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PRESENTACIO

Aquesta Memoria constitueix la desena remesa, corresponent als resultats
obtinguts en 2000, dels treballs de seguiment que, des del 1990, ve efectuant I'e-
quip del Departament d’Ecologia en la Reserva Marina de les Illes Medes per enca-
rrec del Departament d’Agricultura, Ramaderia i Pesca (de 1990 a 1998) i del
Departament de Medi Ambient (des de 1999) en compliment dels imperatius que
marca la Llei 19/1990, de 10 de desembre del Parlament de Catalunya. Lobjectiu
de dita Llei és la conservacié de la fauna i flora dels fons marins de les illes Medes,
i el seu Pla d’Usos estableix I'obligatorietat de realitzar estudis cientifics de moni-
toritzacié que guiin i avalin 'adequacié de la gestié.

Per la seva esséncia aquests treballs sén repetitius i també ho seran molts dels
arguments d’aquesta presentacié. No té massa sentit intentar inventar idees noves
per prologar el que ha de ser basicament igual. Per tant espero que el lector sapiga
disculpar si, sense intentar ocultar les redundancies, repeteixo literalment algunes
de les consideracions més ponderades de presentacions anteriors. La tnica preten-
si6 d’aquesta tossuderia rau en donar uns punts de referéncia als qui abordin aques-
ta serie de resultats a partir d’aquest volum sense possibilitat d’accedir a les memo-
ries precedents.

La creacié el 1983 de la Reserva de Pesca de les Illes Medes va encetar una
intensa dinamica biologica i també econdmica en aquest espai, els efectes de la qual
s6n a hores d’ara inqiiestionables. Lencert de la creacié de la Reserva es va veure
confirmat per I'espectacular recuperacié de la ictiofauna (Garcia Rubies & Zaba-
12,1991) que, en augmentar l'atractiu turistic de les illes, de retruc va afavorir les
activitats econdmiques dels promotors de visites turistiques, subaquatiques i de
creuers. El prestigi d’'un espai protegit ha atret també als propietaris d’embarcacions
esportives que des d’antic han preferit les seves aigiies com a lloc de bany. Tot ple-
gat, perd, ha produit un increment fora mesura de la pressié antropica sobre les illes
que podria resultar inconvenient, i la Generalitat de Catalunya va dictar la llei
19/1990 per prevenir els excessos.

Es innegable que qualsevol limitacié al desenvolupament de les activitats turfs-
tiques per raons de conservacié pot interferir amb els interessos dels promotors
econdmics involucrats en aquestes activitats. No és menys cert que les Illes Medes
s6n un patrimoni public i que la Generalitat de Catalunya amb aquesta llei vol vet-
llar per la seva conservacié per a ts i gaudi de tots els ciutadans actuals i de les gene-
racions futures. Entre els interessos privats dels primers i els interessos col-lectius
dels segons s’han plantejat conflictes que la Generalitat de Catalunya s’ha vist obli-
gada a arbitrar. Certament, conservaci6 i aprofitament econdomic del patrimoni
natural sén compatibles en el marc de I'exhibicié controlada, el turisme verd, I'e-
ducacié ambiental i altres usos respectuosos de la natura. Perd 'equilibri resulta
extremadament delicat, sobretot en espais petits com el que ens ocupa. En funcié
del grau de prioritat que hom vulgui donar a la conservacié o a 'exhibicié, hom
pot arribar, en els extrems, a un santuari de la natura o a un parc aquatic d’atrac-
cions “naturals”. El patrimoni natural compatible amb un i altre model és també
diferent. Potser és arribat el moment de plantejar-nos quin tipus d’area protegida
volem.

Essent els criteris de conservacié de la fauna i flora submarines la ra¢ fonamen-
tal de la creacié de la Reserva Marina de les Illes Medes, a ningu li escapara la
importancia d'un coneixement correcte de I'evolucié del seu patrimoni biologic
com a premissa previa a qualsevol presa de decisions. Per aquest motiu, les mesu-
res concretes de gestié han de ser fruit d’una decisié meditada i, per sobre de tot,
basada en dades experimentals tan quantificables i analitzables com sigui possible
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El Departament d’Ecologia de la Universitat de Barcelona, responent a una
sollicitud del DARP i preveient la urgéncia d’aportar aquesta informacid, va pre-
sentar el 1989 un programa de recerca dirigit a 'estudi de I'evolucié del patrimoni
natural de les Illes Medes. Tractant-se d’un projecte eminentment aplicat a la ges-
tié, es centrava en tres objectius basics:

Fer un inventari quantitatiu de I'estat actual dels recursos de les Illes Medes. Es
el que varem anomenar PUNT ZERO o situacié el 1991. Davant la impossibilitat
d’estudiar-ho tot, varem seleccionar una colla d’espécies i comunitats interessants
per la seva situacié de fragilitat, pel seu valor comercial o pel seu valor com a indi-
cadors de qualitat ambiental.

Establir 'efecte (beneficiés o nociu) de la proteccié de les Illes Medes sobre el
seu patrimoni natural, per comparacié amb el de les zones costaneres immediates
perd no protegides. Es el que varem anomenar EFECTE RESERVA.

Establir I'efecte que té sobre aquest patrimoni la visita d’'un nombre elevat de
capbussadors. Es el que varem anomenar EFECTE FREQUENTACIO.

Linteres de I'estudi ultrapassa 'ambit de la gesti6é de les Medes i fins i tot del
nostre pafs. Per una banda, les illes sén una projeccié en el temps actual de la situa-
cié en que antigament es trobava la nostra costa. I també tenen un caracter pros-
pectiu, car ens mostren estadis futurs del litoral després d’un hipotetic atur de I'ex-
plotacié humana. La Costa Brava pot ser un exemple de superposicié d’usos inten-
sius, 1 les Illes Medes un cas extraordinariament especial. Si bé les mesures de pro-
teccié han fet desapartixer de forma drastica les activitats extractives, les activitats
de lleure i d’educacié ambiental en fan també una utilitzacié intensiva. Per aques-
ta singular combinacié i intensitat d’usos, les Medes esdevenen un laboratori fasci-
nant on desenvolupar estrategies de gesti6 per a la resta dels espais costaners del pais
i de fora. Altres reserves de paisos veins, com el Parc National de Port-Cros i la
Reserve Naturelle de Scandola, han establert programes de cooperacié amb el
mateix equip que treballa a les Illes Medes, per tal de compartir els protocols i els
resultats de la recerca. Lexperiencia de les Medes esdevé pionera sobretot quan es
tracta de donar solucions a una situacié que esta esdevenint cada cop més freqiient:
la dels espais protegits, amb una gesti6 d’usos restringits perd oberts a la visita, quan
no la hiperfreqiientacid, i les activitats de lleure, que també tenen una incidéncia
en el medi. Per aixd, 'oportunitat d’aquest seguiment no decreix siné que esdevé
cada cop més vital, a mida que la gestié de la Reserva, que guanya en professiona-
litat, interessa cada cop més 'opinié publica.

En els ecosistemes bentdnics marins conviuen especies i comunitats de molt
diferent dinamica. Les que han mostrat ser més sensibles a pressié humana sén
quasi sense excepcié les menys dinamiques (corall, gorgonies, llagostes, neros.etc.),
perque toleren pitjor la perdua d’estabilitat del sistema en el que han evolucionat.
Les especies immobils i d’esquelets rigids shan mostrat com les més fragils a 'apa-
ricié d’un factor de pertorbacié nou dins les Reserves: les activitats recreatives asso-
ciades a la proteccié. Enfront dels conflictes d’interesos caldra repetir un cop més
que cap estudi cientific, cap, donara la recepta magica per calcular el limit maxim
tolerable de visitants d’una reserva de natura. Sobretot perque no és aquesta la pers-
pectiva que hauria de guiar la filosofia a seguir. Les directrius de la Cimera de la
Terra de Rio de Janeiro (CNUMAD), del 1992, que propugnaren la idea d’un
desenvolupament sostenible de la Terra, consagren el principi de prudéncia que
obliga als qui “amb les seves decisions o activitats puguin afectar el medi ambient
a renunciar a una activitat de la que no puguin demostrar en primer lloc 'absencia
de danys”.

Els processos biologics operen lentament, molt més lentament del que demana
la nostra impacient cultura. Si hom ho pensa fredament, és millor que sigui aixi,
perd sovint agrairfem “una petita empenta” per veure més clares les tendéncies tem-
porals. Els processos biologics, quan hom estudia sistemes complexos com el que
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ens ocupa, operen, a més, fent avencos i reculades, produint moviments contradic-
toris; les “tendéncies” tenen forma de dents de serra i resulten dificils d’interpretar.
Una visi6 pessimista de tot plegat ens portaria a concloure que quants més anys de
seguiment s'acumulen, més complexes semblen les interpretacions. Perd en realitat
el que cal és una serie temporal prou llarga, obtinguda amb metodes totalment
equiparables, per arribar a veure tendéncies més enlla del que només podrem inter-
pretar com soroll.

Es prec1sament en la i importancia que t¢ per als gestors d’un espai proteglt la
comprensid del paper que juguen aquests processos complexes en la conservacié del
patrimoni que gestionen, on rau l'interés d’aquests seguiments. En concret, seria
desitjable (encara que no sempre possible) distingir I'efecte d’aquells processos que
es troben sota la total competencia i responsabilitat dels gestors (freqiientacid,
ancoratge, pesca furtiva, etc..) del d’aquells altres incontrolables (temporals, cicles
biologics de periode llarg, reclutament) o que, tot i sent-ho,de controlables, sén
situats clarament fora de la seva capacitat de decisié (contaminacid).

Aquesta memoria mostra com la perseveranga en el seguiment durant un peri-
ode suficientment llarg d’anys dota a aquest procediment de la sensibilitat necessa-
ria per detectar tot un ventall d’efectes; des d’aquells que ens confirmen que les
mesures de gestié adoptades sén les adients, fins les que proven la inadeqiiacié de
la gestié vigent.

Un altre any, esperem que la dedicacié i la sinceritat que posem en aquests estu-
dis contribueixin a esperonar la fermesa del Departament de Medi Ambient en
defensar una gesti6 sostenible de la Reserva enfront d’alguns interessos econdomics
que, tot i legitims, no poden entrar en confrontacié amb el mandat del Parlament
de Catalunya (Llei 19/1990) de preservar la fauna i la flora submarines de les Illes
Medes. Sabem del perill que altres arguments d’interes economicista no directa-
ment relacionats amb els objectius de conservacid, o la por de recollir proves que
confirmin la propia incompetencia, poden alentar la temptacié de no prosseguir
amb aquests seguiments. Confiem que lesperit que va portar a la Generalitat de
Catalunya a declarar la proteccid de la fauna i flora de les Illes Medes i que aquests
deu anys I'ha duta a desenvolupar mesures de gestié originals, i en alguns sentits
modeliques, segueixi viu i continui alentant una decidida politica de rigor i res-
ponsabilitat pablica. Per la nostra part, que és la del Departament d’Ecologia de
I'Universitat de Barcelona, refermem la voluntat d’invertir tot 'esforg i coneixe-
ments en aquest empeny. Sigui aquesta memoria el millor testimoni del nostre
compromis.

Signat: Joandomeénec Ros

Catedratic del Dpt. d’Ecologia de la UB

Barcelona, a 20 de Desembre de 2000
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CENS DE LA POBLACIO NIDIFICANT DEL GAVIA DE POTES
GROGUES (Larus cachinnans) A U ARXIPELAG DE LES ILLES

MEDES DURANT L'ANY 2000

Marc BOSCH

Departament d’Ecologia, Facultat de Biologia, Universitat de Barcelona

Diagonal 645, 08028 Barcelona

OBJECTIUS

Lobjectiu general del present estudi és la rea-
litzacié d’un cens de la poblacié nidificant de
gavid de potes grogues (Larus cachinnans) a la
colonia de les Illes Medes (Figura 1) durant l'es-
tacié reproductora del 2000, a fi i efecte de
coneixer I'evolucié d’aquesta colonia al llarg del
temps. Aquest objectiu sha concretat en els
segiients apartats:

Quantificar la densitat nidificadora i el nom-
bre de parelles establertes en diferents tipologies
de terreny —segons el pendent i caracteristiques
naturals- de I'arxipelag de les Illes Medes durant
Pestacié reproductora del 2000.

Estimar el nombre total de parelles que crien a
larxipelag de les Illes Medes durant I'estacié
reproductora del 2000.

Analitzar I'evolucié de la colonia i determinar
els possibles factors que hagin pogut influir en la
dinamica poblacional de la colonia.

METODES

La metodologia emprada en la presa de dades
ha estat la mateixa que la d’anys anteriors (veure
Bosch 1999) i el mostreig sha realitzat entre els
dies 7, 8 1 9 d’abril, a fi d’obtenir resultats com-
parables amb els dels altres censos. Durant aques-

Figura 1. La colonia de gavians (Larus cachinnans) a la Meda Gran
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Figura 2. Plinol de la part emergida de
les Illes Medes compartimentat en les
mateixes zones que als censos danys
anteriors (veure Bosch 1994, 1995,
1996, 1998 i 1999), seguint la divisié
de Fortia & Hontangas (1991) basada
en el pendent i la singularitar del
terreny.

tes dates, al voltant del 90% de les parelles nidi-
ficants ja tenen la posta iniciada (és a dir, amb un
o més ous al niu) (Bosch 1996), de manera que
només un baix percentatge de parelles, sempre
inferior al 10%, no ha arribat a fer la tassa del niu
per les dates del cens.

Densitats de nidificacid.

La part emergida de l'arxipelag sha dividit en
les mateixes zones que als censos dels anys ante-
riors, seguint la divisié de Fortia & Hontangas
(1991) basada en el pendent i la singularitat del
terreny. S’han comptabilitzat el nombre de nius
presents en una serie de parcel-les d’area constant
(franges de 30m x 5m) distribuides per les illes
Meda Gran i Meda Petita (Figura 2); cal assenya-
lar, pero, que en el cas dels Penya-segats I'area de
les parcel-les ha estat superior per tal de facilitar
el mostreig. La distribucié de les parcelles en
cadascuna de les diferents zones esta basada en el
mostreig aleatori dels censos anteriors. En alguns
casos s ha mostrejat parcel-les en paral-lel a fi de
maximitzar 'espai disponible per a la realitzacié
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de noves parcel-les. Una fraccié del vessant oest
de la Meda Gran no sha mostrejat per no per-
torbar la reproduccié de la colonia d’ardeides alla
instal-lada. (Bosch et al., 1992).

Comparacié de la densitat nidificadora entre
illes.

S’ha estudiat l'existéncia de possibles varia-
cions de la densitat nidificadora entre les dues
illes de l'arxipelag (Meda Gran i Meda Petita). A
tal efecte, sha comparat les densitats de parcel-les
mostrejades en zones de Mitjana Pendent i
Rocam Costaner entre ambdues illes. A fi d’eli-
minar qualsevol variacié que no estigués associa-
da amb Pefecte Illa, totes les parcel-les de Mitja-
na Pendent utilitzades en la comparacié han
correspost a un mateixa comunitat vegetal.

Comparacié de la densitat nidificadora entre
zones.

S’ha estudiat 'efecte del pendent i singularitat
del terreny sobre la densitat de nius, a partir de la



comparacié de les densitats obtingudes a les dife-
rents zones de l'arxipelag. Donat que no shan
arribat a detectar diferéncies significatives en la
densitat de nius d’'una mateixa zona entre illes
diferents (veure aptat. de resultats), s’ha optat per
analitzar les dades de la Meda Gran i de la Meda
Petita de forma conjunta. A la Vall de Gregal,
Pestimaci6 global de la densitat s’ha realitzat apli-
cant una transformacié al nombre de parcel-les
mostrejades, a fi de mantenir la mateixa propor-
cié de parcel-les excloses de descast respecte als
censos anteriors (veure Bosch 1999). Aquesta
transformacié ha consistit en separar aleatoria-
ment les 13 parcel-les mostrejades a I'area exclosa
de descast en dos grups de 7 i 6 parcel-les, res-
pectivament. A continuacid, s’ha calculat la mit-
jana de cada grup, de manera que sha passat
d’una mostra de 13 parcel-les a una de dues,
corresponent als valors de les seves mitjanes.

Comparacié de la densitat nidificadora entre
diferents comunitats vegetals..

S’ha estudiat I'efecte de la vegetaci6 sobre la
densitat de nius, a partir de la comparacié de les
densitats en tres subzones de la Vall de Gregal
amb diferent substrat vegetal: subzona de vegeta-
cié densa i alta dominada per Awiplex halimus;
subzona de vegetacié baixa dominada per Hor-
deum murinums; 1 subzona desproveida de vegeta-
cié (per a una detallada descripcié d’aquestes
zones, veure Bosch & Sol 1998, Torre & Bosch
1999). A fi d’eliminar de les analisis qualsevol
biaix associat a I'efecte del descast (veure Bosch
1995, 1996, 1998 i 1999), les comparacions
shan realitzat entre parcel-les sotmeses a una
mateixa intensitat de descast, excloent-se aquelles
parcel-les situades en I'area no sotmesa a descast.

Comparacié de la densitat nidificadora entre
'area sotmesa a campanyes de descast i 'area
exclosa de descast.

Lefecte del descast sobre la densitat nidifica-
dora s’ha avaluat comparant totes les parcel-les
mostrejades en I'area sotmesa a descast amb totes
les parcel-les mostrejades en I'area exclosa de des-
cast. Donat que aquesta analisi podria incloure
cert biaix associat a I'efecte de la zona o de la
vegetacié (veure resultats apartats anteriors), s ha
tornat ha realitzar la mateixa analisi perd consi-
derant dnicament una submostra de parcel-les
mostrejades en una dnica comunitat vegetal dins
d’una determinada zona (concretament, a la sub-

zona dominada per Hordeum murinum que hi ha
a la Vall de Gregal).

Les comparacions de densitats entre illes, entre
arees sotmeses/excloses al descast, i entre anys
shan realitzat amb el test no paramétric de la U
de Mann-Whitney (Zar 1996). Les compara-
cions globals entre diferents zones i entre dife-
rents tipologies vegetals s’han realitzat amb el test
de Kruskall-Wallis; en cas de detectar-se diferen-
cies significatives, shan realitzat comparacions
posteriori entre tots els possibles parells de zones
utilitzant el test de la U de Mann-Whitney amb
la correccié de Bonferroni, assegurant aix{ un risc

global aglobal < 0,05 (Rice, 1989).

Nombre de parelles nidificants i dinamica
poblacional de la colonia.

El nombre total de parelles nidificants a I'ar-
xipelag, juntament amb el seu interval de con-
fianga, s’ha estimat a partir de les superficies reals
de cada zona (obtingudes de Fortia & Hontangas
1991) i del nombre mitja de nius censats a les
corresponents parcel-les mitjangant mostreig ale-
atori simple estratificat (Tellerfa 1986).

La dinamica poblacional de la colonia al
darrer any s’ha estudiat comparant globalment i
per a cada zona la densitat nidificadora d’en-
guany amb la de 1999. A I'igual que en I'apartat
anterior, les comparacions s’han realitzant mit-
jancant el test de la U de Mann-Whitney. Donat
que la superficie de cada area és un parametre
constant, tota variacié significativa de la densitat
nidificadora entre anys es tradueix automatica-
ment amb una variacié significativa del nombre
de parelles entre anys.

Levolucié del nombre d’efectius reproductors
durant les darreres décades sha determinat amb
el recull de tots els censos publicats en articles
cientifics i/o informes técnics de la Direccié
General del Medi Natural, aixi com dades inedi-

tes de l'autor (e.g., cens del 1997).

RESULTATS

Densitats de nidificacié.
Comparacid entre illes.

No shan detectat diferéncies significatives a
les densitats d’'una mateixa zona entre la Meda

gran i la Meda Petita, malgrat que en el cas del
Rocam Costaner el valor de probabilitat obtingut
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Taula 1. Densitats de nidificacid a les zones de Mitjana Pendent i Rocam Costaner, distingint entre les illes Meda Gran i
Meda Petita durant els dies de mostreig de lany 2000. Per a cap de les dues zones sha detectar diferéncies significatives entre
illes; n: nombre de parcel-les mostrejades; y: mitjana; d.e.: desviacié estandard.

Densitat mitjana (nombre nius/150 m?)

Meda Gran Meda Petita
n n d.e. n n d.e.
Mitjana Pendent 17 4.3 3,3 13 4,0 2.4
Rocam Costaner 5 3,4 0,5 4 5,3 1,5

Taula 2. Densitats de nidificacid a les diferents zones en que
sha dividit la part emergida de les Illes Medes durant els dies
de mostreig de Uany 2000. En el cas de la Mitjana Pendent i
del Rocam Costaner, shan agrupat les parcel-les mostrejades
en la Meda Gran i la Meda Petita, ja que no shan detectar
diferéncies significatives entre ambdues illes. A la Vall de
Gregal, l'estimacié global de la densitat sha realitzat apli-
cant una transformacié al nombre de parcel-les mostrejades a
la zona exclosa de descast (veure aptat. de metodes). n: nom-
bre de parcel-les mostrejades; p: mitjana; d.e.: desviacié
estandard.

Densita,t mitjana
(nombre nius/150 m?)

N p d.e.
Plantria 32 2,8 1,6
Mitjana Pendent 30 4.2 2,9
Vall de Gregal 41 2,9 2,1
Alta Pendent 12 3,5 1,9
Rocam Costaner 9 4,2 1,4
Penya-segats™ 6 0,9 0,4

*Densitat estimada a partir de parcel-les majors de
150 m?.

ha estat molt proper al nivell de significacié (per
Mitjana Pendent, U = 109,5; Z = -0,042; P =
0,483; per Rocam Costaner, U = 3,5; Z = -1,59;
P =0,056) (Taula 1). Aixd ha permes agrupar els
resultats obtinguts en ambdues illes per a poste-
riors analisis, tal com es va fer en els censos ante-
riors (veure, per exemple, Bosch 1999).

Compamcio’ entre Zones.

Globalment, la densitat de nius ha variat sig-
nificativament entre zones (K-W = 16,56; g.ll.=
5; P < 0,0006) (Taula 2). Els tests  posteriori mos-
tren que les diferéncies sén degudes a la menor
densitat en els Penya-segats respecte a la Mitjana
Pendent i al Rocam Costaner (Taula 3).

Compamcio’ entre comunitats vegemls.

Globalment, s’han detectat diferencies signifi-
catives en la densitat nidificadora entre les tres
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Taula 3. Comparacions de la densitar nidificadora entre tots
els possibles parells de zones l'any 2000, assegurant un risc
global A it < 0,05 (Rice, 1989).

