals de Catalunya. Es
per aix0 que hem d'intentar discernir els episodis anuals de mortalitat dels efectes que s'acumulen
de mortalitats passades, que han deixat una senyal encara detectable. En el cas de les gorgonies
o briozous, hem pogut diferenciar la mortalitat antiga i la mortalitat recent per a determinar I'abast
de la mortalitat d'enguany. Considerant aquesta diferencia, hem pogut constatar que enguany
efectivament hi ha hagut una forta mortalitat per a algunes espécies i estacions, perd que els
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efectes de les mortalitats anteriors son molt importants. Com que aquests efectes sén cumulatius,
és esperable que cada any 'estat de conservacio d’aquestes especies sigui pitjor.

En aquest sentit, es produeix un altre efecte que ja ha estat comentat en el cas de les esponges, i
és que molts organismes poden haver mort en episodis anteriors, i el que estem censant
actualment és una fraccio dels que hi havia, corresponent als individus que van sobreviure a
episodis de mortalitat anteriors. Aixi, les estimes de mortalitat que estem estudiant poden ser en
realitat estimades a la baixa, ja que estem estudiant comunitats ja pertorbades. De fet, ja s’ha
detectat una disminucié del limit de distribucid somer d’algunes espécies com la gorgonia
Paramuricea clavata en zones protegides com el Parc Nacional de Cabrera (Linares et al. 2017) i
es preveu que aquests canvis en la distribucié en fondaria siguin més freqlients en un futur proper
(Montero-Serra et al. 2018)

Tenint en compte tots aquests elements, estem en una situacidé certament preocupant, ja que
I'acumulacié d’episodis de mortalitat esta afectant any rere any unes espécies i comunitats que en
general tenen una dinamica poblacional lenta i, per tant, no poden recuperar-se d’aquest tipus de
pertorbacions, de forma que a la llarga, moltes d’aquestes espécies poden patir importants
regressions, especialment en les zones més someres.

A més, hem de tenir en compte que moltes d’aquestes especies i poblacions no només pateixen
aquest impacte, sind que poden tenir altres pertorbacions, com els efectes erosius dels arts de
pesca abandonats, especialment abundants al Cap de Creus (veure informe de prospeccions) o
I'efecte erosiu dels submarinistes, especialment a les llles Medes. La simultaneitat de diferents
impactes, pot fer que aquests actuin de forma sinergica, de forma que causin un efecte molt més
important que la suma d’aquests. Per exemple, 'acumulacié d’organismes epifits sobre les parts
necrosades de gorgonies, altera la seva estabilitat i resisténcia, de forma que corrents, cops o
estirades degut a fils de pesca o bussejadors poden causar una mortalitat per arrabassament molt
més elevada que en organismes sans.

Es per aixd que a nivell de gestio dels parcs naturals, i degut a que no es pot actuar contra
I'escalfament global des d’'una gestié local, és urgent aplicar un criteri de prudéncia i minimitzar els
impactes sobre les comunitats i espécies afectades pel canvi climatic que si es poden gestionar
des de la direccié dels parcs.
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