Comparacié

Dif. signific.
a‘= a/15= 0,0033

Plandria - Vall de Gregal NO
Plandria - Alta Pendent NO
Plandria - Mitjana Pendent NO
Plantria - Rocam Costaner NO
Plantria - Penya-segats NO
Vall de Gregal - Alta Pendent NO
Vall de Gregal — Mitjana Pendent NO
Vall de Gregal — Rocam Costaner NO
Vall de Gregal — Penya-segats NO
Alta Pendent — Mitjana Pendent NO
Alta Pendent — Rocam Costaner NO
Alta Pendent — Penya-segats NO
Mitjana Pendent — Rocam Costaner NO
Mitjana Pendent — Penya-segats SI
Rocam Costaner — Penya-segats SI

Taula 4. Densitats de nidificacid a les tres subzones de vege-
tacié que componen la Vall de Gregal durant l'estacid repro-
ductora de l'any 2000. A fi d'eliminar qualsevol biaix asso-
ciat a l'efecte del descast, shan exclos les parcel-les situades en
Larea no sotmesa a descast.

Subzona 1: subzona de vegetacid baixa dominada per Hor-
deum murinum; Subzona 2: subzona de vegeracié densa i
alta dominada per Atriplex halimus; Subzona 3: subzona
desproveida de vegetacid.

n: nombre de parcel-les mostrejades; p: mitjana; d.e.: desvia-
cid estandard.

Densitat mitjana
(nombre nius/150 m?2)

N i d.e.
subzona 1 13 2,6 1,7
subzona 2 13 1,7 1,3
subzona 3 13 3,9 2,5

subzones de la Vall de Gregal (K-W = 6,57; g.1l.=
2; P =0,037) (Taula 4). Els tests a posteriori mos-
tren que les diferéncies sén degudes a una menor



Taula 5. Comparacions de la densitat nidificadora entre les
tres subzones de vegetacié que componen la Vall de Gregal,
durant el mostreig de 1999. Les analisis han assegurat un
risc global qppat < 0,05 (Rice, 1989).

Subzona 1: subzona de vegetacié baixa dominada per Hor-
deum murinum; Subzona 2: subzona de vegetacid densa i
alta dominada per Atriplex halimus; Subzona 3: subzona
desproveida de vegeracid.

Comparacié Dif. Signific.

a‘= a/3=0,0166
subzona 1 - subzona 2 NO
subzona 1 - subzona 3 NO
subzona 2 - subzona 3 SI

que a l'area de descast la densitat de nidificacié és
significativament inferior (U = 1431; Z = -1,71;
P = 0,044) (Taula 6). Al excloure de les analisis
les parcel-les corresponents als Penya-segats
(degut a abans de les campanyes de descast ja pre-
sentaven una menor densitat de nidificacié que
les restants zones; veure Fortia & Hontangas
1991), les diferencies incrementen la seva signifi-
cacié (U = 890; Z = -3,12; P < 0,001). Al consi-
derar dnicament les parcel-les mostrejades a la
subzona dominada per Hordeum murinum de la
Vall de Gregal (evitant qualsevol efecte associat a
les diferéncies entre zones o entre substrats vege-
tals), sha tornat a detectat una major densitat a

Taula 6. Densitats mitjanes de nidificacid de les parcel-les mostrejades a les arees inclosa i exclosa de descast, tant a nivell glo-
bal com a nivell d'una determinada comunitar vegeral dins d’una mateixa zona (concretament, a la subzona dominada per
Hordeum murinum que hi ha a la Vall de Gregal). En ambdés casos els valors obtinguts a l'irea exclosa de descast sén signi-

[ficativament superiors.

n: nombre de parcel-les mostrejades; p: mitjiana; d.e.: desviacid estandard.

Densitat mitjana (nombre nius/150 m?) Significacié
zona de descast zona exclosa de descast
n i d.e. n u d.e.
Vall Gregal (vegetacié baixa) 13 2,6 1,7 13 4,9 2,5 P = 0,009
Global Medes* 108 3,1 2,0 33 4,2 3,0 P = 0,044
Global Medest 108 3,1 2,0 27 5,0 2.8 P < 0,001

*inclou les parcel-les mostrejades a la zona de Penya-segats
Texclou les parcel-les mostrejades a la zona de Penya-segats

Taula 7. Nombre estimat de parelles nidificants a les dife-
rents zones de la colonia de les Illes Medes durant l'any
1999. (1.C. 95%: interval de confianca del 95%).

Nombre parelles  (I.C. 95%)
Plantria 860 (238-1.482)
Mitjana Pendent  2.079 (626-3.532)
Vall de Gregal 1.112 (121-2.102)
Alta Pendent 1.431 (509-2.353)
Rocam Costaner 401 (255-547)
Penya-segats 432 (0-949)
Global 6.315 (1.664- 10.9606)

densitat a la zona de vegetacié alta respecte a la
zona de vegetacié nula (Taula 5).

Comparacid entre parcel-les incloses i excloses de
larea de descast.

La comparacié del grup de parcel-les mostreja-
des en l'area de descast amb el grup de parcel-les
mostrejades en l'area exclosa de descast mostra

I'area exclosa de descast (U = 38; Z = -2,39; P =
0,009) (Taula 6).

Nombre de parelles nidificants i dinamica
poblacional de la colonia.

Per extrapolacié de les densitats estimades als
diferents estrats de mostreig (zones amb diferent
pendent), la poblacié nidificant de gavians a la
colonia de les Illes Medes s’ha estimat en un total
de 6.315 parelles (I.C. 95%, 1.664 - 10.966
parelles) durant I'any 2000. La corresponent dis-
tribucié per zones es mostra a la Taula 7.

Globalment, la densitat nidificadora i, per tant,
el nombre de parelles reproductores de la colonia,
no ha variat significativament entre enguany i
1999 (U = 10.287; Z = -0,31; P = 0,380). Al dife-
renciar per zones, tampoc no es detecten diferen-
cies significatives entre les densitats nidificadores
d’enguany i les del 1999 (i per tant, del nombre de
parelles reproductores de cada zona) (Plantria: U
=571; Z = -0,25; P = 0,400; Mitjana Pendent: U
= 450; Z = -0,01; P = 0,497; Vall de Gregal: U =
849; 7 =-0,11; P = 0,457; Alta Pendent: U = 71;
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Figura 3. Evolucid del nombre de parelles nidificants a la colonia de les Illes durant les darreres quatre décades. Els valors pre-
vis al descast shan extret de Bosch et al. (1994); les valors corresponents als anys 1993 a 1996 shan extret de Bosch 1994,
1995 i 1996, respectivament; el valor de 1997 correspon a dades inédites de l'autor; els valors de 1998 i 1999 shan extret de
Bosch 1998, 1999, respectivament; el valor de l'any 2000 sha estimat en el present estuds.

Z =-0,38; P = 0,352; Rocam Costaner: U = 38; Z
= -0,57; P = 0,284; Penya-segats: U = 15; Z = -
0,48; P = 0,316).

La Figura 3 mostra 'evolucié dels efectius
reproductors de la colonia des del 1960 (any del
primer cens que es coneix de la colonia) fins a
lactualitat. S’observa que I'any 1995 es va pro-
duir una inflexié en I'evolucié dels seus efectius,
de manera que es va invertir la variacié del nom-
bre de parelles reproductores; també s'observa
que la variacié produida al darrer any (detectada
amb el cens d’enguany) s'ajusta a la patré de
variacié iniciat al 1995, consistent en un incre-
ment molt suau dels efectius reproductors.

DISCUSSIO

Els resultats del present estudi mostren que la
densitat de nius en la colonia durant lestacié
reproductora d’enguany ha seguit un patré de
distribucié molt semblant al de I'any anterior i
que el nombre de parelles reproductores ha estat
similar al de 1999, amb una lleugera tendéncia a
augmentar.

Tal com va succeir al 1999 (Bosch 1999), sha
observat una heterogeneitat espacial de la densi-
tat de nius referida als tres nivells segiients: 7) el
pendent i singularitat del terreny; 77) el tipus de
substrat vegetal dominant; i 777) la situacié dins o
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fora de I'area sotmesa als descasts dels anys 1992
a 1996.

LCheterogeneitat espacial referida al pendent i
singularitat del terreny sha degut a la menor
densitat de nius en els Penya-segats respecte a les
zones de Mitjana Pendent i Rocam Costaner; les
restant zones (Alta Pendent, Vall de Gregal i Pla-
ndria) també han tingut una densitat major que
la dels Penya-segats, pero les diferéencies no han
arribat a ser significatives. Aquesta menor densi-
tat de nius als Penya-segats ve essent una constant
que es déna cada any (veure, per exemple, Bosch
1998, 1999, Bosch et al. 2000) i sha de desvin-
cular de les campanyes de descast, donat que ja
shavia descrit abans que aquestes s’iniciessin
(veure Fortid & Hontangas 1991). Pel que res-
pecta a l'ordenacié de les restants zones en funcié
de les seves densitats, aquesta ha estat practica-
ment igual a la de 'any passat (Bosch 1999).

En quant a 'heterogeneitat espacial referida al
tipus de substrat dominant, s’ha tornat a observat
un patré molt similar a de 'any anterior, amb
una densitat de nius significativament inferior en
la zona de vegetacid alta respecte a la de vegetacié
nula. Lany anterior també es van detectar
diferéncies significatives entre la densitat en la
vegetacié alta i la vegetacié baixa (Bosch 1999).
La menor densitat de nius a les zones de vegeta-
ci6 alta es un fet habitual no tan sols a la propia
colonia de les Medes (veure, per exemple: Bosch



& Sol 1998) siné a d’altres colonies de gavines
(Monbailliu & Torre 1986, Goutner 1992, Faso-
la & Canova 1992) i pot respondre a estrategies
reproductores propies de larids (Burger & Shis-
ler1978, Bukacinska & Bukacinski 1993) i al fet
que grans cobertures de vegetacié alta redueixen
la disponibilitat d’espai per a 'assentament del
niu (Bosch & Sol 1998).

Lheterogeneitat espacial associada al descast
sajusta al patr6 que es ve observant des que es va
iniciar la practica d’aquesta mesura de control a
la colonia: una menor densitat de nius en 'area
de descast respecte a l'area exclosa de descast
(Bosch 1998, 1999, Bosch et al. 2000). Aquests
resultats mostren que el descast provoca una
reduccié diferencial de la densitat dins la colonia,
incidint principalment a l'area on es realitza
(Alvarez 1992, Wanless & Langslow 1983). Lany
passat es va observar una reduccié de les diferén-
cies entre ambdues arees (sotmesa i exclosa de
descast) respecte al 1998 (Bosch 1999), perd
enguany les diferéncies shan mantingut. Aixd
podria estar relacionat amb els mecanismes que
regulen el reclutament de nous individus dins de
la colonia (Chabrzyk & Coulson 1976) malgrat
que les dades del present estudi no aporten infor-
macié al respecte.

Aquest manteniment de [heterogeneitat
espacial en la densitat nidificadora als tres
nivells esmentats es deu al fet que les densitats
d’enguany han variat molt poc respecte a les de
Pany anterior. Es a dir, no tan sols s’ha mantin-
gut la proporcié de nius entre les diferents
zones de la colonia siné també el nombre de
nius de cada zona. En aquest sentit, no sha
detectat cap diferencia significativa entre els
valors de nidificacié d’enguany i els de 1999.
No obstant, malgrat aquesta manca de diferen-
cies significatives, en tots els casos sTha observat
una tendeéncia a incrementar els valors de den-
sitat respecte al 1999.

La conseqii¢ncia directa del manteniment de
la densitat nidificadora és que el nombre de pare-
lles reproductores de la colonia ha estat bastant
similar al de 1999, perd amb un increment de
500 parelles. Aquest increment resulta de I'efecte
combinat de cadascun dels lleugers increments
de densitat que shan produit a totes les zones de
larxipelag. Les dades d’enguany ens mostren un
patré anual de variacié semblant al detectat en els
dos anys anteriors, en el qual la mida de la colo-
nia té tendéncia a augmentar amb una taxa de
creixement baixa. Al 1997 la colonia va assolir el
seu minim poblacional, amb unes 5.400 parelles

i des de llavors, ha anat incrementat els seus efec-
tius a raé d’unes 100 a 500 parelles per any.

Tot i que és tracta d'un increment baix
(menys de 1000 parelles en tres anys), té molta
rellevancia ja que representa una nova etapa de la
dinamica poblacional de la colonia, consistent
amb un manteniment i lleugera recuperacié dels
efectius de la colonia. A d’altres colonies de
gavians sotmeses a descast s’ha observat que, pas-
sat un nombre variable d’anys, la mida de la
colonia tendeix a augmentar fins a assolir la que
hi havia abans de la realitzacié dels descasts
(Blokpoel & Spaans 1990, Skira & Wapstra
1990, Spaans & Blokpoel 1990, Coulson 1991,
Bosch & Carrera 1995). Davant d’aquesta nova
situaci6 de la colonia de les Medes, cal pregun-
tar-se quina evolucié del nombre de parelles pot
experimentar els propers anys. En principi, es
d’esperar que continui el seu creixement, ja que:
i) a partir de l'any vinent s'incorporaran a la
poblacié reproductora els individus de cohorts
no demancades pel descast (individus nascuts a
partir de 'any 1997); i 77) sembla que no s’ha
reduit la gran disponibilitat d’aliment associada
als abocadors urbans, que va ser el principal fac-
tor responsable del creixement de la colonia
entre els anys seixanta i noranta (Carrera & Vila-
grasa 1984, Carrera 1987, Bosch et al. 1994).
En aquest sentit, una fraccié elevada de les pre-
ses regurgitades pels polls capturats a la campan-
ya d’anellament d’enguany procedien dels abo-
cadors. Com ja s’ha anat apuntant en informes
previs, dnicament s’ha aconsegueix estabilitzar o
disminuir la mida de les colonies a llarg termini
quan s’incideix directament sobre les causes que
motiven el seu increment (Pons 1992, Pons &
Migot 1995). En conseqiiencia, en el cas de la
colonia de les Medes, shauria d’evitar que els
gavians tinguessin accés a les deixalles urbanes.
D’altra banda, s’ha d’evitar el desenvolupament
de nous programes de descast per a tornar a
reduir la mida de la colonia, ja que bona part de
la reduccié poblacional que provoca el descast es
deu a 'emigracié de molts individus cap a altres
colonies (Coulson 1991, Bosch et al. 2000),
transferint els possibles problemes associats amb
aquestes aus a altres indrets.
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INTRODUCCIO | ANTECEDENTS

Una revisié dels primers treballs realitzats
sobre la ornitofauna de les illes Medes es pot tro-
bar a Ferrer et al. (1984), on es recullen totes les
dades publicades fins al novembre de I'any 1981.
Aquestes informacions mostren que fins alesho-
res no es tenia constancia que cap ardeid es repro-
duis a les illes, si bé shavien observat esporadica-
ment exemplars de bernat pescaire (Ardea cine-
rea) 1 d’agré roig (Ardea purpurea) durant '¢poca
migratoria.

Va ser precisament a 'any 1982 quan s’assenta
la colonia reproductora d’ardeids a les illes
Medes, malgrat que la informacié disponible
durant tota la decada dels 80 és un tant limitada.
La primera referéencia publicada és la de Munta-
ner et al. (1983), que esmenten com el martinet
de nit (Nycticorax nycticorax), esplugabous
(Bubulcus 1bis) i el martinet blanc (Egretta garzet-

Figura 1. El
martinet blanc
(Egretta garzet-
ta) sobre d’un

ullasrtre a la
Meda Gran

ta)(Figura 1) es reproducixen a la provincia de
Girona des de I'any 1982 en unes oliveres al
repeu d’un cingle mari, tot i que no fan referén-
cia explicita a larxipelag de les Medes per tal
d’assegurar la seva proteccié. Aquesta colonia
provindria d’un trasllat d’una altra colonia giro-
nina propera, on hi niaven des de I'any 1973 i
que fa referéencia al tram baix del riu Ter. Sargatal
& del Hoyo (1989) també esmenten que a una
illa del litoral hi nien tres especies d’ardeids, pro-
vinents d’una antiga colonia del riu Ter que aco-
llia 70 parelles de martinet de nit. Posteriorment,
Bosch ez al. (1992) i acte seguit Fortia & Hon-
tangas (1993) donen a contixer ja de forma
directa més dades sobre la colonia d’ardeids de les
Medes, degut en part a la desvelacié de la seva
existencia publicada en un diari de gran tirada
Iany 1992 (Fortia 1992).

Fortia & Hontangas (1993) aporten dades de
censos de la colonia fins 'any 1992, a partir de
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recomptes visuals realitzats des de la seva periferia,
situant un maxim de 239 parelles al 1992. Perd
precisament a partir de la decada dels 90 aquesta
colonia experimenta un creixement considerable,
cosa que porta a una manifesta discrepanga entre
les dades que s’obtenen en recomptes a distancia i
el nombre de parelles realment establertes. En
aquest sentit, els censos efectuats 'any 1992 per
Bosch et al. (1992) fets des de I'interior de la colo-
nia comptabilitzen un total de 624 parelles repro-
ductores, un nimero clarament més elevat. A par-
tir d’aquest moment, cada any es van anar realit-
zant els censos de la colonia fins a actualitat, aix{
com també d’altres estudis. Dels resultats de totes
aquestes recerques sen poden trobar dades a
Pedrocchi (1994), Pedrocchi (1995), Bosch &
Pedrocchi (1995), Pedrocchi ez al. (1996) i Bosch
(1996). A més de les tres especies esmentades, en
els anys 1996 i 1997 va niar una parella de marti-
net ros (Ardeola ralloides) (Pedrocchi et al. 1996,
Pedrocchi & Bosch 1997).

AREA D’ESTUDI | METODOLOGIA

La colonia d’ardeids de les Medes (coordena-
des 42°0°47”N, 3°13’15”E) es troba a la vessant
oest de la Meda Gran, just enfront del litoral,
arrecerada sota un penyassegat marf i a cobert
d’una vegetacié arbdreo-arbustiva mediterrania.
Els nius dels ocells queden emplagats sobre
arbusts o arbres d’ullastre (Olea europaea var. syl-
vestris), figuera (Ficus carica), garrofer (Ceratonia
siliqua), 1 fins i tot, alguna vegada sobre ailant
(Ailanthus altissima). Descripcions prou detalla-
des de la colonia es poden trobar en Bosch ez al.
(1992), Fortia & Hontangas (1993) i Pedrocchi
(1994).

El cens que ara es presenta, corresponent a
Iany 2000, fou realitzat els dies 9, 10 i 11 de
juny. Per aixd calgué entrar a I'interior de la colo-
nia, on es varen comptar tots els nius i s’'identifica
el seu contingut. Per evitar possibles problemes
d’abandonament de nius, el cens es realitza quan
la colonia estava en un estadi reproductor molt
avangat, és a dir, quan tots els nius ja contenien
ous i en una bona part els polls ja havien nascut.
Aixd va assegurar que 'estimul dels adults repro-
ductors envers les seves postes fés prou fort per
que no abandonessin el niu al ser espantats amb
la nostra presencia. Quan els polls sén petits,
aquests resten quiets dins del niu; tanmateix
quan els polls sén una mica més grans, se situen
a la periferia del niu on hi romanen si no sels
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pertorba. La preséncia de polls va facilitar el cens,
donat que aix{ es va poder identificar el contin-
gut de gairebé tots els nius. Per tal d’assegurar
que el cens es realitzava en aquest estadi repro-
ductor que s'acaba d’esmentar, durant tres setma-
nes es va fer un seguiment previ de la colonia
amb prismatics i telescopi terrestre. Es important
assenyalar que aquest seguiment sempre es va fer
des de fora de la colonia, evitant qualsevol mena
de pertorbacié associada a la nostra presencia.

Una dificultat afegida per a la realitzacié del
cens va ser el fet que tota I'area de nidificacié és
molt extensa i complicada d’atravessar. Es per
aix0, doncs, que es va dividir en 7 zones, en
cadascuna de les quals préviament shavia nume-
rat i identificat cada arbre en un mapa -agrupats
per nuclis- per tal de comptar els nius per peu
vegetal d’'una forma acurada, precisa i rapida.

Lentrada a la colonia dnicament es va realitzar
quan les condicions ambientals van ser plena-
ment favorables, per evitar problemes de regula-
cié de temperatura tant en ous com en polls. Es
requereix una temperatura ambiental suau, sense
fer excessiu calor, ni gens de fred, pluja o vent.
Quan les condicions ambientals no eren les ade-
quades, el cens es va aplagar. Loperacié de comp-
tar els nius de cada nucli va ser rapida i efectiva,
perd sense moviments bruscos per a aconseguir
que els ocells adults que ens vigilaven a distancia
ens tinguessin controlats i no s'estressessin gaire.
A tall d’exemple, esmentem que la zona més peti-
ta és va censar en 8 minuts, mentre que en la de
majors dimensions s'invertiren fins a 46 minuts.
A les zones grans els ocells adults van anar tor-
nant als nius a mesura que avangavem per l'inte-
rior del nucli, de manera que van romadre fora
dels nius un temps maxim no pas superior als 10-
15 minuts.

Lassignacié de les especies a les que pertan-
yien els nius es va fer per observacié directa dels
adults a 'abandonar els nius i a partir dels trets
diferencials dels polls per a cada especie (Cramp
& Simmons 1977, Harrison 1977, Maddock
1989)(Figura 2). La determinacié de l'especie a
partir de les dimensions dels ous es va utilitzar
tnicament en el cas del martinet de nit, els ous
del qual sén de mida diferent a la del martinet
blanc o esplugabous (Cramp & Simmons 1977).

D’altra banda, es va anotar el substrat sobre el
qual es situava cada niu, és a dir, olivera (ullastre),
figuera, garrofer o ailant.

Practicament no es van detectar nius abando-
nats, donat que aquests desapareixen de seguida
degut a que els adults de nius propers els des-



monten per a aconseguir branques pel seu propi
niu (dades propies). La seva identificacié resulta
senzilla perque consten només de molt poques
branques mal disposades i sense rastres de regur-
gitats o excrements frescos.

RESULTATS

A la taula 1 es mostren els resultats del cens
d’ardeids corresponent a I'any 2000, distingint
en funcié de 'especie d’ocell i del substrat vege-
tal on es situava el niu. Aquestes especies nien
tipicament en arbres, formant colonies mixtes
(Voisin 1991). A la taula 2 es mostren els nius
censats per cada especie segons la zona mostre-
jada.

La majoria de nius es van trobar sobre ullastre
i després sobre figuera (taula 1). De garrofers
només hi ha tres peus a l'illa i és per aixd que el
percentatge de nius que shi van trobar al seu

Figura 2. Poll de
martinet de nit (Nyc-
ticorax nycticorax) a/
seu niu de la Meda
Gran

damunt va ser reduit. Lailant, encara que prou
abundant, és un arbre que creix formant una
canya recta i fina que no permet assentar-hi nius
amb facilitat, i per aixd només és utilitzat pels
ocells de forma molt esporadica, com va ser un
niu de martinet de nit a 'any 1999.

Els esplugabous van assentar els nius quasi
totalment sobre els ullastres (91.9%), aixi com el
martinet blanc (100%). En canvi, el martinet de
nit, de costums crepusculars i més criptic, va
situar bona part dels nius sobre les figueres
(33.6%), a on els amaga entre un brancatge
impenetrable, si bé igualment van predominar
sobre l'ullastre (65.7%). Aquesta diferent distri-
bucié dels nius de les tres principals especies
d’ardeids segons el substrat vegetal va resultar ser
estadisticament significativa (test G = 94.9, g.l. =
4, P <0.001, Zar 1984).

Enguany no s’ha trobat cap niu de martinet
ros, que en dues ocasions havia niat a la zona 6.
Els esplugabous han resultat molt abundants a la

Taula 1. Resultats del cens de nius d'ardeids de les illes Medes corresponent a l'any 2000 en funcid del substrat vegetal. N =
nikmero de nius de cada espécie en cada substrar vegetal, %(1) = distribucid percentual de nius de cada espécie sobre els dife-
rents substrats vegerals, %(2) = percentatge d’ocupacid de cada substrat pels nius de les diferents espécies.

Substrat vegetal

Ullastre Figuera Garrofer
Especie N  %(1) %(2) N  %(1) %(2) N  %(1) %(2) Total
B. ibis 1017 92.2 89.1 59 5.3 55.1 27 24 964 1103
N. nycticorax 94 65.7 8.2 48 33.6 449 1 0.7 3.6 143
E. garzetta 30 100 2.6 0 0 0 0 0 0 30
Total 1141 107 28 1276
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Taula 2. Resultat del cens d'ardéids de les illes Medes en funcid de la zona mostrejada.

Bubulcus ibis Nycticorax nycticorax Egretta garzetta TOTAL (%)

Zona 0 0 29 0 29 (2.3)
Zona 1 206 9 2 217 (17.0)
Zona 2 128 8 4 140 (11.0)
Zona 3 36 25 2 63 (4.9)
Zona 4 218 4 5 227 (17.8)
Zona 5 79 57 5 141 (11.1)
Zona 6 436 11 12 459 (36.0)
TOTAL 1103 143 28 1276

zona 6, seguit de la zona 4 i la zona 1. El marti-
net de nit ha resultat especialment abundant a la
zona 510, 1 el martinet blanc a la zona 6. A la
zona 1 l'any passat (1999) es va trencar un peu
important d’olivera, probablement mort a conse-
qiiencia dels propis excrements dels ardeids, pel
que el nombre de nius que hi caben des d’alesho-
res ha resultat menor que en anys anteriors.

A la figura 3 es pot veure 'evolucié de la colo-
nia d’ardeids de les Medes des del seu inici fins a
lactualitat (dades recopilades a Pedrocchi ez al.
1996, 1998, 1999, Pedrocchi & Bosch 1997 i
present memoria). Es pot observar que la colonia
va néixer al 1982 i que a principis dels 90 va
manifestar un augment considerable d’efectius.
També sobserva que l'especie responsable d’a-
quest augment és I'esplugabous, amb un creixe-
ment mig anual del 15.9% fins el 1999 (d.e. =
24.43, n = 7, periode 1992-1999), si bé sembla

que actualment s’ha estabilitzat (figura 3), i fins i
tot podria davallar si continuen morint els arbres
que sustenten la colonia per causa dels excre-
ments dels ocells. El martinet blanc i el martinet
de nit shan mantingut més o menys estables des
de 'any 1992, I'un al voltant de 40 nius i altre
superant el centenar, respectivament, si bé
enguany només shan comptabilitzat 30 nius de
martinet blanc i en canvi 143 de martinet de nit.

DISCUSSIO | CONCLUSIONS

La colonia d’ardeids de les illes Medes ha
registrat durant I'any 2000 un nombre d’efectius
reproductors inferior al 1999. Lelevat creixement
en anys anteriors de 'esplugabous sembla ser que
darrerament ha comengat a estabilitzar-se. El
martinet blanc i el martinet de nit enguany han
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Figura 3. Evolucié de la colonia dardéids de les illes Medes des del sew inici. Dades extretes de Pedrocchi et al. (1996, 1998,
1999), Pedrocchi ¢ Bosch (1997) i present memoria. No sinclou el martinet ros. BI = Bubulcus ibis, NN = Nycticorax

nycticorax, EG = Egretta garzetta.
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Taula 3. Dades comparables dels censos de nidificants d'ardeids colonials a les colonies més importants de Catalunya. 1. Mar-

tinez-Vilalta (1994). 2. Copete (1998, 2000). 3. J. Camprodon (Com. Pers.). 4. Anonim (1997). 5. E Herndndez (Com.

Pers). 6. Gutiérrez (2000).

Localitat B. ibis  N. nycticorax E.garzetta A. ralloides  A. purpurea A. cinerea
L. Medes (2000) 1103 143 30 0 - -
Delta Ebre (1994)! 4079-4345 160 768-807 434 470 -
Segre-Cinca (1999)° 222 47 10 - - -
Utxesa (1998) 2 38 20 - - 30** 20%*
Aiguamolls (1997)? - - - - 47 -
Riu Ter (1997)3 - 26 - - - 1*
Embassament Cellers (1998)2 - >1* 1 - - 35
Riu Francoli (1997)% - 8 . - - -
Zoo Barcelona (1996) 2 - - - - - 35
S. LI Montgai (1998) 2 - - - - - 10
Panth Camelis (1998) 2 - - - - 2 -
Prat del Llobr. (2000) © - >1 >1 6 >1 1
La Bobila (1997) 2 - 2 - - - -

* Dades de 'any 1996. **Dades de I'any 1997. D’ Egretta alba es va reproduir una parella 'any 1997 en el delta

de I'Ebre.

variat els seus efectius, perd probablement es
mantenen en la mateixa linia d’estabilitat general
tot i les fluctuacions anuals.

Laugment enregistrat en anys anteriors de
esplugabous es deu a la seva estrategia alimenta-
ria més generalista i al fort creixement que ha
enregistrat en altres colonies de I'oest del Medite-
rrani (Pedrocchi et al. 1996).

La zona 1 fins ara havia estat una de les més
importants de la colonia, i probablement
comenga a notar els efectes de I'acid dric dels
excrements dels ocells i 'acimul excessiu de
materia organica, de manera que els arbres que
sustenten els nius es van debilitant fins a morir.
La propia colonia pot fer desapartixer en un
futur els seus propis suports estructurals
(arbres), tal i com s’ha registrat en altres colo-
nies (Voisin, 1991).

Actualment la colonia esta ocupant gairebé
tots els arbres disponibles de lilla, excepte els
que estan més propers a una influéncia humana
(cami de pujada a l'illa i fins fa poc la plandria
de dalt), i també excepte els arbres separats de la
resta de la colonia. Enguany, perd, en els arbres
de la plandria shan trobat 29 nius de martinet
de nit, que es pot considerar un nombre impor-
tant. Tampoc sén ocupats els ailants, que no sén
seleccionats per fer-hi els nius més que en rares
ocasions, i per tant no sén bons suports estruc-
turals per la colonia.

El fet que els arbres (basicament ullastres) arri-
bin a ser insuficients per tota la poblacié
d’ardeids es pot considerar un dels factors limi-

tants pel creixement de la colonia, i podria ser la
causa de lestabilitzacié d’efectius en els darrers
anys. Cal preveure que I'excedent d’esplugabous
que genera la colonia de les Medes s’instal-li en
altres colonies properes, ja que aquesta es troba
prop del punt de saturacid.

Propiciar 'augment d’ullastres com a suport
estructural afavoriria a la colonia de les Medes,
sobretot tenint en compte que els propis ardeids
van matant els arbres amb els seus excrements. A
les illes també existeixen peus joves d’ullastre, que
quan s6n prou grans sén ocupats pels ardeids. En
un principi, si l'arbre té pocs nius, els ocells
poden aportar adob amb els seus excrements,
perd quan el nombre de nius és molt elevat, els
arbres poden morir cremats per excés d’acid i
nitrats. Cal preveure si la tassa de renovacié i crei-
xement dels ullastres és positiva per mantenir la
colonia d’ardeids, o si per contra és negativa, cosa
que assenyalaria un futur incert per la colonia.
De moment cal tenir en compte aquest aspecte
donat que shan detectat els primers simptomes,
si bé no sembla rellevant en un futur immediat,
perod si que podria ser-ho a més llarg termini.

Els nombre de nius d’ardeids comptats a les
illes Medes a I'any 2000 ascendeix a 1276. A la
taula 3 sexposen de forma comparada les dades
de nidificacié d’ardeids colonials a les altres arees
de cria de Catalunya. Segons aquestes dades, la
localitat de les Medes acull la poblacié més gran
d’ardeids colonials darrera de les colonies del
delta de I’Ebre, pel que podem considerar-la com
a la segona més important de Catalunya.
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Taula 4. Situacid actual de proteccid legal i categoria d'amenaca de les espécies d'ardéids de la colonia de les illes Medes (dades
de Blanco & Gonzdlez 1992). C.A. = Categoria d’Amenaga (Mundial/Espanya), on NA = no amenacada, R = rara i E = en
perill d'extincid. El Real Decrero 439/90, pel que es regula el Catdlogo Nacional de Especies Amenazadas; “I” representa al
taxons catalogats “En peligro de extincién” i “II” als catalogats “De interés especial”. Directiva de Aves (79/409/CE, ampliada
per la Directiva 91/294/CE), referent a la Conservacidn de Aves Silvestres, “I” representa a “las especies incluidas en el Anexo
I que deben de ser objeto de conservacion del habitat”. Conveni de Berna, relatiu a la Conservacid de Vida Silvestre i el Medi
Natural a Europa, “II” representa a les espécies incloses en Annex II, estrictament protegides. La Llei 3/1988 de 4 de marg de

la Generalitat de Catalunya estableix a ['Annex II les espécies salvatges protegides a Catalunya.

Especie C.A. R.D. 439/90  Directiva Aves Conveni Berna  Llei 3/1988
Bubulcus ibis NA/NA II - 11 II
Nycticorax nycticorax  NA/R II I II II
Egretta garzetta NA/NA II I I1 II
Ardeola ralloides NA/E I I II II

La importancia de la colonia de les Medes
dins de Catalunya, juntament amb la proteccié
oficial d’aquests ocells, tant a Europa, com
Espanya i Catalunya (taula 4), ens indica que cal
donar prioritat a la seva proteccié i conservacid,
donat que els ardeids s6n aus molt sensibles a la
preséncia humana. Es molt important minimit-
zar I'entrada de gent a tota la zona de cria, cosa
facil d’aconseguir si la gent no es surt del cami de
pujada al far de la Meda Gran (veure més reco-
manacions a Bosch & Zabala 1997). Lentrada
esporadica d’'investigadors especialitzats sota con-
dicions controlades (veure apartat de metodes)
no ha de comportar cap efecte negatiu sobre la
colonia, perd si en canvi I'afluencia de gent con-
tinuada, o bé I'entrada puntual d’algti en fases
sensibles de la colonia, o també si aquesta perso-
na desmunta un niu o semporta algun poll, fets
molt greus que poden provocar el panic a la colo-
nia amb el subsegiient abandonament de nius. Es
especialment sensible I'inici d’assentament de la
colonia, durant la primavera de cada any, perque
els adults tot just comencen a posar els ous i un
destorb pot comportar I'abandonament d’una
part de la colonia.

Enguany s’han trobat 29 nius de martinet de
nit a les oliveres de darrere del far i del mirador,
en zona de plandria, i facilment accessibles per la
gent que puji al far. Es important regular I'a-
fluencia de public a la Meda Gran, evitant que les
persones sapropin a les zones de nidificacid.
Donat que la colonia esta situada al llarg del
repeu del penyassegat que s'encara cap a I'Estar-
tit, és important evitar I'accés a aquests penyasse-
gats de ponent.
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SEGUIMIENTO DE LA PRADERA DE Posidonia oceanica DE
LAS ISLAS MEDES. EJERCICIO 2000

Javier ROMERO, Marta PErez & Pere RENOM

Departament d’Ecologia, Facultat de Biologia, Universitat de Barcelona

Diagonal 645, 08028 Barcelona

RESUMEN

Siguiendo la metodologia de afios anteriores
(ver informes de seguimiento previos), durante
los meses de noviembre y diciembre de 2000 se
tomaron una serie de medidas de vitalidad de la
pradera de Posidonia oceanica de las islas Medes,
asf como de macrofauna asociada.

Los resultados se presentan en las tablas que se
adjuntan.

Los valores de densidad parecen disminuir en
la mayor parte de las estaciones, salvo en la de 6.5
metros. Esta disminucién entra dentro de la
amplitud de las oscilaciones detectadas en afios
anteriores, por lo que no se considera alarmante,
al menos mientras la tendencia a la baja no se
mantenga en afios sucesivos. El descenso mds
notable se ha detectado en la estacién de 5
metros; en esta profundidad se van a hacer algu-
nas medidas complementarias para corroborar
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Figura 1. Mapa de la prade-
ra de Posidonia oceanica de
las Islas Medas, con la locali-
zacion del transecto perma-
nente. Segiin Manzanera, M.
& Romero, J. Sequiment tem-
poral de la reserva Marina de
les Illes Medes. Informe anual
1997. Dept. d’Agricultura,
Ramaderia i Pesca. Direccid
General del Medi Natural.
Generalitat de Catalunya.

(0, en su caso, descartar) los bajos valores de este
afio. Por otra parte, la cobertura parece mante-
nerse o aumentar, por lo que el diagndstico gene-
ral sobre la pradera es de estabilidad, en términos
generales y siempre a la espera de lo que pudiera
suceder en préximos ejercicios.

No se han detectado inflorescencias.

La poblacién de erizos de la pradera se man-
tiene estable, pues si bien se han detectado una
disminucién de la denidad en la estacién de 5
metros, dicha densidad ha aumentado a 6.5
metros, por lo que los cambios observados hay
que atribuirlos, probablemente, a desplazamien-
tos horizontales de los indivisuos mds que a cam-
bios en el tamafio de la poblacién.

Por problemas logisticos (mal tiempo) no ha
podido hacerse el seguimiento de las nacras ni del
calvero. Dicho seguimiento se hard durante el
mes de enero, y sus resultados se incluirdn en el
informe del ejercicio del 2001.
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OBJETIVOS

Las praderas de Posidonia oceanica se cuentan
entre los ecosistemas de mayor interés biolégico
del Mediterrdneo, por su elevada produccién pri-
maria, por su capacidad de albergar y alimentar a
numerosas especies vegetales y animales y por su
papel estabilizador de los sedimentos litorales. A
la vez, se trata de una de las comunidades mari-
nas mds seriamente amenazada por la accién
humana, de forma que en numerosos puntos,
especialmente de la cuenca noroccidental, se ha
constatado una importante regresién de la
misma.

En el archipiélago de las islas Medes, la prade-
ra de Posidonia oceanica ocupa una extensién de
8.8 Ha, por lo que podemos considerar que se
trata de uno de los ecosistemas cuantitativamen-
te mds importantes de estas islas (Figura 1). Asi,
dentro del plan plurianual de seguimiento de la



reserva submarina de las islas Medes, se justifica
plenamente el esfuerzo invertido en evaluar el
estado biolégico del mismo, tanto para obtener
una diagnosis de su estado actual como para
documentar sus cambios interanuales. Los datos
adquiridos tienen una especial relevancia en
cuanto a que son comparables no s6lo con los de
afios previos del programa de seguimiento de la
reserva sino también con datos existentes de afios
anteriores a la proteccién (concretamente, 1984
y 1987), siendo una de las series temporales mds
largas existentes en la actualidad sobre este eco-
sistema.

PLANTEAMIENTO METODOLOGICO

Estrategia para la elaboracién del informe de
2000

El presente informe propone como objetivos:

(i) Repeticién de las medidas de densidad.

(ii) Repeticién de las medidas de cobertura.

(iii) Adquisicién de datos sobre las poblacio-
nes de equinodermos acompafantes.

Definiciones

Entendemos por densidad de haces el nimero
de haces por metro cuadrado de sustrato. Los
haces tienen la apariencia de agrupaciones indivi-
dualizables de hojas (de 3 a 7 hojas por haz), y
son el producto del patrén de ramificacién de la
planta, correspondiendo cada uno de ellos a un
eje (rizoma) de crecimiento vertical (mds rara-
mente horizontal), mds o menos largo. El recuen-
to de dichos haces suministra un descriptor bdsi-
co de vitalidad de la pradera, asi como una pri-
mera aproximacién a otras variables cuantitativas
(produccién, biomasa, etc.) ecolédgicamente rele-
vantes.

Los haces de Posidonia pueden disponerse de
manera continua, o bien pueden ir apareciendo
entre ellos calveros de arena o de rizoma muerto
(que recibe el nombre de mata), lo que compor-
ta una ocupacién incompleta del sustrato. Enten-
demos como cobertura la fraccién de sustrato
recubierto por Posidonia viva, esto es, el cociente
(como porcentaje) entre la superficie de los roda-
les de la planta y la superficie de rodales més cal-
Veros.

Al hablar de densidad, nos referimos, salvo
indicacién en contrario, a la densidad en el inte-
rior de los rodales. Por lo tanto, la variable “den-

sidad” hace referencia sobre todo a una propie-
dad intensiva de la pradera, mientras que la varia-
ble “cobertura” es de tipo mds extensivo. Ambas
variables pueden ser combinadas en un descrip-
tor sintético mixto, la densidad global, que defi-
nimos como el producto entre la densidad y la
cobertura (en tanto por uno).

Métodos
Estima de la densidad

La densidad se estima mediante el recuento en
inmersién de haces en el interior de un cuadrado
de 40 x 40 cm, subdividido en cuatro subcuadra-
dos de 20 x 20 cm. Los cuadrados se colocan al
azar en el interior de rodales de Posidonia, y se
anota el nimero de haces presentes en cada uno
de los cuatro subcuadrados.

Estima de la cobertura

Se tiende una cinta métrica graduada en cen-
timetros y de 50 m de longitud total, procurdn-
dose que el inicio y el final del transecto estén
aproximadamente a la misma profundidad

Cada 5 m se coloca un cuadrado de 40 x 40 cm
(subdividido en cuatro cuadrados de 20 x 20 cm)
y se estima visualmente la cobertura de Posidonia
en cada subcuadrado. Las estimas las realizan de
manera independiente dos buceadores. Como cri-
terio, se asume: (1) que la cobertura se refiere mds
a la base de las haces que a las hojas y (2) que se
considera recubrimiento continuo cuando la dis-
tancia entre haces es inferior a 10 cm.

Distribucidn de las muestras: transectos y
estaciones fijas

La seleccién de los puntos de muestreo es 16gi-
camente un aspecto critico para la posterior
interpretacién de los resultados obtenidos. La
totalidad de las medidas han sido realizadas en
una franja que sigue la linea de mdxima pendien-
te y de limite superior a limite inferior de la pra-
dera (véase Fig. 1). En dicha franja se han segui-
do dos estrategias complementarias:

a) Estaciones fijas: se han seleccionado cuatro
estaciones a lo largo del gradiente batimétrico
(limite superior 6 5 m, 6.5 m, 87 my 14 m ¢
limite inferior) representativas del intervalo bati-
métrico el que vive esta especie en el drea de estu-
dio. Se ha estimado la densidad mediante el
recuento de 16 cuadrados en la estacion de 5 m,
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de 15 enlade 6.5 m, de 12 en lade 8.7 my de
14 en la de 14 m, y la cobertura mediante la rea-
lizacién de 8 fotografias, asi como de tres tran-
sectos por estacién, mds las estimas visuales.

b) Transecto permanente: se tendié un cabo
de limite superior a limite inferior de la pradera
segin la linea de mdxima pendiente con marcas
numéricas (chapas) metro a metro (longitud total
cercana a los 80 m). Sobre dicho transecto y cada
dos chapas se contaron los haces presentes en un
cuadrado de 40 x 40 cm, segtin la técnica descri-
ta. Asimismo, se anoté la profundidad. El pro-
fundimetro se calibra, en todas las ocasiones, en
relacién a un punto fijo de profundidad conoci-
da. Posteriormente, y también cada dos chapas,
se realizaron fotograffas para la estima de la
cobertura.

Ambas estrategias son complementarias, ya
que las estaciones fijas suponen una inversién de
esfuerzo puntual e importante, que permite un
conocimiento preciso, base imprescindible para
comparaciones interanuales, mientras que el
transecto revela sobre todo la tendencia o ten-
dencias generales de variacidn de estos descripto-
res con la profundidad. Hay que hacer constar
también que los datos obtenidos describen ade-
cuadamente la franja estudiada, pero sélo con
ciertas precauciones son generalizables al conjun-

to de la pradera de las islas Medas.

Recuento de equinodermos

Desde 1996 se vienen presentando los datos
de recuento de las tres especies principales de

equinodermos que viven en la pradera: Paracen-
trotus lividus (erizo comun), Sphaerechinus granu-
laris (erizo de puas violetas) y Holothuria tubulo-
sa (cohombro de mar). Los recuentos se realizan
en las estaciones fijas empleando los cuadrados
utilizados en los recuentos de ndmero de haces.

Los resultados se expresan en individuos por m?.

RESULTADOS

En la tabla 1 se presentan los valores de densi-
dad de las estaciones fijas de todos los afios estu-
diados. En la figura 2 se presentan las desviacio-
nes respecto a la media de los datos de densidad
de cada estacién fija para todos los afios estudia-
dos.En el 2000, la densidad de todas las estacio-
nes disminuye débilmente respecto a los valores
de 1999, salvo la estacién de 6.5 m. Sin embar-
go, este descenso parcial no desfigura la tenden-
cia creciente detectada en general desde los mini-
mos de 1993.

En la tabla 2 se presentan los valores de cober-
tura (obtenida por el método fotogréfico) de las
estaciones fijas de todos los anos estudiados. En
la figura 3 se presentan las desviaciones respecto
a la media de los datos de cobertura de cada esta-
cién fija para todos los afos estudiados. En el
2000 se observa un incremento de la cobertura a
todas las profundidades. La tendencia histérica
de la serie muestra dos periodos bastante claros.
Si entre los afios 1990 y 1994 puede apreciarse
una notable disminucién (variable en funcién de
las estaciones), desde entonces los valores se han

Tabla 1. Densidad (haces m™) en las cuatro estaciones fijas. Se da el error standard para cada valor (n oscila entre 10 y 20,

segtin las estaciones y los afios).

Afo 5m 6.5m 8.7 m 14 m

1984 628 + 19 540 + 17 455 + 11 340 + 14
1987 746 + 28 658 + 25 462 + 22 291 + 22
1990 646 + 22 584 + 32 561 + 24 193 + 14
1991 531 + 39 - 448 + 13 (%) 181 + 14
1992 537 + 26 494 + 19 462 + 19 173 + 11
1993 593 + 16 466 + 26 442 + 23 158 + 13
1994 481 + 14 519 + 16 555 + 27 213 + 18
1995 601 + 12 583 + 21 529 + 26 191 + 17
1996 581 + 29 644 + 28 573 + 31 206 +9
1997 596 + 38 541 + 31 596 + 19 248 + 14
1998 707 + 22 733 + 25 554 + 26 205 + 17
1999 789 + 19 700 + 33 608 + 19 292 + 16
2000 682 +23 713 + 25 543 + 34 273 + 20

(*) corresponde en realidad a la una zona comparable situada a 10 m de profundidad
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Figura 2. Desviaciones respecto a la media de los datos de
densidad (haces m) de las cuatro estaciones fijas para todos
los afios estudiados. Se da el valor medio de la serie para
cada profundidad. Las barras verticales representan el error
estdndar.

recuperado, estabilizdndose en torno a la media
histérica (estaciones somera y profunda) o algo
por encima de ella (estaciones intermedias).Por
primera vez desde entonces, en el 2000 se obser-
van sintomas positivos de aumento de la cober-
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Figura 3. Desviaciones respecto a la media de los datos de
cobertura (%) por el método fotogrifico de las cuatro esta-
ciones fijas para todos los afios estudiados. Se da el valor
medio de la serie para cada profundidad. Las barras vertica-
les representan el error estdndar.

tura en la estacién mds profunda (14 m), que es
la que mostraba una inercia mds clara a la recu-
peracidn.

En la tabla 3 se presentan los datos de densi-
dad de equinodermos en las cuatro estaciones
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Tabla 2. Cobertura (%) en las cuatro estaciones fijas. Se da el error standard para cada valor (n = 8 en la mayoria de los

€asos).

Afno 5m 6.5 m 8.7 m 14 m

1984 76.8 +2.9 49.2 + 4.1 44.8 +2.9 393 +23

1987 82.1 +3.9 61.0 + 4.8 46.1 + 2.4 43.1 + 3.0

1990 67.6 +2.3 49.1 +5.3 37.6 + 3.1 6.1+ 19

1991 - - 48.1 + 4.9* -

1992 750 +6 48.6 + 2.2 394 +4.4 20.7 + 5

1993 71.2 + 2.6 45.8 + 2.7 31.8 +0.6 6.9+ 0.4

1994 48.4 + 3.6 26.2 + 2.8 28.4 + 1.7 19.1 + 2.7

1995 64.1+ 2.9 49.5 +6.3 44.3 +5.8 13.7 + 2.0

1996 73.4 + 3.2 57.6 + 16.7 433 +15.4 12.3 + 0.53

1997 71.2 + 3.4 55.4 +5.2 51.7 +5.4 11.8 + 1.9

1998 68 +7.5 62.5 + 6.5 50 + 4.5 12.9 + 2.1

1999 59 + 2.6 52.5+2.4 40 + 2.4 11.4 + 1.7

2000 67.2 + 4.8 52.2 +2.8 447 + 1.8 153 + 1.2

(*) corresponde en realidad a la una zona comparable situada a 10 m de profundidad

Tabla 3. Datos de recuentos (inv. m™>) de equinodermos presentes en las distintas estaciones estudiadas

Profundidad
5m 6.5m 8.7 m 13 m

Ano  Especie n MED SEM n MED SEM n MED SEM n MED SEM

1987 Holothuria 5 - - 5 040 0.24 5 1.00 0.45 5 0.60 0.24
Paracentrotus 5 220 0.58 5 1.80 0.58 5 0.60 0.40 5 -
Sphaerechinus 5 0.40 0.40 5 0.40 0.40 5 0.20 0.20 5 - -

1990 Holothuria 6 2.08 1.32 5 250 1.53 5 2.00 - 10 0.69 0.69
Paracentrotus 6 1.04 1.04 5 5.00 2.34 5 - - 10 -
Sphaerechinus 6 - - 5 - - 5 1.00 - 10 - -

1993 Holothuria 15  1.67 0.96 15 2,50 1.02 15 1.67 0.96 15 5.42 1.20
Paracentrotus 15  7.08 2.01 15 8.33 2.08 15 292 1.03 15 0.83 0.57
Sphaerechinus - - - - - - - - - - - -

1994 Holothuria 12 3.65 2.10 15 0.42 0.42 15 2.50 0.82 10 3.13 1.40
Paracentrotus 12 12,50 3.17 15 10.00 2.71 15 0.83 0.57 10 -
Sphaerechinus - - - - - - - - - - - -

1995 Holothuria 20 2,50 0.95 10 1.25 0.83 10 1.25 0.83 10 3.12 1.04
Paracentrotus 20 5.30 1.22 10 8.12 2.95 10 1.25 1.25 10 -
Sphaerechinus - - - - - - - - - - - -

1996 Holothuria 20  1.88 0.66 15 3.33 1.48 15 2.08 1.00 15 6.23 93.75
Paracentrotus 20  6.88 1.10 15 8.75 2.10 15 1.67 0.96 15 5.99 93.75
Sphaerechinus - - - - - - - - - - - -

1997 Holothuria 20 - - 15 2.68 1.37 15 0.42 0.42 10 9.82 3.17
Paracentrotus 20 2.5 0.88 15 5.36 1.77 15 1.25 0.9 10 -
Sphaerechinus - - - - - - - - - - -

1998 Holothuria 16 0.78 0.48 15 1.34 0.69 15 - - 16 2.5
Paracentrotus 16  6.25 1.69 15 6.25 1.42 15 - - 10 -
Sphaerechinus 16 - - 15 - - 15 - - 16 - -

1999 Holothuria 16 2,34 0,87 15 1,34 0,69 17 0,42 0,42 16 5,08 2,19
Paracentrotus 16 5,86 2,01 15 3,57 1,22 17 0,42 0,42 16 - -
Sphaerechinus 16 - - 15 0,45 0,43 17 - - 16 0,39 0,49

2000 Holothuria 14 134 0.71 11 1.88 0.91 10 2.5 0.83 10 2.5 1.02
Paracentrotus 14 491 1.49 11 438 1.55 10 - - 10 -
Sphaerechinus 14 - - 11 - - 10 - - 10 -
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fijas y para todos los afios para los que se tienen
datos. Paracentrotus lividus es la especie mds
abundante, salvo en la estacién profunda, donde
suele dominar Holothuria tubulosa si bien con
densidades inferiores. Por dltimo, Sphaerechinus
granularis presenta poblaciones tan poco densas,
que en el 2000 han resultado indetectables para
la resolucién del método (tamafo del cuadrado
empleado).

Considerando el conjunto de las estaciones,
puede verse que las poblaciones de P. /ividus son
bastante fluctuantes, con valores maximos entre
1993 y 1996 y valores decrecientes en los cuatro
tltimos afios (1997-2000).

DISCUSION
Diagnosis biolégica

En cuanto a los pardmetros de densidad y
cobertura, la situacién actual de la pradera
(2000) puede considerarse globalmente buena,
con valores que se acercan o superan a los méxi-
mos histéricos registrados (1987 a 5y 6.5 my
1990 a 8.7 m). De esta afirmacién hace falta
matizar que durante el dltimo afo se detecté una
débil regresion de los datos de densidad en todas
las estaciones salvo en una. En cambio, y por pri-
mera vez en los tltimos diez afios se detecta una
cierta recuperacién de la cobertura en la parte
mds profunda, la mds frdgil porque, por una
parte, en 1990 se abrié en ella un amplio calvero,
y porque por otra, su densidad de haces y su
cobertura vegetal han disminuido netamente en
relacién a los mdximos histéricos (1984-1987).
Si esta evolucién negativa de la parte profunda se
produjo fundamentalmente entre 1987 y 1990-
1991, en la actualidad estabilizada porque la
ganancia en cobertura se compensa por la peque-
fia pérdida en densidad.

La tendencia comun parece haber sido una
pérdida de densidad en la época 1990-1993, y
una disminucién de la cobertura sobretodo en
1994; los valores de ambos pardmetros se recupe-
raron en el perfodo 1993-2000, si bien con nota-
bles fluctuaciones. Las dos estaciones mds some-
ras mostraron médximos en densidad y cobertura
en 1987, si bien tales valores ya se volvieron a
alcanzar en 1999. La estacién profunda (13 m)
sufrié una pérdida de individuos y de cubierta
vegetal muy fuerte en algin momento entre
1987 y 1990, pérdida que siguid, mds lenta,
hasta 1993 y que entre 1994 y la actualidad se ha

recuperado sélo parcialmente. La estacién de 8.7
m presentd valores mdximos en 1990 (densidad)
y 1991 (cobertura) para luego pasar una crisis en
1990-1993 y recuperarse posteriormente.

Las poblaciones de equinodermos que se
encuentran en la pradera presentan, si bien con
fuertes oscilaciones en abundancia, un mismo
patrén de distribucién en todos los anos estudia-
dos, siendo la poblacién de P lividus dominante
en las estaciones someras y la de H. mbulosa, en
las profundas. Desde los mdximos de 1994, la
densidad de P lividus parece seguir una pauta
decreciente, en congruencia con la evolucién
observada en las poblaciones de fondos rocosos
(véase el capitulo correspondiente).

En resumidas cuentas, podemos afirmar que el
estado de la pradera de P oceanica de las islas
Medas es globalmente satisfactorio Las zonas mds
someras se han hallados este afio densas y bien
constituidas, y sélo la zona profunda puede con-
siderarse deteriorada. Este deterioro, muy serio a
principio de los 90, estd sélo parcialmente recu-
perado, y no se observan indicadores de recupe-
racién total a corto plazo. No se identifican, al
menos de manera obvia, factores que puedan
comprometer la existencia de la pradera de P. oce-
anica en las islas Medas. Sélo quedan dudas res-
pecto a la calidad del agua, y en particular al
enturbiamiento inducido por el agua del rio Ter
(y eventualmente por otras factores mds locales).
Esto podria ser la causa de algunas de las fluctua-
ciones interanuales observadas, asi como de la
pérdida de calidad (y de extensién en afos ante-
riores) observada en las cercanias del limite pro-
fundo de la pradera. Se espera que el andlisis de
la serie temporal obtenida, en relacién a factores
ambientales clave, permita, en el futuro, una
mayor concrecién de estos aspectos.

CONCLUSIONES

1°) La calidad biolégica de la pradera de las
islas Medas puede calificarse, globalmente de
satisfactoria.

2°) Los valores de densidad y cobertura halla-
dos en 2000 contindan siendo elevados para las
dos estaciones mds someras, aunque muestran una
cierta regresién en casi todas las profundidades.

3°) La zona profunda es la que presenta, his-
téricamente, una mayor pérdida de calidad, y
esto es asf tanto en las cercanfas del transecto
como en otras zonas. En la actualidad, no obs-
tante, la situacidén se mantiene estable.
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RECOMENDACIONES

Dentro del alcance de los datos disponibles, la
situacién de la pradera y de su macrofauna aso-
ciada parece, un afio mds, estabilizada. No pare-
cen necesarias pues nuevas medidas de gestidn,
sino el mantenimiento de las existentes.

Las campafas de limpieza de este afio han
sido sumamente respetuosas con todos los dispo-
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sitivos de seguimiento existentes. Esperamos y
deseamos que esta actitud se repita en el futuro.

Desde el punto de vista del seguimiento de la
pradera en anos venideros, tan s6lo se recomien-
da el promover el balizamiento del limite inferior
para un seguimiento mds extensivo del sistema.

Por dltimo, algunas sugerencias apuntadas en
informes de afios anteriores siguen siendo vdlidas
en el presente ejercicio.
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INTRODUCCIO

La pesca té un important paper en I'estructu-
racié trofica dels ecosistemes marins litorals
(Dayton et al., 1995; Botsford et al., 1997). La
proteccid de la pesca de zones de AMP i, per tant,
laugment de la depredacié per part dels peixos,
provoca uns efectes indirectes que es transmeten
a través de la xarxa trofica. Un dels models més
estudiats que expliquen aquestes interaccions es
el que formen les interaccions entre peixos garo-
tes i algues. Caugment de la pressié de la depre-
dacié per part dels peixos pot fer disminuir les
poblacions de garotes (McClanahan & Muthiga,
1989; McClanahan & Shafir, 1990; McClana-
han & Sala, 1997) que, com a herbivors, tenen
un important paper en l'estructuracié i la com-
posicié de les comunitats algals (Lawrence, 1975;
Schiel & Foster, 1986).

En els mars temperats les garotes sén conside-
rades com els herbivors més importants, i en el
Mediterrani occidental Paracentrotus lividus
(Figura 1) lespecie de garota més abundant
(Harmelin et al. 1980, 1981) és la que més
importancia té com a herbivor dins la comunitat
d’algues fotofiles (Verlaque, 1987). El fet que la
seva densitat i distribucié estigui afectada pels
seus depredadors (Sala, 1996; Sala & Zabala,
1996) i alhora influeixi significativament sobre
les comunitats algals fa que estigui considerada
una especie clau (Paine, 1966), indicadora de
lestat i dels canvis que es puguin produir en la
comunitat d’algues fotofiles.

Tenim la impressié que la densitat actual de
garota Rlividus sobre el litoral mediterrani és un
fet recent, mediat per la pressié de ’home sobre
els seus depredadors (peixos, crustacis...) i que te
unes conseqiiencies molt nocives per les pobla-
cions algals: la major part dels fons mediterranis
actuals mostren simptomes de sobrepastura amb
comunitats empobrides per l'excessiva pressié

herbivora de les garotes (Kempf, 1962; Vukovic,
1982; Verlaque & Nedelec, 1983; Verlaque,
1987; Sala, 1996). Una qiiestié interessant a
resoldre es valorar fins a quin punt una elevada
densitat de peixos és capag de controlar demogra-
ficament les poblacions de garotes (Tegner &
Dayton, 1981; McClanahan & Muthiga, 1989;
McClanahan & Shafir, 1990; Sala & Zabala,
1996).

Per segon any consecutiu es presenten també
els resultats dels censos d° A. lixula dins els
mateix programa de seguiment del patrimoni
natural de la AMP de les Illes Medes. Arbacia
lixula creiem que també es pot considerar bona
descriptora de lestat i els canvis en la comunitat
algal infralitoral. Aquesta especie es freqgiient en
la mateixa franja batimetrica que P lividus, enca-
ra que s’han descrit microhdbitats diferenciats per
ambdues especies: aixi com P lividus ocupa els
fons dominats per algues erectes, A. /ixula queda
relegada a zones més esciofiles amb dominancia
d’algues calcaries incrustants. Es per aquest fet
que sha descrit aquesta distribucié com una

forma de particié dels recursos (Frantzis et al.,
1988; Kempf, 1962)

e

B

Figura 1. La garota comuna (Paracentrotus lividus)
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Figura 2. Realitzacié d’'un transsecte.

A més de la possible competencia amb P /fivi-
dus (ja sigui pels recursos trofics o per els refugis
que les protegeixen contra els seus depredadors),
A. lixula té Uinteres afegit que es considera una
especie termofila (Francour et al., 1994), i pot
donar molt bona informacié sobre possibles can-
vis a més gran escala.

Els objectius d’aquest apartat del seguiment
temporal de la AMP es comparar I'evolucié de la
densitat i de lestructura demografica de les
poblacions de les garotes dins i fora de la AMP en
situacions que, excepte en la densitat de peixos,
s6n molt similars.

METODOLOGIA

Les variables triades sén: 1) la densitat (nom-
bre d’individus per metre quadrat: Ind/m?) i 2)
estructura de les mides de la poblacié quan es
considera el diametre de la closca sense espines en
cm. com a descriptor.

La metodologia utilitzada es la de censos
visuals sobre transectes fets amb escafandre auto-
nom (Figura 2). Els transectes cobreixen una
superficie de 50 m?, i estan delimitats per una
cinta metrica de 50 metres de llargada i per una
barra de PVC de 1 metre de llargada amb la que

es ressegueix el recorregut de la cinta meétrica. Per

3°13E

® Fd aguer

-

te"‘“a

» PuntaSalines o Erreds

m Bolcs

m Molinet
Illes Medes

o Vaca

a Freueto

0 500 m

42°3 N —

Figura 3. Garota comuna (Paracentrotus
lividus). Segiment 2000. Localitzacid dels
transectes.

36 GAROTES



Taula 1. Garota comuna (Paracentrotus lividus). Segui-
ment 2000. Situacions experimentals dins i fora la AMP

Blocs Paret
AMP
C. Bernat X
Tascons X
Vaca X
Freueté X
AMP (Costa)
Molinet X
Punta Salines X
NO AMP
Falaguer X X

a calcular lestructura de talles es mesura el dia-
metre de la closca sense espines mitjangant un
peu de rei amb precisié de +1mm. En cada tran-
secte es mesura un minim de 100 individus, pas-
sant a continuacié a contar totes les garotes tro-
bades -sense mesurar-les- per a calcular la densi-
tat. En el cas de Arbacia lixula shan mesurat tots
els individus degut a la baixa densitat de les
poblacions d’aquesta especie.

Les situacions experimentals han estat defini-
des com a diferents combinacions del tipus de

fons (blocs i paret) i el grau de proteccié (AMP o

no AMP), tal i com es mostren en la Taula 1. De
cadascuna de les situacions shan fet 3 transectes,
donant un total de 24. Aquests, han estat cada
any els mateixos i shi troben representades totes
les situacions experimentals. Les localitzacions de
les estacions de mostreig no han variat respecte
any passat i es mostren en la Figura 3.

La profunditat dels transectes t¢ una mitjana
de 6m, i varia entre 5-7m. .

Per tal de veure la significaci estadistica de les
diferéncies observades, s’ha realitzat analisis de la
variancia (ANOVA) de les dades resultants dels
parametres “densitat’ i “diametre mitja” de les
poblacions.

RESULTATS

Paracentrotus lividus
Estat de les poblacions en 2000

Els resultats obtinguts en 2000 en el segui-
ment de P /ividus es resumeixen en la Taula 2 i
en la Figura 4. La Taula 2 mostra el valor pro-
mig i la desviacié mitjana de les densitats i les
talles de P lividus per a cada estacié i per a cada
situacié combinant la topografia i el grau de
proteccié. En la Figura 4 es representa en forma

Taula 2. Garota comuna (Paracentrotus lividus). Seguiment 2000. Densitats (Ind/m?) i diametres mitjans (cm) i desviacions
tipiques de la garota comuna (Paracentrotus lividus) en els punts de mostreig de les Illes Medes i la costa del Montgri durant
lany 1998 i en les diferents situacions combinant efecte de la proteccid i el tipus de fons.

DENSITAT DIAMETRE

Xn STD Xn STD
AMP
C.Bernat 0,34 0,77 2,55 1,70
Tascons 8,00 5,12 3,44 1,85
Vaca 4,05 3,47 3,09 1,76
Freueté 1,61 0,86 3,86 2,10
COSTA AMP
Punta Salines 3,12 3,670578 2,84 1,66
Molinet 13,37 11,87 2,06 1,21
NO AMP
Falaguer paret 3,19 1,87 3,16 1,53
Falaguer blocs 11,13 4,17 3,27 1,48
AMP blocs 4,80 4,85 3,56 1,93
No AMP blocs 12,25 8,81 2,56 1,46
AMP parets 2,19 3,11 3,04 1,76
No AMP Parets 3,16 2,86 3,03 1,59
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Figura 4. Garota comuna (Paracentrotus lividus). Seguiment 2000. Estructura de talles per a cada tipus de fons; a) Medes;
b) Costa del Montgri.

Fons de blocs Parets verticals
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Figura 5. Garota comuna (Paracentrotus lividus). Seguiment 1991-2000. Evolucié de les densitats (Ind/m?) al llarg dels

anys de seguiment en les diferents situacions experimentals estudiades; a)fons de blocs, b) parets verticals. Signes vermells:
Medes; Signes verds: costa del Montgri.

a Fons de blocs Parets verticals
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Figura 6. Garota comuna (Paracentrotus lividus). Seguiment 1991-2000. Evolucié de les talles mitges (cm. diametre) al

llarg dels anys de sequiment en les diferents situacions experimentals estudiades; a)fons de blocs, b) parets verticals. Signes ver-
mells: Medes; Signes verds: costa del Montgri.
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Figura 7. Garota comuna (Paracentrotus lividus). Seguiment 1991-2000. Evolucié de les densitats i talles mitges (cm. dia-
metre) al llarg dels anys de sequiment en les diferents situacions experimentals estudiades. Signes plens: Medes; Signes buits:

costa del Montgri.

d’histogrames les densitats de cada classe de
talla dins i fora de I'area protegida de les Illes
Medes per cada tipus de fons. En aquesta grafi-
ca es pot apreciar, a més de la diferéncia en les
densitats de dins i fora la AMP, sobretot en els
fons de blocs, la diferent estructura de talles.
Dins la AMP Pestructura de talles és bimodal,
on els dos pics corresponen a les classes de talla
petites dels reclutes i a les classes de talla grans
acumulades, mentre que fora la AMP lestruc-
tura de talles presenta una domini de les classes
de talla petites.

Les diferéncies per efecte de la topografia es
mostren pel que fa a les densitats (F (10,27) =
36,44; p<0,001) encara que no sembla que hi
hagi diferencies entre talles (F (0.04) = 2.91;
p=0,2106).

Lanalisi comparatiu de les diferents esta-
cions de dins i fora TAMP mostren que les
tendéncies que es varen trobar any passat es
mantenen, ja que trobem un cop més que les
densitats en els fons de blocs de fora la AMP
sén significativament superiors als de dins la
zona protegida, perd no passa aixi amb les
parets verticals (F (8,32) = 50,60; p<0,01iF
(0,13) = 8,92; p=0,21 respectivament). Aques-
tes diferéncies son degudes a I'aparicié, espe-
cialment fora de TAMP, de gran nombre de
garotes de talles petites(1-2 cm) fruit de forts
episodis de reclutament en les zones d’estudi.
Aquest aport de reclutes es fa pales en I'analisi
comparatiu de les talles, ja que les talles de les
zones de blocs de fora la AMP son significati-
vament inferiors a les de dins la AMP

(F(5,11)=2,75; p<0,01), Taula 2)

Evolucié de les poblacions al llarg dels anys de
seguiment.

Les Figures 5 i 6 mostren I'evolucié de les den-
sitats i les talles mitges de 2 lividus de cada esta-
cié durant els anys de seguiment, i la Figura 7
mostra I'evolucié de les densitats i talles de cada
situacié experimental. La Figura 8 mostra en
forma d’histogrames la freqiiencia relativa de les
diferents talles de cada estacié durant tots els anys
de seguiment.

En Panalisi de I'evolucié temporal de les den-
sitats de les diferents situacions experimentals
veiem que les diferéncies que es varen observar els
primers anys del seguiment en les densitats entre
la zona de AMP i fora de la AMP a partir de
1994 tenen una tendéncia disminuir. Perd a 'any
1999 es va poder observar un episodi de fort
reclutament i les diferéncies entre la zona prote-
gida i no protegida varen tornar a ser importants
en els fons de blocs. Aquesta diferéncia, que I'any
passat semblava que va ser puntual degut a un
episodi excepcional de reclutament, aquest any es
manté.

Arbacia lixula
Estat de les poblacions en 2000

La Taula 3 mostra els valors de les densitats i
els diametres mitjos trobats als transectes realit-
zats el 2000 en cada estacid 1 en cada situacié
experimental. En la Figura 9 es representa en
forma d’histogrames les densitats de cada tipus

de fons (blocs i paret a dins i fora de TAMP.
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Figura 8. Garota comuna (Paracentrotus lividus). Seguiment 1991-2000. Histogrames de les classes de talla de cada estacié
al llarg de tots els anys de seguiment.
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Figura 8 (Cont.). Garota comuna (Paracentrotus lividus). Seguiment 1991-2000. Histogrames de les classes de talla de cada
estacid al llarg de tots els anys de sequiment.
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Taula 3. Garota negre (Arbacia lixula). Seguiment 2000. Densitats (Ind/m?) i diametres mitjans (cm) i desviacions tipiques
de la garota negre (Arbacia lixula) en els punts de mostreig de les Illes Medes i la costa del Montgri durant l'any 1998.

DENSITAT DIAMETRE
Xn STD Xn STD
AMP
C.Bernat 0,01 0,05 4,50 0,71
Tascons 0,03 0,09 1,80 1,10
Vaca 0,06 0,12 4,11 0,60
Freueté 0,28 0,20 3,86 0,93
COSTA AMP
Punta Salines 0,07 0,12 4,18 0,60
Molinet 0,17 0,14 3,20 1,32
NO AMP
Falaguer paret 0,15 0,43 4,32 0,65
Falaguer blocs 0,36 0,45 4,32 0,68
AMP blocs 0,16 0,20 3,64 1,13
No AMP blocs 0,26 0,34 4,18 0,60
AMP parets 0,03 0,09 3,95 1,08
No AMP Parets 0,11 0,31 4,27 0,63
Fons de blocs Parets verticals
35 20
[ Blocs reserva &l I Paret reserva ®

30 4 | EEEE Blocs no reserva [ Paret no reserva

10 4 5

5
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Figura 9. Garota negra (Arbacia lixula). Seguiment 2000. Estructura de talles per cada tipus de fons; a) Medes; b) Costa del
Montgri.
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Figura 10. Garota negra (Arbacia lixula). Sequiment 1995-2000. Evolucié de les densitats (Ind/m?) al llarg dels anys de
seguiment en les diferents situacions experimentals estudiades; a)fons de blocs, b) parets verticals. Signes vermells: Medes; Signes
verds: costa del Montgri.

42 GAROTES



a Fons de blocs

Parets verticals

T T T T T
1995 1996 1997 1998 1999 2000

T T T T T T
1995 1996 1997 1998 1999 2000

—@-— Tascons (R) —¥— Freueto (R) —llF Molinet (NR) —@— Falaguer (NR) ‘

’ —@- Carall (R) —¥— Vaca(R) —ll- Salines (NR) —@— Falaguer (NR) ‘

Figura 11. Garota negra (Arbacia lixula). Seguiment 1995-2000. Evolucid de les talles mitges (cm. diametre) al llarg dels
anys de sequiment en les diferents situacions experimentals estudiades; a)fons de blocs, b) parets verticals. Signes vermells:

Medes; Signes verds: costa del Montgri.
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Figura 12. Garota negra (Arbacia lixula). Seguiment 1991-2000. Evolucid de les densitats i talles mitges (cm. dicmetre) al
Uarg dels anys de sequiment en les diferents situacions experimentals estudiades.

Les diferéncies de densitat i talles entre els fons
de blocs i les parets verticals de A. /ixula semblen
seguir el mateix patré de P lividus: aixi com en els
fons de blocs les densitats sén més elevades (F
(0,58) = 8,57; p<0,01), les talles mitges sén més
petites (F (0,57) = 5,77; p<0,017).

Lestudi comparat entre les poblacions de la
costa del Montgri i les Illes Medes mostren un
any més que les densitats i talles de A. /lixula
mostren molt poca variacié respecte a les dife-
rents situacions experimentals testades. Lanali-
si estadistic de densitats i talles tant de les
poblacions dels fons de blocs (F(0,015)=1,924;
p<0,17) i (F(0,27)=2,27; p<0,133) com les de
les parets verticals (F(0,274)=2,272; p<0,137) i
(F(0,06)=0,176; p<0,67) no mostren diferen-

cies estadisticament significatives.

Evolucié de les poblacions al llarg dels anys de
seguiment.

Les Figures 10 i 11 mostren respectivament
evolucié de les densitats i de les talles mitges de
A. lixula a cada estaci6 durant els anys de segui-
ment, i la Figura 12 les diferents situacions expe-
rimentals tractades. La Figura 13 mostra en
forma d’histogrames I'evolucié de la freqiiencia
relativa de les diferents talles a cada estacid,
durant tots els anys de seguiment.

Tot i algunes variacions, sobretot en els pri-
mers any de la serie, tant les densitats com les
talles de A. /ixula mostren una forta estabilitat, 1
sembla que el reclutament és escas. Només aquest
any sha detectat una disminucié de la classe de
talles a 'estacié dels tascons, perd no correspon a
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Figura 13. Garota negra (Arbacia lixula). Seguiment 1995-2000). Histogrames de les classes de talla de cada estacié al llarg

de tots els anys de seguiment.

una entrada important de reclutes (les baixes
densitats shan mantingut constants).

DISCUSSIO | CONCLUSIONS

Els models existents sobre les relacions entre
peixos, garotes i algues (Mc Clanahan & Muthi-
ga, 1989; Mc Clanahan & Shafir, 1990; Mc Cla-
nahan & Sala, 1997) prediuen que mitjangant els
efectes en cascada, les conseqiiencies de la pesca o
de la proteccié de una AMP es poden transmetre
a través dels nivells trofics inferiors fins a les
comunitats algals. Segons els models, caldria
esperar que a les Illes Medes, una AMP on la
pesca és prohibida i la densitat de peixos és molt
elevada les densitats de garotes siguin molt baixes
degut a la pressi6 de depredacié dels peixos.

44 GAROTES

Aquest efecte de la depredacié provocaria també
que la talla mitjana de les poblacions de garotes
de fora la AMP (on el principal depredador és
I'home que selecciona les de talles més grans)
sigui més petita que dins la AMP (on els depre-
dadors sén els peixos), ja que la depredacié per
peixos esta focalitzada sobretot en les mides infe-
riors. La discussié seguent es centra en analitzar
el grau d’acompliment d’aquestes prediccions a la
llum dels nostres resultats.

Paracentrotus lividus
Analisi dels resultats de 'any 2000
Els resultats d’enguany semblen recolzar les

prediccions de les hipotesis derivades dels
models: les densitats sén menors i la talla mitja-
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al llarg de tots els anys de seguiment.

na és més gran dins que fora de la AMP. Si ana-
litzem Pestructura de talles de les dues pobla-
cions, veiem que aquestes diferéncies en la densi-
tat i en la talla mitjana sén degudes principal-
ment a les abundancies de les classes de talla peti-
ta. Dins la AMP trobem una distribucié bimodal
on un pic correspon als reclutes (fins a 2 cm), i
un altre pic correspon a les classes de talla més
grans (més de 3 cm), en les que es van acumulant
de diferents edats degut a un retard gradual del
ritme de creixement d’aquesta especie amb l'edat.
Pel contrari, fora de la AMP la distribucié de
talles s'adapta a una funcié exponencial decrei-
xent, ja que les classes de talla petites dominen de
tal forma l'estructura de la poblacié que no s’ob-
serva cap segon pic de les classes de talla gran.
Aixi, és possiblement el gran nombre de reclutes
el que fa augmentar la densitat i alhora disminuir

la talla mitjana de les poblacions de fora de la
AMP respecte a les de la AMP.

Un altre patré que es mostra molt constant tant
a dins com a fora de la AMP és la diferéncia d’es-
tructura de les poblacions de garotes en funcié de
la topografia del fons, i en concret les diferencies en
la densitat i talles mitjanes entre els fons de blocs i
les parets verticals. En els fons de blocs, les densi-
tats sén majors i les talles menors que en els fons de
paret. Tanmateix, tot i aquestes diferéncies degudes
a la topografia, les diferéncies entre les poblacions
de dintre i fora de la AMP anteriorment comenta-
des es mantenen en cada tipus de fons.

Analisi de la serie de deu anys (1991-2000)

Ltnic factor que sembla establir una pauta
persistent en el comportament temporal de les
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garotes és la topografia. La diferéencia entre els
fons de blocs (densitat elevada, talla mitjana peti-
ta) i les parets verticals (densitat menor, talla mit-
jana més gran) no ha variat cap any, mostrant aix{
una forta estabilitat.

En contrast, i discrepant també de la con-
gruencia dels resultats de I'dltim any amb les pre-
diccions tedriques, la imatge que ens proporcio-
na tota la serie temporal, que amb aquest suma
10 anys, sobre el paper jugat per les mesures de
proteccié (contrast AMP- no AMP) és molt més
confusa, principalment per la seva forta variabili-
tat. Aixi, durant els primers anys de control
(1991-93) es varen constatar, tant en els fons de
blocs com a les parets verticals, unes diferéncies
en les poblacions de garotes de dins i de fora de
la AMP congruents amb les hipotesis resultants
dels models. Aquestes diferéncies varen dismi-
nuir fins a fer-se imperceptibles, o fins i tot a
invertir el seu signe, durant la serie d’anys del
1994 al 1998 ( val a dir que una de les raons d’a-
questa disminucié a les parets verticals va ser la
incorporacié en 1994 d’una nova estacié dins la
AMP - la Vaca - ocupada per una poblacié espe-
cialment densa). De nou a partir de 1999, any en
que es detecta un periode de fort reclutament
fora de la AMP, aquestes diferencies es tornen a
fer importants, retornant a la pauta dels primers
anys del seguiment, quan les densitats eren
menors i les talles més grans a dins la AMP
(sobretot en els fons de blocs).

Quina pot ser 'explicacié d’aquesta variabili-
tat en la densitat i estructura de talles de les
poblacions de garotes ? Descartada I'existencia de
grans desplacaments migratoris (encara que pre-
liminars, el resultat d’alguns experiments
paral-lels ens indueix a pensar que els desplaga-
ments sén poc importants), sembla que sén les
variacions en el reclutament les que tenen un pes
molt important en la variabilitat: tots els canvis
que s’han produit en les poblacions de garotes al
llarg dels anys han estat continuacié de fortes
entrades de reclutes. En la mesura en que una
serie de deu anys permeti afirmar-ho, sembla que
la probabilitat de rebre episodis de fort assenta-
ment de reclutes és igual dins i fora de la AMP.
Tanmateix observem diferéncies en I'efecte pro-
duit : fora de la AMP, els canvis provocats per
arribades de reclutes sén molt marcats; en canvi,
dins la AMP aquests pics deguts al reclutament
resulten més modulats. Sembla que dins la AMP
el pic de talles petites que seguiria a un any de
bon reclutament es veu regulat per la pressié de
depredacié dels peixos; mentre que, gracies a
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haver assolit 'anomenada talla refugi (xifrada en
un diametre d’uns 3cm; Sala & Zabala, 96), la
depredacié és molt menor sobre les classes de
talla grans que es van acumulant i contribuint al
patré bimodal caracteristicc. De confirmar-se,
aquesta diferéncia semblaria suggerir que, si bé la
més gran biomassa de peixos de la AMP no pot
contrarestar totalment els efectes desestabilitza-
dors de les arribades massives de larves, si pro-
dueix un cert efecte regulador en suavitzar les
oscil-lacions que se’'n deriven.

Arbacia lixula

Lanalisi del comportament temporal de les
poblacions de la garota negra A. lixula es presenta
molt més resumit, en la mesura que mostra moltes
similituds amb els patrons exhibits per 2 lividus.
Aixi, en els fons de blocs les densitats s6n més ele-
vades i les talles menors que en les parets verticals.

Tanmateix també veiem diferéncies impor-
tants. Per una part, les densitats sén molt mes
baixes (d’un ordre de magnitud inferior), fet que
provoca que petites variacions tant en densitat
com en talles tinguin més pes relatiu . D’altra
banda, i malgrat 'observacié precedent, les
poblacions de A. lixula de les Illes Medes han
mostrat durant aquests 10 anys molta més regu-
laritat que les de P lividus. Si fins 'any 1997
semblava que havia una tendéncia a 'augment de
les poblacions, a partir de 'any 1998 les densitats
tornen als valors inicials i es mantenen. Tot fa
pensar que les poblacions de A. /ixula sén molt
més estables que les de P lividus, gracies a unes
taxes de reclutament molt més baixes. Amb l'ex-
cepcié de lestacié de Tascons, on durant els dos
ultims anys sembla que hi ha una petita entrada
de individus joves, (perd molt menys important
que els reclutament de P /lividus), en els darrers
anys no hem detectat uns clars patrons de reclu-
tament. Tot fa pensar que aquesta especie no es
recluta cada any i que, quan es produeix, el reclu-
tament és molt menys important que en P /vi-
dus. Caldra esperar a observar si en els propers
anys el reclutament segueix sent molt baix o apa-
reixen pics discrets importants, fet que tindria
interes per veure 'evolucié d’aquestes cohorts.

Validesa del model de Mc Clanahan & Sala

Després de deu anys de seguiment d’unes
poblacions de garotes exposades a la que sense
dubte és la més elevada biomassa (per densitat i
per talla) de peixos depredadors que pugui ima-



ginar-se a la Mediterrania (Garcia-Rubies &
Zabala, 1990), sembla demostrat de forma indis-
cutible que la recuperacié de les poblacions de
peixos dins les AMP no pot revertir les condi-
cions de elevada densitat de garotes que condui-
rien a les situacions de sobrepastura de les pobla-
cions algals, un cop aquestes shan establert .
Com es tracta d’una de les prediccions de més pes
del model de Mc Clanahan & Sala (1997) i cons-
titueix una pega clau de les expectatives posades
en les AMP com eines de gestié del litoral, una
conclusié negativa dels nostres resultats podria
amagar una gran rellevancia.

Vol aixd dir que la incongruéncia entre els
nostres resultats i les prediccions ens obliga a
rebutjar el model com incorrecte, o existeixen
explicacions que permetin salvar la seva validesa?

Sibé es cert que hi ha certa desconnexié entre
les prediccions del model i els resultats que hem
anat obtenint pel que fa a les interaccions entre
pressié de pesca, peixos i garotes, podem explicar
aquesta desconnexid si acceptem que existeixen
alguns factors claus per la dinamica demografica
de les poblacions de garotes, que no han estat
considerats en el model. Per una part, veiem el
paper fonamental que juga el reclutament. Degut
a factors que escapen al nostre control, i que pro-
bablement resultaran confosos molt de temps per
dependre dels “atzars” de la fase planctonica, el
reclutament és molt variable tant en el temps
com en I'espai. El resultat és que en un any deter-
minat i un lloc concret pot haver una arribada
massiva de reclutes que canvii completament I'es-
tructura de la poblacié d’aquell indret.

Perd a més de les diferencies en el reclutament
veiem que la disponibilitat de refugis pot afectar
drasticament leficacia reguladora de la depreda-
cié. Levidencia indirecta més clara del que diem
la podem trobar en 'efecte de la topografia sobre
lestructura de les poblacions estudiades. Ltnica
explicacié plausible a les diferéncies observades és
que en fons de blocs heterogenis, amb molta dis-
ponibilitat de refugis on es puguin refugiar dels
seus depredadors, la mortalitat de les garotes per
depredacié sigui molt inferior que a les parets
verticals desproveides de refugis.

Si ajuntem aquests dos factors (reclutament +
refugis) podem observar com, si es dona 'even-
tualitat d’'un periode de fort reclutament sobre
un fons amb blocs (un cas exemplar seria I'esta-
cié dels Tascons), tota I'elevada densitat de peixos
de gran talla de la AMP no podra controlar I'ex-
plosié demografica de les poblacions de garotes
que se’n seguiria.

Hi ha, a més, un efecte d’escales que ajudaria a
explicar el no acompliment de les prediccions del
model a la AMP de les Illes Medes malgrat la seva
possible correccié conceptual. Tota la AMP no
engloba més que unes poques hectarees envolta-
des de molts quilometres quadrats de fons roco-
sos ocupats per denses poblacions de garotes.
Atesa la llarga vida planctonica de les larves de
garotes (Escoubert, 1977) i la capacitat de dis-
persié passiva que els corrents costaners fan pos-
sible, resulta inevitable considerar la poblacié de
les Illes Medes com una part molt petita d’'una
meta-poblacié que manté un activissim flux d’in-
tercanvi demografic. Des d’aquesta perspectiva,
encara que els peixos fossin capagos de deprimir
poderosament els efectius de la sub-poblacié
reproductora de la AMP, mai arribarien a intro-
duir un efecte regulador sobre el reclutament,
que seguiria nodrint-se de les sub-poblacions
externes i, per tant, independent de les vicissituds
de la primera. En resum, no sembla descabellat
afirmar que si mai fos factible testar-ho amb un
experiment realitzat a I'escala espacial i temporal
adequades, el model demostres no només la seva
correccié conceptual siné també la seva capacitat
predictiva (*).
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INTRODUCCIO

Lobjectiu d’aquest apartat del programa de
monitoritzacié del patrimoni natural de ’Area
Marina Protegida (endavant AMP) les Illes
Medes és estudiar I'evolucié demografica de les
poblacions de la gorgonia Paramuricea clavata.
La finalitat dltima és la recerca de criteris de ges-
tié que permetin reduir la regressié de I'especie si,
com semblen apuntar nombrosos indicis, tal
regressié existeix (Weinberg, 1991). Lemfasi es
posa en lestudi de la mortalitat, i secundaria-
ment del reclutament. En concret hom prova de
separar les causes de mortalitat naturals i antro-
piques, i d’avaluar les taxes de mortalitat degudes
a cadascuna d’elles.

Gracies als treballs de recerca duts a terme de
forma paral-lela a aquest programa de monitorit-
zacid, ara sabem que la gorgonia Paramuricea cla-
vata és una de les especies més longeves i de crei-
xement més lent de les comunitats bentdniques
de substrat rocés mediterrani  (Coma et al.
1998a). Aquest treball conjuntament amb el
seguiment a llarg termini del creixement de
Pespecie (en curs) mostren una taxa anual d’in-
crement de 'alcada de les colonies que és situa en
promig per sota de 1 cm. S’estima que un exem-
plar de 60 cm d’al¢ada té a les Illes Medes una
edat d’'uns 50 anys. A d’altres localitats de la
Mediterrania han estat observades gorgonies de
més de 120 cm d’algada maxima. Els organismes
d’aquestes caracteristiques (especies k; Pianka,
1970) acostumen exhibir uns valors dels parame-
tres demografics de reclutament i mortalitat bai-
xos i controlats (Margalef, 1974).

Es per aixd que la comprovacié des de I'any
1991 (vegeu Memoria-1991) de [lexistencia
d’una forta mortalitat de les gorgonies a les zones
més visitades de les Illes Medes ens va posar sobre
la pista del que podia ser una disfuncié poblacio-
nal greu. La gravetat d’aquest procés rau en que

pot comprometre seriosament el valor patrimo-
nial de les Illes Medes, ates que es tracta d’'una de
les especies que més contribueixen al seu atractiu.
Linteres d’aquesta especie té dues vessants: d’una
banda, la seva propia bellesa; de laltra, el seu
valor com a suport de persistencia i complexitat
per a la resta de la comunitat del coral.ligen, una
de les comunitats que congrega els valors més
preuats dels fons rocosos mediterranis.

MATERIAL | METODES

A les memories dels anys 1992 i 1993 es des-
criuen els metodes utilitzats per aquests controls.
Resumint podem dir que sutilitzen paral-lela-
ment dues metodologies diferents, les parcel-les
de 1 m2 i els transsectes de colonies de més de 10
cm d’algada. Per a I'estudi de les taxes de morta-
litat, els segons han donat millors resultats que les
primeres, desplagant-les totalment en les nostres
preferéncies. Les parcel-les de 1 m?, tot i que han
resultat ser un meétode més lent e imprecis, per la
dificultat de re-localitzacié tant de la parcel-la
com a unitat (menor front de contacte), com de
les colonies dins la mateixa (risc d’oblit o de
doble recompte), resulten indispensables per a
avaluar els canvis reals de densitat i el recluta-
ment.

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

Sent la mortalitat anual un valor forcosament
residual, es necessita 'estudi d’'una mostra pobla-
cional molt elevada per garantir la significacié
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Taula 1. Caracteristiques dels transsectes considerats en
aquest estudi.

Transsecte Lloc AMP
6 Carall Bernat Si
7 Carall Bernat Si
8 Pota del Llop Si
9 Roques del Guix Si
10 Montgri No
11 Montgri No
12 Montgri No
13 Montgri No

estadistica de les diferéncies observades entre
diverses situacions experimentals. L'acumulacié
d’evidencies al llarg d’una serie llarga d’anys ens
ha semblat I'dnica forma prudent d’establir les
relacions de causalitat. Aixi doncs, per tal de
mantenir més o menys costant la mida d’una
mostra que aniria reduint-se any a any, enguany
tornem a afegir colonies a la poblacié inicial.

Els resultats presentats a continuacié consti-
tueixen la recopilacié i actualitzacié de tots els
controls realitzats sistematicament des de I'any
1990 fins a la data. Aquests resultats estan basats
en el seguiment inicial de diferents parcel-les de 1
m? i, després (1992-2000), del seguiment sis-
tematic de 8 transsectes de aproximadament 50
colonies cadascun (Taula 1) que donen lloc a uns
3600 controls de colonies de gorgonies (Taula 2).

RESULTATS
Mortalitat a 'exercici de 'any 2000

El nombre total de colonies controlades
durant el any 2000 ha estat de 375 (Taula 2).

Aquestes colonies estan distribuides en 8 trans-
sectes independents, quatre dels quals estan dins
la AMP (amb 179 colonies), i quatre sén fora de
la AMP (amb 196 colonies). La Taula 1 descriu
les caracteristiques i localitzacié geografica d’a-
quests transsectes.

Entre 1999 1 2000, han causat baixa un total
de 24 colonies. Quinze d’elles en els transsectes
dins la AMP i 9 en els transsectes de fora de la
AMP (Taula 3a). Cinc d’aquestes 24 colonies, 3
dins la AMP i 2 fora, han mort totalment epi-
biotades (Taula 3b). Les altres 19 han estat arra-
bassades, 12 dins de la AMP i 7 fora de la AMP
(Taula 3¢).

Dins la AMP, el nombre de colonies que han
causat baixa representen del ordre del 7.6 % de
les colonies mostrejades, una part (1.5 %) de les
quals han estat trobades totalment recobertes
per epibionts (Taula 4). Fora de la AMP, el
nombre de colonies que han causat baixa es del
ordre del 4.8 % de les colonies mostrejades, una
part (1.0 %) de les quals han estat també troba-
des totalment recobertes per epibionts. Aix{
doncs, el percentatge de colonies arrabassades
dins la AMP (6.1%) ha estat superior al percen-
tatge de colonies arrabassades fora de la AMP
(3.7%, Taula 4).

Analisi de la mortalitat al llarg del periode
1991-2000

Enguany la mortalitat global dins de la AMP
ha estat lleugerament mes alta que a la zona de
fora de la AMP. Aquest fet ha estat degut a I'ele-
vada mortalitat observada en un dels transsectes
de la AMP (Pota del Llop). Episodis de mortali-
tats altes com la observada en aquest transsecte
han estat trobats periddicament, tant dins com a

fora de la AMP, donant lloc a gran part de la

Taula 2. Nombre de colonies supervivents per any i per transsecte

Transsecte 1992 1993 1994 1995 1996 1997 1998 1999 2000
6 50 47 46 42 *50 *53 50 48 45
7 50 45 41 38 *52 *56 52 47 45
8 50 48 44 42 *50 50 52 51 44
9 50 50 48 46 *50 51 52 48 45
10 50 50 47 44 *50 50 50 47 *52
11 50 50 47 43 38 *50 50 47 44
12 50 50 49 48 47 *50 50 45 *50
13 50 50 50 48 44 *53 53 52 50
Total 400 387 372 351 381 413 409 385 375

* Repossicié de colonies
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Taula 3. Nombre i percentatge de colonies que han causat baixa per any i transsecte. Valor absolut (v.a.), percentatge sobre el

total (%). AVG: promig, STD: desviacid estdndar

A. Mortalitat total

1993 1994 1995 1996 1997 1998 1999 2000
transsecte va % wva % va % va % va % wva % wva % va %
6 3 6 1 2 4 9 6 14 2 4 6 11 2 4 3 6
7 5 10 4 9 3 7 1 3 1 2 4 7 5 10 2 4
8 3 6 3 6 2 5 3 7 6 12 12 24 1 2 7 14
9 2 4 0 0 2 4 4 9 4 8 6 12 4 8 3 6
10 0 0 3 6 3 6 4 9 2 4 9 18 2 4 2 4
11 0 0 3 6 4 9 5 12 3 8 8 16 3 6 2 4
12 0 0 1 2 1 2 1 2 5 11 7 14 5 10 3 7
13 0 0 0 0 2 4 4 8 1 2 6 11 1 2 2 4

AVG 6
STD 0.03
B. Mortalitat natural.

1993 1994 1995 1996 1997 1998 1999 2000
transsecte va % wva % va % va % va % wva % wva % va %
6 0 0 0 0 0 0 1 2 0 0 0 0 0 0 1 2
7 0 0 1 2 2 5 0 0 0 0 0 0 2 4 0 0
8 0 0 0 0 0 0 0 0 3 6 3 6 0 0 1 2
9 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 2 4 1 2
10 0 0 0 0 2 4 0 0 0 0 1 2 2 4 0 0
11 0 0 0 0 2 4 1 2 0 0 1 2 0 0 0 0
12 0 0 0 0 1 2 0 0 5 11 0 0 1 2 1 2
13 0 0 0 0 2 4 0 0 0 0 0 0 0 0 1 2

AVG 1.3
STD 0.01
C. Arrabassament

1993 1994 1995 1996 1997 1998 1999 2000
transsecte va % wva % va % va % va % wva % wva % va %
6 3 6 1 2 3 7 5 12 2 4 6 11 2 4 2 4
7 5 10 3 7 1 2 1 3 1 2 4 7 3 6 2 4
8 3 6 3 6 2 5 3 7 3 6 9 18 1 2 6 12
9 2 4 0 0 2 4 4 9 4 8 6 12 2 4 2 4
10 0 0 3 6 0 0 4 9 2 4 8 16 0 0 2 4
11 0 0 3 6 2 4 4 9 3 8 7 14 3 6 2 4
12 0 0 1 2 0 0 1 2 0 0 7 14 4 8 2 4
13 0 0 0 0 0 0 4 8 0 0 6 11 1 2 1 2

AVG 4.9
STD 0.03

variabilitat observada en el parametre mortalitat.
La millor forma de valorar les dades del exercici
actual es posant-les en el marc de la serie 1991-
2000. En aquest marc veiem que I'exercici d’a-
quest any manté les pautes generals observades
en el decurs de la serie temporal a partir de 1995.
Aixi, en examinar les taxes de mortalitat anuals
estimades dins de la AMP entre els anys 1991 i

2000 veiem una pauta constant al llarg del temps
caracteritzada per tres aspectes. El primer son els
elevats valors absoluts de les taxes de mortalitat
(7.3 %).El segon és que la mortalitat per arrabas-
sament (6.2 %) es molt superior a la mort per
recobriment (1.1 %). El tercer és I'elevada varia-
bilitat inter-anual en la taxa de mort per arrabas-
sament (4-12%).
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Taula 4. Evolucid de les causes de la mortalitat dins i fora de ['Area Marina Protegida (AMP)

Dins TAMP 1993 1994 1995 1996 1997 1998 1999 2000 1993-95 1996-2000 Total

Morts naturals
Promig (%) 0,0 0,6 1,2 0,6 1,5 2 1,9 1,5 0,6 1,4 1,1
Desviacid 0,00 0,01 0,02 0,01 0,03 0,03 0,02 0,01

Arrabassades
Promig (%) 6,5 38 44 7,6 50 12 39 6,1 4,9 6,9 6,2
Desviacid

Fora TAMP

Morts naturals
Promig (%) 0,0 0,0 3,6 0,6 2,7 1 1,5 1,0 1,2 1,4 1,3
Desviacié - - 0,01 0,01 0,05 0,01 0,02 0,01

Arrabassades
Promig (%) 0,0 3,5 1,1 7,2 3,0 14 40 32 1,5 6,2 4,5
Desviacié - 0,03 0,02 0,03 0,04 0,02 0,04 0,01

I Arrabassament
[ Recobriment

MORTALITAT (% a )

1991% 1992% 1003% 1094 1995 1996 1997 1998 1999 2000

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

de les Illes Medes al llarg del periode 1991-2000.
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[ Recobriment
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Figura 2. Taxa de mortalitar anual de la gorgonia Paramu-
ricea clavata per recobriment i per arrabassament a fora de

la AMP al llarg del periode 1993-2000.
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La zona estudiada fora de la AMP, teorica- DISCUSSIO

ment com a control, presenta dos periodes cla-
rament diferenciats al llarg dels anys 1993-2000
(veure Fig. 2). Durant els tres primers anys
(1993-95) hi ha dos punts a remarcar. D’una
banda, les baixes taxes de mortalitat per arrabas-
sament (1.5 %, entre el 0 1 el 4 %). D’altra
banda, durant aquest periode, la mort per arra-
bassament va ser del mateix ordre de la mort per
recobriment. Durant els darrers anys (periode
1996-2000) s’ha produit un canvi drastic en les
taxes de mortalitat. Aquest canvi ha estat degut
al increment de la mort per arrabassament (6.3
%, oscil.lant entre el 4-14%).

Lanalisi conjunta de les taxes de mortalitat en
funcié dels diferents anys, de la situacié de reser-
va o no reserva, i de la causa de mort (i.e. per
arrabassament o per recobriment), ens mostra
que la mort per recobriment sha mantingut
constant tant dins com fora de la AMP al llarg
dels anys (veure Fig. 3a). En la Fig. 3b podem
observar que durant el periode 1993-95, la mort
per arrabassament en la AMP va ser molt supe-
rior a la de fora de la AMP. Posteriorment,
durant el periode 1996-2000, la mort per arra-
bassament augmenta molt fora de la AMP i s'es-
devé semblant al de la AMP. Aquest fet queda
clarament reflexat en la Fig. 4. Al llarg dels dos
periodes la mort per arrabassament dins la AMP
s’ha mantingut entre valors del mateix ordre. El
canvi es produeix en la taxa de mortalitat de la
zona de no AMP i es degut a 'augment de la
mort per arrabassament.

Mort per arrabassament

A la AMP (Medes), la mort es produeix basi-
cament per arrabassament de les colonies, un
procés observat i quantificat des de I'inici d’a-
quest seguiment (1990-91), que ens es recordat
reiteradament per la observacié de gorgonies
mortes, acumulades en el fons. Larrabassament
natural per efecte de les onades és produeix prin-
cipalment en les aigiies més someres (i.e. finsa 10
m de fondaria), d’'on de forma natural es troben
excloses les gorgonies. En casos de temporals
excepcionals o de fragilitat del substrat en el que
es troben agafades, es pot produir mortalitat per
arrabassament de forma natural. Tanmateix,
degut a la dinamica de la especie, aquestes taxa de
mortalitat hauria de ser molt baixa. La mortalitat
per arrabassament observada fora de la AMP
durant el periode 1993-95 aporta la millor esti-
ma que es te sobre la magnitud de la mortalitat
per arrabassament deguda a causes naturals (i.e.
temporals de forca extraordinaria).

A queé es degut el canvi en la taxa de mortali-
tat per arrabassament a la zona de control “no
buceig” de fora de la AMP durant el periode
1996-2000? Com ja indicavem a les darreres
memories, al llarg dels darrers cinc anys sha
observat un increment gradual del nombre de
visites a aquesta zona. De fet, en els darrers exer-
cicis no varem trobar diferéncies en la mortalitat
per arrabassament dins i fora de la AMP. Aquest
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fet, conjuntament amb la reiterada observacié de
Pactivitat erosiva involuntaria que les aletes d’al-
guns escafandristes exerceixen, permet atribuir a
la mortalitat de les Medes un origen huma, en
contraposicié a altres formes de mortalitat que
sobrevenen quan la gorgonia esta fixada al fons i
es recoberta per altres organismes.

Episodis de recobriment per mucilag.

La mortalitat per recobriment d’altres organis-
mes, sigui per necrosi dels teixits, vingui o no
precedida per “I'ofegament” dels polips després
d’un llarg procés de recobriment per epibionts
(p.e. algues, celenteris, briozous, poliquets, etc.),
pot ser atribuida a un procés de mortalitat natu-
ral. Cany 1996 varem observar un important epi-
sodi de recobriment per mucilag produit per la
algues filamentoses, principalment Tribonemals i
Ectocarpals (E. Ballesteros comunicacié perso-
nal). En altres indrets sha observat que aquest
tipus d’episodis poden afectar les colonies de
Paramuricea clavata produint necrosi del cenen-
quima (Mistri & Ceccherelli 1996a,b). A les nos-
tres poblacions aquest fenomen ha estat observat
de forma important sols en lexercici de 1996.
Tanmateix, al cap de pocs dies de la constatacié
del fenomen varem poder observar que un episo-
di de forta corrent havia tret el mucilag de les
colonies. Controls realitzats durant les setmanes
posteriors a 'episodi ens varen permetre compro-
var que el recobriment per mucilag no havia pro-
duit necrosi en les colonies. Molt probablement
el recobriment per mucilag pot arribar a ser
transcendent per a les colonies i, per tant per a les
poblacions, si les condicions hidrografiques pro-
picien la permanencia de 'episodi durant perfo-
des llargs de temps (i.e. varies setmanes), com va
ser el cas observat a les costes de Italia (Mistri &
Ceccherelli 1996a,b). Aquesta mortalitat suposa-
dament “natural” podria estar induida indirecta-
ment per activitats humanes que afavoreixen I'eu-
trofitzacié de l'aigua.

Mortalitat en massa de 'estiu de 1999

Durant I'dltima meitat de I'estiu de 1999 es va
detectar una mortalitat en massa (Cerrano et al.,
2000; Perez et al.,2000) de totes les especies de
gorgonies i altres suspensivors benténics com el
corall vermell (Garrabou et al., in press), espon-
ges i briozous al llarg d’un ampli segment de la
costa ligur, entre Portofino (Italia) i Marsella
(Franga). Simultaniament, es va produir un epi-
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sodi de mortalitat en massa de les poblacions de
gorgonies blanques (Eunicella singularis) i gro-
gues (Eunicella cavolinii) de la costa nord de
Menorca (E.Ballesteros comunicacié personal);
cal advertir que si no es va observar mortalitat de
gorgonies vermelles és probablement perqué no
es coneixen poblacions de Paramuricea clavata en
aquesta zona del litoral de Menorca. El fenomen
que no sembla nou (Bavestrello & Boero, 1988;
Rivoire, 1991; Gaino et al., 1992; Harmelin &
Marinopoulos, 1994; Bavestrello et al., 1994)
més que en el seu abast, va ser produit per causes
desconegudes perd que guardaven alguna relacié
amb lestructura fisica de la columna d’aigua i
possiblement amb uns perfils termics anormal-
ment elevats (Romano et al., in press). Degut al
seu abast geografic, podem estimar que aquest
episodi va eliminar molts milers, probablement
milions (Cerrano et al.2000) de colonies situades
per sobre de la fondaria a la que es trobava en
aquells moments la termoclina (circa 35 m).
Sortosament, aquest episodi no va afectar les
poblacions de les Illes Medes, potser perque la
influencia de les aigiies fredes del Roina va fer un
efecte d’escut ; tanmateix, 'analisi de les pobla-
cions afectades per aquesta mortalitat en massa
(que nosaltres hem pogut seguir al Parc National
de Port-Cros) aporta una explicacié a l'origen
d’'un episodi de mortalitat molt localitzat que
varem detectar a la zona del Salpatxot en 1992 i
que va ser objecte d’analisi a la corresponent
Memoria. Fins que no es resolguin les causes dlti-
mes d’aquest preocupant episodi no es pot des-
cartar la possibilitat que algun contaminant alta-
ment toxic hagués estat a I'origen de tot I'episo-
di.

En tot cas, 'activitat d’aquests agents es mani-
festaria per un increment de la mortalitat per
recobriment; forma de mortalitat que, tot i que
no es descartable que pugui esdevenir important
a llarg termini, no és actualment la causa de mor-
talitat que suggereix un desequilibri important
entre els parametres demografics de I'especie a les

Illes Medes.

Distribucié de la mortalitat entre els diferents
agents

La Taula 5 resumeix 'analisi de les taxes de
mortalitat observades al llarg del periode 1993-
2000, periode en el que simulthniament sha
efectuat el seguiment dins i fora de la AMP
Aquestes dades permeten fer una estimacié del
efecte que els actuals nivells de freqiientacid per



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

1993-2000.
AMP No AMP Promig Total
1993-2000 1993-2000
Recubriment (%) 1,1 1,3 1,2
1993-95 1996-2000  Promig 1993-95 1996-2000
Arrabassament (%) 4,9 6,9 6,2 1,5 6,3
Recobriment Arrabassament Total
Mortalitat natural (%) 1,2 1,5 2,7
Mortalitat sota els nivells
actuals de freqiientacié 1,2 6,2 7.4

Conclusié: Els actual nivells de freqiientacié tripliquen la mortalitat natural

part dels escafandristes exerceixen sobre la taxa de
mort de les gorgonies. Hem observat que la mort
per recobriment no varia al llarg del periode estu-
diat, ni entre anys, ni entre dins o fora de la AMP,
mostrant que aquesta causa de mort, durant
aquest perfode de temps, no es veu afectada per
les visites dels escafandristes. Aixd ens permet
estimar una taxa de mortalitat promig per reco-
briment del 1.2 % (a') tant dins com fora de la
AMP (Taula 5). En quant a la mort per arrabas-
sament, la Taula 5 mostra de forma sintetitzada
els dos punts que cal destacar:

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

b) el drastic increment que es produeix en la
mort per arrabassament durant el periode 1996-
2000 fora de la AMP, fent-la similar als valors de
dins la AMP.

Aixi, assumint com bona la taxa de mortalitat
anual per arrabassament que es produeix per cau-
ses naturals (i.e. forts temporals) fora de la AMP
durant el perfode de temps 1993-95 (1.5 % a?),
podem estimar que la taxa de mortalitat total per
causes naturals seria de 2.7 % a' (recobriment:
1.2 % a, arrabassament: 1.5 % a'). La taxa de
mortalitat total sota els actuals nivells de fre-
qiientacié seria del 7.4 % a', que inclou la matei-
xa taxa de mort per recobriment (1.2 % a') i el
promig de mort per arrabassament durant el
periode 1993-2000 (6.2 % a'). Aquest calcul ens
permet determinar que els elevats nivells de fre-
qiientacié per escafandristes tripliquen la morta-
litat natural de les gorgonies (Taula 5).

Que impliquen aquests valors de mortalitat?
Per entendre’ls hem de tenir en compte diversos

aspectes demografics de 'especie, com la taxa de
creixement, la taxa de reclutament i la taxa total
de mortalitat de 'especie.

Tal com ja apuntavem en la introduccié, estu-
dis paral-lels (Coma et al. 1998a, conjuntament
amb l'estudi a llarg termini encara en curs) han
permet estimar que la gorgonia Paramuricea cla-
vata es una de les especies amb taxa de creixe-
ment més baixa de totes les espécies examinades
fins el moment (veure Taula 5 en Coma et al.
1998a), amb un increment en alcada inferior al
cm per any.

De del 1991 estem estimant els episodis
anuals de reclutament de 'especie. Al llarg d’a-
quest periode el reclutament ha estat bastant
variable entre anys, oscil-lant entre el 21 12 % de
la poblacié. En promig, hem estimat una taxa
preliminar de reclutament del 7 % (a). La eleva-
da variabilitat entre anys, aixi com la normal-
ment baixa taxa de reclutament de I'especie no es
sorprenent donat que es una caracteristica propia
d’especies longeves i de baixa dinamica, com son
les gorgonies i els coralls.

El 7.4 % (a') de mortalitat per a la AMP
enfront del valor precedent de reclutament del 7
% (a') podria suggerir un cert equilibri entre
ambdds parametres. En realitat aquests valors de
mortalitat-reclutament “equilibrats” ens esta-
rien parlant de la substitucié de colonies grans,
sexualment madures i d’elevada biomassa per
petits plancgons, just post-assentats, de poquissi-
ma biomassa i encara inmadurs sexualments. A
més, cal considerar que el seguiment de la mor-
talitat estd centrat en colonies de més de 10 cm
d’algada maxima quan, per a la majoria d’orga-
nismes, els episodis d’elevada mortalitat es pro-
dueixen en els estadis juvenils. En especies lon-
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geves de baixa dinamica aquesta caracteristica es
veu accentuada (Grigg 1977). Les colonies peti-
tes sols inverteixen en creixement, 1 no comen-
cen a invertir també en reproduccié fins que
assoleixen una al¢ada superior als 10 cm (Coma
etal. 1995, 1998b). Un estudi paral-lel iniciat al
1997 ens ha permet comparar la mortalitat de
les colonies de mida inferior a 10 cm amb les de
mida superior pel periode anual 1997-99.
Aquests resultats preliminars sugereixen tal com
era esperable que la mortalitat de les colonies de
menys de 10 cm és de 'ordre del 20 % (a), i
per tant molt superior a la de les colonies de
mida superior.

CONCLUSIONS

El seguiment d’aquest any continua confir-

mant que existeix una elevada taxa de mortalitat
de Paramuricea clavata per arrabassament (en
promig del 6.2 % anual) degut a I'efecte erosiu
involuntari dels escafandristes dins la AMP.
La zona que examinavem com a control fora de
la AMP ha deixat de fer la seva funcié com a
exemple de zona no freqiientada pels escafandris-
tes. A excepcié de que es detecti una altra zona
propera de la costa del Montgri poblada per
aquesta gorgonia perd exempta de buceig (?),
només quedara el recurs d’utilitzar com a con-
trols poblacions allunyades d’altres reserves mari-
nes on el buceig estigui estrictament limitat a les
activitats cientifiques (Scandola, Cabrera).

Estudis paral-lels que estem duent a terme
sobre el reclutament d’aquesta espécie confirmen
la raresa d’episodis significatius de reclutament
en Paramuricea clavata, aixi com la seva baixa
taxa de creixement. Es per aixd, que els valors
actuals de mortalitat a les Illes Medes continuen
essent preocupants, per poc congruents amb la
resta de parametres demografics de 'especie.
Aquests resultats conjuntament amb Iefecte
erosiu que ja havia estat descrit en el briozou de
la mateixa comunitat Pentapora fascialis (veure
informes 1996-98, Sala et al. 1996, Garrabou et
al. 1998), suggereixen que els actuals nivells de
freqiientacié podrien estar exercint important
nivells d’erosié no sols sobre aquestes dues espe-
cies siné sobre el conjunt de la comunitat del
coral.ligen. Aquest fet es preocupant degut a la
baixa dinamica de la major part d’especies d’a-
questa comunitat, probablement una de les
comunitats amb més lenta capacitat de recupe-
racio.
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INTRODUCCIO

El corall vermell (Corallium rubrum) és una
especie que es pot trobar al litoral rocés medite-
rrani des de pocs metres (en indrets mancats de
llum) fins a 200 metres de fondaria. La nombro-
sa presencia de coves, tunels i extraploms, a les
Illes Medes, degut a la seva naturalesa calcaria, i
també la gran quantitat de materia organica que
hi ha en les seves aigiies, sén caracteristiques claus
pel desenvolupament de poblacions de corall ver-
mell a partir de poca fondaria, fet poc freqiient a
la Mediterrania.

Aquesta espécie endemica mediterranea, que
també es pot trobar en zones contigiies de
I'Atlantic, té un gran valor ecologic, estétic i
comercial. El seu esquelet calcari ha estat utilitzat
des de temps antics en joieria, sotmetent aix{ a les
poblacions de corall en el Mediterrani a una
situacié de sobreexplotacid.

Durant centenars d’anys, el corall va ser pescat
amb arts de pesca com la Creu de Sant Andreu i
les barres italianes (Andaloro & Cicogna, 1993),
que arrossegaven tot el que trobaven en el fons, i
en els darrers 50 anys, amb el desenvolupament
de lescafandre autdnom, aquestes poblacions
han patit encara més l'efecte de sobre-pesca. S’ha
de tenir en compte, a part dels pescadors profes-
sionals amb llicencia, l'activitat que duen a terme
nombrosos furtius.

Aquesta forta pressié antropica, ha fet que el
corall vermell desapareixes o es tornés molt esca-
dusser a molts indrets de la Mediterrania on
abans formava importants poblacions. Actual-
ment la majoria de poblacions que es troben a
fondaries accessibles al buceig autdbnom amb aire
al litoral mediterrani, estan formades per colonies
de diametres basals inferiors a 8 mm, mida a par-
tir de la qual les branques de corall es consideren
comercialment viables; com a referéncia, encara

hi ha poblacions com les que es troben en el lito-
ral de Ceuta que tenen descrits diametres mitjos
de 20 mm (Ocana, 2000), perd aquest tipus de
poblacions semblen avui excepcionals.

La dinamica parsimoniosa d’aquesta especie,
amb taxes de creixement molt lentes ( pocs mm
per any ) i amb reclutaments imprevisibles con-
verteixen al corall vermell en una espeécie molt
fragil, necessitada d’'una bona gestié front dels
perills als que es veu sotmesa.

Les poblacions de corall que es troben dins I'A-
rea Marina Protegida (endavant AMP) de les
Medes, sobretot les situades a poca fondaria, sén
molt visitades pels escafandristes. La freqiientacié
provoca nombrosos trencaments accidentals degut
a la fragilitat de I'esquelet calcari del corall; aquest
efecte erosiu es manifesta en una regressié en les
mides i de les densitats de les poblacions freqiien-
tades, de forma semblant a com ha estat documen-
tat en altres organismes de la comunitat coral.lige-
na (Sala et al, 1996; Garrabou et al, 1998).

A lefecte de la freqiientacié s’han d’afegir cau-
ses de regressié més greus com el furtivisme.
Durant els primers mesos d’aquest any 2000 es
va detectar dins TAMP de les Illes Medes un epi-
sodi sostingut de furtivisme que va afectar com a
minim a una de les estacions d’aquest seguiment
(Carall Bernat, veure memoria de 'any 1999).

Lobjectiu del programa de seguiment del
corall vermell, es coneixer I'estat de conservacié
de les poblacions que es troben a les Illes Medes
iala costa del Montgri per tal d’obtenir criteris
adequats per la seva gestié. Les dades d’aquest
seguiment, ens han de permetre avaluar I'efecte
de la proteccié i de la freqiientacié de TAMP de
les Medes en el passat, i aportar referéncies quan-
titatives per la reglamentacié futura.

En concret, el seguiment es concentra en l'e-
volucid de la talla, de les densitats de les colonies,
i dels episodis de reclutament en una serie d’esta-
cions fixes pre-seleccionades des de 1991.
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Figura 1. Corall vermell (Corallium rubrum). Situacid de les estacions del sequiment dins i fora de | Area Marina Protegida

de les Illes Medes.

Durant I'estiu de 1999 es va produir un episodi
de mortalitat en massa de suspensivors bentonics al
llarg de les costes ligurs dés de Portofino a Marsella
(veure el capitol de Gorgonia vermella) i que va
afectar seriosament a les poblacions de corall ver-
mell d’aquelles localitats (Perez et al., 2000). Hom
estima que una part molt significativa de la pobla-
cié situada per sobre dels 35 m de fondaria va
morir totalment o va quedar seriosament danyada
(Garrabou et al., 2000). Varem decidir aprofitar el
control de I'any 2000 per confirmar que la pobla-
ci6 de les Illes Medes no havia estat afectada.

En aquesta memoria, s'inclouen els resultats
de l'analisi dels diametres, densitats i reclutament
obtinguts 'estiu de 2000, i s'afegeixen a la serie
continuada des de 1991 juntament amb les dades
de lestacié de la Pedrosa de I'any passat (estiu
1999), que no varen ser tractades en el seu
moment.

MATERIAL | METODES

El seguiment es realitza a les mateixes vuit
estacions que han estat estudiades els anys ante-
riors (Fig. 1). Les diferents condicions experi-
mentals de les estacions control sutilitzen per
tractar de veure 'efecte de la proteccid, la fre-
qiientaci6 i la fondaria en la dinamica de les
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poblacions de corall. D’aquestes vuit estacions,
sis es troben dins TAMP i les altres dues a la costa
del Montgri, fora de TAMP. Quatre estacions sén
superficials (es troben a menys de 20 metres de
fondaria) i les altres quatre es consideren fondes
(encara que cap d’elles supera els 40 metres). Pel
que fa al grau de freqiientacid, les estacions mes
superficials que es troben dins TAMP, son les més
freqiientades. La Taula 1 resumeix les caracteris-
tiques de les estacions estudiades.

La monitoritzacié de les poblacions es realitza
fotograficament, degut a la fragilitat del seu
esquelet calcari. Per 'estudi de I'evolucié de les
mides, es realitzen 30 macro-fotografies (18 x 30

Taula 1. Corall vermell (Corallium rubrum). Seguiment
1991-2000. Condicions experimentals de les estacions de
control. (R) Area Marina Protegida de les Illes Medes, (NR)
Costa del Montgri, fora de I’ AMP

Localitat Proteccié Freqiientacié Fondaria
Doff R Hork S (18)
Vaca R R S (22)
Carall Bernat R Rk F (35)
Pedra de Deu R ox F (38)
Montnegre R o F (32)
Llosa (Serra Ventosa) R x F (40)
Falaguer NR * S (25)
Pedrosa NR X S (28)




cm) orientades paral-lelament a I'eix principal de
les colonies (Figura 2). Aquestes fotografies es
projecten sobre una pantalla blanca a una distan-
cia fixa, i es mesura el diametre d’unes 500 bran-
ques triades a l'atzar en cada estacié. D’aquests
500 diametres, s’agafen els 150 més grans de cada
estacié per estandaritzar la mostra.

Lestudi de la densitat i el reclutament, es fa
també a partir de 30 macro-fotografies, aquest
cop orientades perpendicularment, de manera
que al projectar-les es pot realitzar sense dificul-
tat el comptatge de les colonies i dels reclutes,
considerant reclutament aquelles colonies que
tenen menys de 10 polips. La densitat i el reclu-

Figura 2. Corall ver-
mell (Corallium
rubrum). Seguiment
1991-2000. Exemple
d’una de les macro-foto-
grafies emprades per
obtenir les mides dels
diametres basals.

tament no sestudia en totes les estacions, ja que
Porografia d’alguns llocs no permet fer les foto-
grafies correctament, sense trencar cap branca.

Lanalisi de I'evolucié de les mides, es fa mit-
jangant una ANOVA d’un factor (temps) per a
cada estacid, que ens permet coneixer si els can-
vis que es donen al llarg del temps son significa-
tius. Per estudiar si hi ha diferéncies entre les
estacions estudiades es realitza una ANOVA de
dos factors (lloc i temps).

Aquestos mateixos estadistics s'analitzen en
Iestudi de la densitat i del reclutament.

Les caracteristiques de les estacions, que no
permeten un disseny creuat complet, no fan pos-
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Figura 3. Corall vermell (Corallium rubrum). Seguiment 1991-2000. Evolucié dels diametres (mm) de les 150 branques
més grosses al llarg dels anys en les diferents estacions. Stmbols: valor de la mitjiana; barres: desviacid tipica.
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Figura 4. Corall vermel| (Corallium rubrum). Seguiment 1991-2000. Evolucié temporal de I'histograma de classes de ralla
(diametre; mm) de les 150 branques més grosses de les poblacions de cada estacid.
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sible diferenciar de forma concloent I'efecte de la
freqiientacié de lefecte de la fondaria, ja que
totes les estacions superficials tenen el mateix
grau de freqiientacié elevada.

RESULTATS

Mortalitat en massa

A cap de les vuit poblacions monitoritzades es
va observar el més minim indici de mortalitat en
massa que pogués guardar semblanca amb la que
va afectar en 1999 al corall vermell de la costa de

Marsella.
Talles (diametre)

Per estudiar I'evolucié de les mides de les colo-
nies de corall al llarg del temps utilitzem dos des-
criptors: el valor promig dels diametres basals de
les colonies i la distribucié en classes de talla de
tots aquests diametres.

Levolucié del diametre promig (mitjana i des-
viacié tipica) de cada estacié al llarg de tots els
anys d’estudi es mostra a la Figura 3. Al costat
d’algunes series caracteritzades per repetides
pujades i baixades d’aspecte aparentment cadtic
que porten als mateixos valors finals que 10 anys
enrera, podem veure algunes estacions ( com s6n
La Pedra de Déu, La Llosa o el Ttinel del Dofi)
amb una tendéncia clara a 'augment de talla; pel
contrari, hi ha dues estacions on el diametre mig
ha disminuit notoriament (Carall Bernat i Mont-
negre).

Lanalisi de TANOVA un factor, mostra que hi
ha diferéncies significatives en I'evolucié del dia-
metre al llarg del temps en totes les estacions. I
ANOVA de dos factors, lloc i temps (Taula 2),

ens confirma que aquestes evolucions també s6n

diferents significativament entre estacions i que
per tant no es tracta d’una evolucié homogenia.

Levolucié temporal de la distribucié per clas-
ses diametriques es representa a la Figura 4.
Encara que es confirmen les diferéencies de com-
portament de les series en funcié de la localitat,
és evident que existeix una perdua de les classes
diametriques més grans en quasi totes les esta-
cions. Aquest any lestacié que ha sofert una
regressié més forta de les classes diametres ha
estat el Carall Bernat, situada dins TAMP. Les
poblacions de la Vaca, el Dofi i el Falaguer man-
tenen la seva tendeéncia a disminuir el percentat-
ge de diametres grans.

Densitats

L evolucié de la densitat de les colonies es
manté sense gaires canvis respecte a 'any ante-
rior. El Falaguer i el Montnegre continuen tenint
els valors més elevats de densitat, encara que l'es-
tacié del Falaguer, fora de 'AMP, ha patit
enguany una pérdua considerable en aquest para-
metre (Figura 5). Les caigudes dels valors de den-
sitats observades entre 1998 i 1999 en les esta-
cions del Dofi i la Vaca, s’estabilitzen aquest any,
igualant-se als valors de 'any 1995 i 1999.

Reclutament

La variacié del reclutament durant els quatre
darrers anys es mostra a la Figura 6. Excepte el
pic de reclutament que es va donar 'any 1998 a
lestacié del Falaguer, la resta dels valors es mos-
tren relativament estables al llarg dels anys. Les
estacions que tenen els valors més elevats de den-
sitat de reclutes sén el Falaguer i el Montnegre,
mentre que la resta d’estacions mostra uns reclu-
taments realment baixos durant tots els anys d’es-
tudi.

Taula 2. Corall vermell (Corallium rubrum). Seguiment 1991-2000. Significacid del test ’ANOVA d'un factor (temps),
sobre el diametre mig de les poblacions controlades. (R) Area Marina Protegida de les Illes Medes, (NR) Costa del Montgri,

fora de la AMP *** valors significatius, p<0.05

Estacié gll MS F P
Tunel del Dofi (R) 7 28.6838 388.2335 Hork
Cova de la Vaca (R) 7 24.4667 390.7050 ok
Carall Bernat (R) 7 13.9216 328.6800 oK
Montnegre (R) 7 34.6338 610.0139 Hork
Llosa (R) 7 18.9434 549.3820 oK
Pedra de Déu (R) 7 59.2358 836.7036 oK
Falaguer (NR) 7 13.2730 374.0290 oK
Pedrosa (NR) 6 9.9606 245.1324 Hork
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Figura 5. Corall vermell
(Corallium rubrum). Segui-
] ment 1991-2000. Evolucié
L de les densitats (n° colo-

T ] nies/300 cm?) de les diferents
] poblacions estudiades al llarg
] dels anys de sequiment.

Figura 6. Corall vermell
(Corallium rubrum). Segui-
ment 1991-2000. Evolucid

] del reclutament (n° reclu-

] tes/300 cm?) de les diferents
poblacions estudiades al llarg
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Discussid

Levolucié entre 1999 i 2000 dels diametres i
de les densitats de les vuit estacions confirma les
tendencies preocupants marcades durant els
darrers tres anys.

Analitzant la serie de dades obtingudes des de
I'inici del seguiment, es poden veure dos periodes
molt contrastats en I'evolucié de les mides (Fig.
3) : durant els cinc primers anys (1991-1995), es
va veure una tendéncia a augmentar el diametre
mig en totes les estacions; pel contrari, a partir de
'any 1997 comenga a observar-se una inversié de
la tendeéncia amb la regressié del diametre mig en

1999 2000

quasi bé totes les estacions. El resultat és que
enguany i per primer cop des que va comengar el
seguiment, les perdues retornen els valors pro-
mitjos al mateix nivell de I'inici, anulant aix{ tots
els beneficis capitalitzats en els anys anteriors.
En l'estudi de les densitats, també es mante-
nen les pautes al llarg del temps, mantenint-se
quasi bé totes les poblacions en uns valors de
densitats bastant estables. Tanmateix, podem
veure estacions on les densitats cada any sén
menors, com és el cas del Falaguer. Aquesta esta-
cié, que es troba fora de TAMP a la costa del
Montgri, ha estat sotmesa a 'accié de corallers
professionals i escafandristes “amateurs”.
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Si el seguiment de corall no fos realitzat anual-
ment, i si només disposéssim dels controls realit-
zats 'any 1991 i deu anys després, els valors
resultants ens conduirien a una interpretacié
erronia de la dinamica de creixement del corall: si
restéssim els diametres promig de 'any 1991 als
del 2000 podriem arribar a la conclusié de que el
creixement del corall és indetectable en un lapse
de 10 anys. Tanmateix, gracies als registres dels
quatre anys posteriors a l'inici del seguiment
(1991-94), sabem que el corall té un dinamica de
creixement mesurable amb les eines de que dis-
posem; i que les taxes de creixement real en con-
dicions optimes (de I'ordre de 0.1 mmA a') s6n
considerablement superiors a les observades en
realitat quan s’interfereixen episodis d’espoli o de
excessiva freqiientacié. En realitat sén aquests
episodis els que donen l'aparenca d’interrompre
el creixement net.

Enguany la regressié més forta en les classes
diametriques és la de lestacié de Carall Bernat,
situada dins '’AMP. El resultat no és sorprenent
sl tenim present que aquesta estacié va ser
“picada” durant l'espoli ocorregut I'hivern de
2000 ( veure memoria de I'any 1999). En els
histogrames de la Figura 4 es pot veure com
aquesta estacié ha perdut les classes de talla més
grans (a partir de 4 mm); aquests resultats sén
congruents amb els presentats a 'informe sobre
espoli, on els valors modals de la mostra incau-
tada coincideixen amb els de les classes diame-
triques perdudes. Aix{, per primer cop, un expo-
li ben documentat explica la causa de la caiguda
brusca del diametre mig d’una estacié (aquest
cop el Carall Bernat), que és similar a les caigu-
des detectades en anys precedents en altres loca-
litats (Falaguer i Montnegre en 1998). A partir
d’aquesta circumstancia “afortunada” tenim I'e-
vidéncia que ens mancava per afirmar que el
metode aplicat en el seguiment és suficientment
sensible i acurat per detectar el furtivisme dins
’AMP. Pero aquesta certitud també ens obliga a
una conclusié més preocupant : que el que ens
semblaven inexplicables reculades de I'espectre
de talles de les estacions controlades correspon a
repetits episodis d’extraccié de corall que han
tingut lloc en anys successius i en diferents esta-
cions de dins i fora de TAMP.

Respecte al reclutament, els valors es mante-
nen estables, al voltant dels mateixos valors
observats en anys precedents (circa 2 ind/300
cm?), si exceptuem el pic que es va donar durant
I'any 1998 a l'estacié del Falaguer. Com cada any,
les estacions del Falaguer i Montnegre sén les que
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mostren reclutaments més elevats. Potser que 'a-
parent estabilitat temporal en els valors de reclu-
tament no representi més que un artefacte obser-
vacional : si les taxes de creixement de les colonies
post-asentades s6n tan baixes com les de les colo-
nies grans i si la seva taxa de mortalitat no és molt
elevada, podem sospitar que romanguin més
d’un any dins del nostre criteri de “nova colonia”,
sent comptabilitzades com a tals en diferents anys
consecutius.

Resulta sorprendent la discrepancia entre els
valors de densitat, sigui de reclutes o de colonies
“adultes”, observats a les Illes Medes 1 a altres
localitats de la Mediterrania. Degudament con-
vertits a unitats més estandards, els valors de den-
sitat de colonies i reclutes obtinguts durant
aquest seguiment s6n de I'ordre de centenars de
colonies per m?, valors molt raonables segons els
nostres criteris perd molt inferiors als valors de
milers de colonies per m2obtinguts per cientifics
italians (Santangelo et al, 1993) i que ens sem-
blen desmesurats. Tot i les limitacions que accep-
tem té la metodologia emprada per realitzar
aquest seguiment, considerem que els valors
mostrats pels autors italians no representen un
valor de referéncia fiable.

Els resultats presentats en aquest seguiment
mostren un estat de les poblacions de corall ver-
mell bastant preocupant, si no pel que fa a la seva
supervivencia dins 'AMP, si respecte al valor
patrimonial de les colonies que s’hi puguin exhi-
bir (qualitat = talla). Una de les expectatives més
fonamentades de guany patrimonial per a TAMP
de les Illes Medes en els anys a venir reposava en
les seves poblacions de corall vermell. Aquesta
capitalitzacid es feia molt manifesta ,si més no, en
termes relatius, en augmentar el diferencial de
densitat i talles amb les expoliades poblacions de
la costa no protegida. Cal no oblidar que el corall
vermell és actualment una especie “dificil” d’ob-
servar pels escafandristes a la Mediterrania, i que
la facilitat d’accedir a les poblacions poc profun-
des de les illes Medes constitueixen una part sig-
nificativa del atret d’aquest espai per als turistes
sub-aquatics.

La regressié de les classes de talla més gransila
disminucié de les densitats en quasi totes les esta-
cions estudiades, tant dins com fora de TAMP
reforcen la idea de la necessitat d'un nou plante-
jament de les mesures de proteccid, augmentant
la vigilancia i disminuint la freqiientacié dels
escafandristes, almenys dins algunes de les zones
de corall més visitades de TAMP de les Illes
Medes.
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INTRODUCCIO

La llagosta (Palinurus elephas) ha manifestat, en
els estudis fets fins enguany, una nul-la capacitat de
recuperacié demografica en I'Area Protegida de les
illes Medes. Aixi com altres especies d’interes pes-
quer han augmentat la seva densitat, la llagosta té
tendéncia a disminuir en densitat i a presentar una
distribucié per sota dels 25 m de fondaria.

Els treballs fets a Australia, el mar Carib 1
Nova Zelanda, on la pesqueria de llagostes és
molt important, han demostrat que les pobla-
cions de llagostes es recuperen i les captures aug-
menten quan se segueix un pla de gestié adequat.
Concretament, un dels punts claus d’aquesta ges-
tid, és el seguiment del reclutament de fases post-
larvaries al Bentos; els estudis fets en aquells pai-
sos han demostrat una correlacié entre el recluta-
ment d’un any i les captures d’adults en els anys
segiients (Phillips 1986).

Donada la gran quantitat de juvenils de pri-
mer any trobats a 'estudi de 'any 1996 dins de
forats fets pels datils (Lithophaga lithophaga),
I'any 1997 es va decidir de comengar un estudi
sobre el reclutament d’aquesta espécie per com-
plementar la informacié que dona el seguiment
anual de la poblacié adulta. Aquests estudis shan
continuat fins el 2000.

El disseny del seguiment anual de la poblacié
de llagostes ens indica I'estat puntual, un cop a
Iany i al més de setembre de la poblacié de lla-
gostes de la zona protegida de les illes Medes.
Aquestes dades prenen importancia quan es
poden comparar series llargues per veure tendén-
cies al llarg dels anys.

OBJECTIUS

El seguiment temporal de la poblacié de lla-
gostes (Palinurus elephas) al 2000 sha fet amb
dos objectius principals:

1. Establir la distribucié batimeétrica i1 estruc-
tura de talles de la poblacié de les illes per al 2000,
d’aquesta manera s'analitza I'estat de la poblacié
en la reserva el 2000 i es compara amb la situacié
dels anys anteriors per veure’n I'evolucid.

2. Continuar l'estudi del reclutament d’aques-
ta especie.

MATERIAL | METODES

Plantejament metodologic

El seguiment del reclutament s’ha fet al llarg
de tot 'any amb periodicitat mensual als mesos
d’hivern i setmanal des del maig fins a I'agost,
ambdds mesos inclosos. Lestudi sha fet seguint
transectes de superficie determinada a 4 rangs de
fondaries. Amb periodicitat setmanal des de I'1
de juliol al 9 de setembre s’han fet fotografies dels
individus quan sén fora del seu cau; d’aquesta
manera shan aconseguit dades precises de les
seves mides -1, per tant, del seu creixement-. Els
parametres utilitzats per descriure la cohort han
estat i) mida dels cefalotérax - per detectar crei-
xement-; ii) nombre d’individus per 10 m? a cada
grup de fondaries -per detectar variacions en la
distribucié per fondaries-. Les fondaries han estat
agrupades en 4 categories: de 0 a 5 metres; de 5
a 10 metres; de 10 a 15 metres i de 15 a 20
metres.

Lestudi de la poblacié s’ha fet a partir de 15
transectes realitzats en zones llagostaires.

Cal remarcar que, tot i que aquestes zones lla-
gostaires son totes per sota de la isobata de 25 m.,
els transectes abasten tota la franja de fondaries
entre 0 m. 1 45 m.

Degut a la naturalesa de les immersions realit-
zades per a fer el recompte de llagostes (recorre-
guts llargs a gran fondaria), el mostreig es limita
a 45 m. de fondaria; amb l'excepcié d’un dels
transectes (la barda del sastre), que s’allarga fins a
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55 m. de fondaria ja que es tracta d’'una zona
d’interes llagostaire prou conegut. Som cons-
cients de que per sota de les arees mostrejades
encara poden quedar zones riques en llagostes. La
repeticié del mateixos transectes cada any ens
permet determinar l'evolucié de la poblacié;
aquesta és una informacié indispensable per
poder decidir qualsevol modificacié en la gestié
de I'Area protegida.

Metode

Per al seguiment de la cohort dels Arquets es
va establir un recorregut que es va anar repetint
periddicament. Per obtenir dades de les mides
dels individus es feien macrofotografies de 13 x
18 cm; amb un marc de referéncia que incorpo-
rava un regle de precisié milimetrica per poder-hi
comparar la mida dels individus fotografiats.

Els mostreigs han estat realitzats per escom-
brat de les zones amb ajut de llums halogens.
Encara que molt variables d’un lloc a laltre, la
mida més freqiient dels transectes s'aproxima a
un rectangle de 100 x 10 m. Dins de cada tran-
secte, shan comptat totes les llagostes observa-
des, anotant la mida dels individus, el lloc i la
fondaria on havien estat vistos.

Per a estimar la mida durant els transectes s’ha
utilitzat la longitud total (L), entesa com la
distancia des de la base de les antenes fins a 'ex-
trem apical del télson. Les talles shan estimat
amb un regle com a referéncia, ordenant-les en 4
classes discretes:

Aquesta estima de 10 en 10 cm. permet una
rapida classificacié de la talla amb un error des-
preciable.

RESULTATS
Mida de la poblacié de llagostes el 2000

Les taules 1 i 2 representen els recomptes rea-
litzats per estimar la mida de la poblacié de lla-
gostes de la zona estrictament protegida, aix{ com
Iestructura de talles d’aquesta i la seva distribucié
en fondaria. El nombre total d'individus comp-
tats ha estat de 80.

La figura 1 mostra la distribucié dels individus
trobats a les illes per fondaries, diferenciant-ne les
talles. Es pot observar que gairebé tots els indivi-
dus superiors a la talla 1 han estat trobats per sota
de la isobata de 30 m. Només 3 individus majors
de 10 cm han estat trobats per sobre d’aquesta
isobata, en dues arees allunyades de les zones
d’immersié més habituals. Dels 28 individus tro-
bats entre 0 i 30 m., 23 eren juvenils de primer
any que generalment busquen refugi en aigiies
someres.

Taula 2. Llagosta (Palinurus elephas). Estructura de Talles
de la poblacid censada en la zona estrictament protegida el
2000.

Classes de talla Nombre d’individus

1.JUVENIL L<10cm. JUVENILS 42
2.PETITA 10cm.<L<20cm. PETITES 12
3.MITJANA 20cm.<L<30cm. I\GAII{TA{@;\IES H
4.GRAN L>30cm.
Taula 1. Llagosta (Palinurus elephas). Distribucid per fondiries de la poblacié censada en la zona estrictament protegida el
2000.
Fondaria(m)  Juvenils Petites Mitjanes Grans Total
0-5 0 0 0 0 0
5-10 1 0 0 0 1
10-15 8 0 0 0 8
15-20 4 0 0 0 4
20-25 2 1 1 0 4
25-30 10 1 0 0 11
30-35 12 1 1 2 16
35-40 0 2 2 2 6
40-45 1 2 8 3 14
45-50 2 4 3 4 13
50-55 2 1 0 0 3
55-60 - - - - -
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Figura 1. Llagosta (Palinu-
rus elephas). Distribucié
per fondaries de la poblacié
censada en la zona estricta-
ment protegida el 2000.
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La figura 2 representa l'estructura de talles de
la mostra. Hom pot observar que la proporcié
d’individus de classe petita o juvenil (L<20cm.)
és del 67,5%, els quals sén immaturs -la femella
de menor mida que sha trobat amb ous és de
L=19 cm. mentre que la talla mitjana de maturi-
tat: talla en que el 50% de les femelles sén aptes
per a pondre, esta entre 21,5 i 24,5 cm. (Marin,
1987)-; d’aquests, el major nombre sén juvenils
reclutats el mateix any. Cal remarcar també, que
la proporcié d’individus de L>30cm. és només el
13,75% i aquesta és la classe de talla més fecun-
da -la mitjana d’ous trobats per femella ovada de
L=23 cm. és de 13.000 mentre que les femelles
ovades de L=34cm. duen al voltant de 134.000
ous (Marin, 1987)-.
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Figura 2. Llagosta (Palinurus elephas). Estructura de Talles
de la poblacié censada en la zona estrictament protegida el
2000.
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La figura 3 mostra 'evolucié del nombre d’in-
dividus de cada categoria al llarg dels anys. S’ob-
serva que els individus de les talles 2 i 3 han dis-
minuit clarament.

Estudi del reclutament

Les figures 4, 5 i 6 descriuen I'evolucié de les
cohorts estudiades a la zona dels Arquets. El gra-
fic 4 representa les mides dels cefalotoraxs dels
individus trobats als Arquets els anys 1998, 1999
12000. S’observen tres grups de dades ben sepa-
rats entre ells; que corresponen als episodis de
reclutament dels tres anys.

La figura 5 mostra I'evolucié de la mida mitjana
del cefalotorax. S’observa un creixement mitja de
8mm en 3 mesos I'any 1998, de 7,6mm l'any
1999 i de 7,3mm l'any 2000. El creixement apa-
reix discontinu amb una alternancia de periodes
d’augment de la variancia i creixement limitat i
periodes de disminucié de la variancia i creixe-
ment més acusat.

La figura 6 mostra I'evolucié de les densitats a
diferents fondaries al llarg del temps. S’observa
que els mesos d’estiu la major densitat es troba
entre 10 i 15 metres; després el pic es desplaga
cap a major fondaria. Les densitats a poca fonda-
ria disminueixen clarament a partir de mitjans
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Figura 4. Llagosta (Palinurus elephas). Dades de les mides dels cefalotoraxs dels individus censats als Arquers els anys
1998 a 2000.
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Figura 5. Llagosta (Palinurus elephas). Evolucid de les mides mitjanes del cefalotorax de les cohorts dels Arquets dels anys
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Figura 6. Llagosta (Palinurus elephas). Evolucid de les densitats per fondaries dels Arquets els anys 1998 a 2000.

d’agost; simultaniament, la densitat entre 15 i 20
metres augmenta fins a I'inici de la tardor (setem-
bre-octubre) i a partir d’aqui va baixant.

DISCUSSIO

Enguany s’ha tornat a observar una disminu-
cié en el nombre total d’individus trobats a les
illes Medes respecte als anys anteriors i el valor
—80 individus- representa el minim des de 'ini-
ci del seguiment de la poblacié de llagostes a les
illes Medes.

Vista 'evolucié del nombre total d’individus
comptats, creiem que el valor de 'any 1994 -161
individus- va ser excepcionalment alt i que la
poblacié de llagostes de les illes al setembre gira
al voltant de la centena d’individus. Tot i amb
aix0, sembla que es tendeix a una disminucié de
I'abundancia.

Donat que els valors d’abundancies de les
talles 2, 3 1 4 han estat molt baixos els darrers 2
anys, la davallada experimentada per 'abundan-
cia total d’aquest any es pot explicar, en part, per
un menor nombre de reclutes trobats el 2000
respecte a l’any anterior, tot 1 que seria necessari
obtenir més dades de posteriors reclutaments per
intentar obtenir una correlacié directa, que aju-
daria molt a la seva gestié.

A la zona de la Pota del Llop shan tornat a
observar molts individus —17- en la seva part més
fonda —entre 40 i 50 metres-. El Montnegre con-
tinua presentant un nombre baix d’individus.
Aquestes variacions en les diferents zones d’un

any respecte a I'altre semblen episodis normals de
desplagaments de les llagostes.

El reclutament detectat aquest any ha estat
més feble que els dos anys anteriors, fet que sha
traduit en un decrement dels juvenils al recomp-
te del setembre fet a la zona estrictament protegi-
da. Els reclutes en fase post-puerulus han estat
observats en forats de datil com els anys ante-
riors.

Levolucié de la distribucié per fondaries
confirma que el reclutament es produeix a poca
fondaria i que posteriorment hi ha una migracié
cap a cotes més fondes, quan els forats de datils
queden massa petits per als individus que ja han
assolit una certa mida, alhora que disminueix la
densitat ja sigui per migraci6 fora de la zona de
mostreig o per mort dels individus. Al final de
la tardor, la cohort controlada havia desaparegut
gairebé completament de Iarea de mostreig. No
és possible quantificar amb les dades actuals
quina proporcié ha estat depredada i quina ha
migrat fora de I'area de mosteig. Caldra trobar
un metode fiable de marcatge d’aquests indivi-
dus petits i augmentar I'area de treball per
poder-ne controlar les migracions.

La revisié de les dades d’anys anteriors ens
mostra que aquests episodis de fort reclutament
es van repetint de forma irregular. Alguns anys de
bon reclutament han estat seguits d’altres en que
aquest ha estat més pobre. Degut a la correlacié
entre nombre de reclutes i nombre en la poblacié
adulta (Phillips 1986) es podria dir que els anys
1995 i 1996 haurien estat anys bons al igual que
el 1998 i el 1999, mentre que els anys 1994,
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1997 i 2000 haurien estat dolents pel que fa al
reclutament.

Efecte reserva

Les variacions del nombre d’individus detecta-
des en estudis de marcatge-recaptura ens fan pen-
sar que hi ha migracions entre 'Area Estricta-
ment Protegida i altres zones de la costa propera.
Donada la mobilitat d’aquesta especie, resulta
evident que la proteccié d’'un espai tan reduit
com sén les illes Medes no afecta a tota una
poblacié siné a una part d’aquesta Caldria
ampliar 'ambit de mostreig per a detectar els
limits geografics d’aquesta poblacié; aquest mos-
treig caldria fer-lo seguint el sistema de marcatge
i recaptura amb marques permanents amb la
metodologia classica de pesqueries, complemen-
tada amb el seguiment d’alguns individus mit-
jangant radio-tracking.

Aquest any s’ha iniciat un estudi de marcatge-
recaptura al Medellot i a Punta Salines, amb el
sistema usat 'any 1995, en un experiment dis-
senyat per establir el temps de residencia de les
llagostes en aquestes zones, amb l'objectiu de
determinar la importancia de la proteccié de
pesca en el seu cicle vital. Els resultats d’aquest
estudi, que continuara encara tota la tardor, seran
inclosos en la memoria de 'any 2001.

La distribucié en fondaries mostra una certa
segregacié de mides deguda, potser, a una fugida
dels individus més grans de les aigiies superficials
on hi ha major densitat de predadors naturals
com neros, serrans, tords o pops (Marin, 1987) i
d’escafandristes.

Sembla que la tendencia de la poblacié de llagos-
tes és disminuir el nombre total d'individus i
augmentar la proporcié d’immaturs, els quals
presenten alts i baixos en la seva abundancia
depenent de I'exit del reclutament de cada any.
Aquests resultats ens fan pensar que aquesta espe-
cie es troba en regressio.

Efecte freqiientacié
A finals de setembre es va observar un episodi
d’agressié per part d’escafandristes quan, en

mancar una de les boies dels centres turfstics d’es-
cafandrisme, s'els va donar permis per anar al
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Medellot encara que fes bon temps. Durant uns
dies s'hi van fer de 'ordre de quatre viatges al dia.
Coincidint amb aquelles dates es feia una ocasié
de mostreig de marcatge i recaptura. El dia 27 de
setembre es va observar una disminucié d’indivi-
dus respecte al dia 25 i es varen trobar les dues
banyes d’una llagosta arrencades sobre el fons,
una d’elles havia estat marcada el dia 25 i, per
tant, se sap que es tractava d’'un individu d’entre
20130 cm de LT

A la vista d’aquests resultats continua siguent
recomanable I'extrema prudéncia en la gestié de
la reserva per tal de no degenerar cap a una situa-
cié més negativa per a la poblacié de llagostes.
Cal conscienciar al col®lectiu d’escafandristes
usuaris de la reserva per a que siguin molt res-
pectuosos amb els reclutes que poden observar a
poca fondaria i que no promoguin visites als
punts on es troben les llagostes adultes, cosa d’al-
tra banda ben factible donat que, avui en dia, gai-
rebé tots els individus es troben en punts poc o
gens visitats; I'alta concentracié de llagostes en
algunes zones de I'illot del Medellot durant cer-
tes epoques de 'any, desaconsellen la ubicacié de
cap boia per a escafandristes en aquest illot. Le-
pisodi observat al setembre, coincidint amb una
gran afluéncia de vaixells de centres turistics
d’immersié demostra que hi ha un destorb direc-
te a l'especie per agressié per part d’alguns esca-
fandristes.
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INTRODUCCIO

No hi ha grup d’organismes marins per als que
sigui més facil justificar la necessitat de conserva-
cié que els peixos. Encara que només sigui des
d’una perspectiva utilitaria (Kellert, 1986) els
peixos poseeixen valor comercial com font d’ali-
ments, d’activitats esportives i per al lleure. En
temps recents, el desenvolupament del buceig
amb escafandre autdbnom ha obert un vast camp
per al “fishwatching” amb considerables reper-
cussions econdmiques sobre el turisme costaner.
Els peixos procuren plaer estetic i, a 'igual que els
ocells als ecosistemes terrestres, gaudeixen d’un
estatus preferent entre les nostres preferéncies.

Precisament el seu valor comercial sumat a la
seva accessibilitat ha fet de molts peixos costaners
I'objecte d’una intensa persecucié des de 'inici de
les civilitzacions; per raons historiques obvies
aquesta pressié ve de més antic i és més intensa a
les ribes mediterranies (Dupuy & Harmelin,
2000). El resultat ha estat una sobre-explotacié
de les poblacions que a hores d’ara tenen en
molts casos dificultats per a superar una profun-
da depressié demografica. Les mesures de gestié
pesquera convencionals, basades en la regulacié
de les mides minimes de captura i de I'esforg de
pesca, shan demostrat en general incapaces de
revertir la situacié. Ultra les dificultats de garan-
tir l'aplicacié d’aquestes mesures en el tradicio-
nalment descontrolat domini mar{ mediterrani,
una explicacié molt plausible d’aquesta fallida
apunta a l'excessiva rarefaccié dels reproductors
que sovint es troben tan dispersos que no poden
assolir la massa critica per a una reproduccié efi-
cag. Les Arees Marines Protegides (AMP) supo-
sen una alternativa que ha demostrat una elevada
eficacia en la recuperacié de moltes especies de

peixos litorals, especialment les associades a fons
rocosos 1 fortament sedentaries (Bonshack,
1990). Tot i la seva profusié (vegeu Sanchez-Liza-
so et al.,, 2000 per a una revisié bibliografica),
molts dels treballs que demostren la potencialitat
de les AMP per la recuperacié de poblacions de
peixos descriuen una situacié estatica o excessiva-
ment discreta en el temps; de forma que hom
perd molta de la informacié d’interes demografic
que es derivaria d’'una projeccié sobre I'eix tem-
poral: aspectes com variacions interanuals en el
reclutament, els desplacaments o la mortalitat
natural.

No totes les especies de peixos sén igualment
apreciades ni perseguides; en conseqiiencia no
totes han sofert la mateixa regressié poblacional
ni mostren la mateixa reactivitat a la creacié de
les AMP. S6n precisament les especies més grans,
de més gran valor pesquer les que resulten més
vulnerables i les que responen de forma més evi-
dent a I'efecte “reserva” que es crea a 'interior de
les AMP (Garcfa-Rubies & Zabala, 1990; Har-
melin et al.,1995; Garcia-Rubies, 1997). FEs
sobre aquestes especies sobre les que varem cen-
trar el seguiment de la poblacié ictica de la AMP
de les Illes Medes des del seu inici en 1991. Com
especie especialment emblematica, el mero (Epi-
nephelus marginatus) va mereixer una considera-
cié especial, pero la imatge que projecta I'evolu-
cié de la seva poblacié es veu sensiblement enri-
quida pels detalls que forneix I'evolucié de les
altres sis especies altament vulnerables : el déntol
(Dentex dentex), el sarg imperial (Diplodus cervi-
nus), el llobarro (Dicentrarchus labrax), el corball
(Sciaena umbra), la dorada (Sparus aurata) i el
pagre (Pagrus pagrus). Evidentment, aquests pei-
x0s sén els que presenten una resposta més espec-
tacular a qualsevol mesura que limiti o prohibei-
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xi llur explotacid i, per tant, es poden considerar,
junt amb el mero, com indicadores de 'anome-
nat “efecte reserva” (que no és altra cosa que el
reflex invers de l'efecte de la pesca) i veritables
termometres de I'estat de conservacié de qualse-
vol zona protegida.

A més de documentar I'efecte positiu de la
AMP en la capitalitzacié de patrimoni ictic, com
a font de repoblacié dels caladors circumdants,
com a reservori de biodiversitat i per a la seva
exhibicié “museistica’, aquest seguiment perse-
gueix I'objectiu secundari de detectar existencia
de practiques il-legals d’extraccié furtiva; la utili-
tat més evident d’aquest segon objectiu és asses-
sorar als responsables de la gesti6 de la AMP
sobre I'adequacié o la suficiencia de les mesures
de vigilancia en vigor. En I'informe de 1997 hom
expressava la preocupacié sobre I'evolucié de les
poblacions d’alguna d’aquestes espécies, que
semblaven reflectir l'existencia d’un cert nivell
d’extraccié furtiva. Evidentment aquesta era
només una de les possibles hipotesis que expli-
quessin les variacions observades d’un any a l'al-
tre. Tot i no descartar-la en absolut, hom no ha
d’oblidar que les poblacions de peixos estan sot-
meses a una certa variabilitat natural indepen-
dent del nivell d’explotacié o de protecci a la
que puguin estar sotmeses. També sha de tenir
en compte que algunes d’aquestes especies pre-
senten un rang de moviments que pot ultrapassar
el limits de la zona protegida, la qual cosa impli-
caria que, de fet, 'espécie només estaria parcial-
ment protegida. Aquest podria ser sobretot el cas
del llobarro, la daurada o el déntol. La compara-
cié entre anys consecutius pot, en qualsevol cas,
il-lustrar si els canvis observats tenen una tendén-
cia temporal determinada, o si sén sobtats i apa-
rentment inexplicables, com aparentment varen
ser-ho el 1997. En aquest sentit, darrerament han
estat observat certs canvis en la ictiofauna de la
Mediterrania que indueixen a pensar en que hom
es troba al davant d’una etapa de transicié en la
que es produeix una notable entrada de noves
especies d’afinitats meridionals que, o bé senzilla-
ment apareixen en zones a on eren desconegudes,
o bé incrementen de manera sensible llurs
abundancies (Francour et al., 1994).

Lefectivitat de les mesures de proteccié ende-
gades a les Illes Medes s’ha fet plenament palesa
en el cas de la poblacié de meros. Si més no, aix{
ho demostra de manera prou evident el fet de que
la poblacié és del tot funcional, en el sentit que
ha estat la primera de la Mediterrania Occidental
en la que ha estat observada la reproduccié de
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Iespecie. El fet, descobert arrel d’aquest estudi de
seguiment l'any 1996 (Zabala et al, 1997a i
1997b), sha anat repetint cada estiu des d’ales-
hores, de tal manera que si la reproduccié de
especie depenia de certs parametres demografics
sembla que aquests ja es varen assolir plenament
el 1996.Tot i que molt probablement el mero ja
es reproduia a les Medes des de feia alguns anys,
Pestudi del seguiment temporal dels meros ha
servit per tipificar quins han estat i quins sén els
parametres de la poblacié requerits per a que
lespecie es pugui reproduir.

OBJECTIUS

Els objectius concrets d’aquest seguiment sis-
tematic no varien dels anys passats; resumint el
que hom intenta és comprovar quina és I'estruc-
tura de talles i demografica de la poblacié i llur
Ievolucié temporal a la reserva de les Medes des
de 1991. A més, les dades representen una bona
base a partir de la qual comparar I'evolucié d’al-
tres zones protegides totalment o parcial de
recent creacié (cas del Cap de Creus).

Es també especialment interessant mantenir el
seguiment de I'evolucié de la zona de proteccié
especial que es troba entre el Molinet i la Punta
Salines, i comprovar quin és l'efecte especific de
la caga submarina (la tinica prohibida en la zona)
sobre les poblacions d’aquestes especies. I per a
fer-ho més seriosament, hom ha mantingut el
tipus de presa de dades repetit (4 vegades) que va
iniciar-se el 1998, ampliant el mateix tipus d’es-
tudi a la zona veina, no protegida, que va de la
Pta. Salines al Negre del Falaguer. La comparacié
entre ambdues zones pot ser molt esclaridor a
I'hora d’esbrinar quin és I'efecte real de la protec-
cié parcial endegada al Molinet i que se segueix
anualment des de 1995.

MATERIAL | METODES

Lestudi es basa en el metode de presa de dades
visual (Harmelin-Vivien et al., 1985) habitual-
ment emprat des de 1991; és a dir: inventaris
d’una a dues hores de durada, fets sobre corredors
llargs, situats al voltant del perimetre de les illes
Medes. La presa de dades segueix les pautes habi-
tualment emprades en aquest seguiment; és a dir:
Iobservador es desplaca nedant lentament, apro-
ximadament a 1m del fons, inspeccionant tots els
caus del fons, i cobrint visualment una amplada



minima d’uns 10 m, a banda i banda. Quan es
veu un exemplar, sapunta la fondaria a la que es
troba i se’'n fa una estima de llur longitud total,
comparant la mida del peix amb la d’'una barra
d’l m usada com a referéncia. Si I'exemplar repo-
sa sobre el fons (la qual cosa no és infreqiient
entre els meros) es mesura exactament la longitud
de substrat ocupada pel peix. D’aquesta manera
sobtenen dades sobre la densitat d’exemplars per
zona, la fondaria i 'habitat en les que es troben,
aixi com de la distribucié de talles de les pobla-
cions estudiades.

Les zones a on shan fet els censos sén les
mateixes dels anys anteriors (Figura 1); és a dir:
han estat efectuats 4 recorreguts repetits a la zona
del Tascé Petit- Carall Bernat i les Ferranelles,
que fou a on, en l'inici del seguiment (1991) es
comprova una més elevada densitat d’exemplars,
complementats per diferents recorreguts pun-
tuals a la Meda Petita i Freueté (MP), de I'Infern
a la Cova de la Vaca (ICV), i del Salpatxot a la
Cova de la Vaca, Medellot inclés (SCV). Els
recorreguts repetits s han dividit des de 1992 en
sub-sectors: els voltants del Tascé Petit, del Tascéd
Petit al Carall Bernat i la zona compresa entre el
Carall Bernat i el Tascé Gros integren el recorre-
gut anomenat Tascé Petit - Carall Bernat (TCB);

els voltants de les Ferranelles i el freu entre el
Carall Bernat i el Tascé Gros composen el segon
dels recorreguts repetits (Figura 1). Com a excep-
cions a aquest protocol, 'any 1995 només es
varen mostrejar els corredors replicats (TCB i
FETG), en coincidir 'estudi amb el que es dugué
a terme sobre la ictiofauna a la costa del Montgti.
El sector situat entre el Carall Bernat i el Tascé
Gros (CBTG) se solapa en ambdés corredors
repetits (TCB i FETG), per la qual es mostreja
fins a 8 vegades per any. Enguany, el nombre de
meros en aquest sector (CBTG) en cada cens ha
estat promitjat per a cada dia a fi digualar el
nombre de recomptes a 4 (Underwood, 1998).
El valor mitja obtingut s’inclou en el cens corres-
ponent al recorregut TCB. Aquests recomptes
repetits forneixen dades sobre el grau de variacié
a curt termini i permeten l'aplicacié de metodes
d’inferéncia estadistica per a comparar, mit-
jangant una analisi de la varianga de mesures
repetides, les possibles variacions entre anys, i a
petita escala, del nombre d’individus.

Les comparacions entre el nombre de meros
obtingut a les diferents zones shan fet emprant
una analisi de la X% (Zar, 1984) entre els valors
observats i els esperats (respecte dels anys prece-
dents). Diferéncies significatives en els nombres

mmm===) Corredors no replicats

) Corredors replicatg___,-“-.'"""\..___ TP

L'Estartit

Figura 1. Localitzacid dels corredors de recompte
de meros i altres peixos vulnerables. SCV: Salpat-
xot-Cova de la Vaca; ICV: Infern-Cova de la
Vaca; MP: Meda Petita; FETG: Ferranelles-Tascé
Gros (dividit en els sectors FERR: Ferranelles i
CBTG: Carall Bernat-Tascé Gros); TCB: Tascons-
Carall Bernat (dividit en TP: Tascd Petit; TPCB:
Tascé Petit-Carall Bernat; CBTG: Carall Bernat-

'.C.'B Tascé Gros); MPS: Molinet-Punta Salines (zona

parcialment protegida de la costa del Montgri);
PSNF: Pta. Salines Negre del Falaguer (zona no
protegida).
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absoluts o entre les mitjanes anuals dels recorre-
guts repetits no impliquen necessariament le-
xistencia de variacions relacionades amb el temps
transcorregut des que s'inicia el seguiment (1991
pels meros i 1992 per a la resta d’especies). Apro-
fitant que la serie de dades anuals ja és prou ele-
vada, hom ha comprovat si els canvis observats
en els parametres de les poblacions s'ajustaven
significativament a una funcié lineal del temps
(Zar, 1984).

El nombre real d’individus observats en la
zona protegida de les illes Medes ha estat calculat
sumant els valors mitjans dels recorreguts repetits
als quals se’ls hi han afegit el valors instantanis
obtinguts en els corredors no replicats. Aquest
valor anual que inclou el valors promitjats i els
instantanis, és el que ha estat utilitzat com a
variable dependent del temps a 'hora d’establir
les possibles relacions entre ambdues variables.

A més a més, i en el cas particular del mero,
hom ha transformat les talles estimades a edats
(segons la relacid talla - edat fornida per Chauvet,
1988) a fi d’establir I'estructura demografica de
la poblacié6 de la zona protegida de les illes
Medes. A partir de la distribucié d’edats obtin-
guda hom pot calcular la quantitat d’individus
immadurs (<5 anys), de femelles potencialment
madures (>5< 12 anys) i de mascles potencials
(>12 anys), aix{ com I'evolucié temporal d’aques-
ta distribucid.

Hom repeteix en aquesta memoria el que ja
estat esmentat les anteriors; és a dir: el nombre
d’exemplars de qualsevol de les especies estudia-
des és una estima indicadora més que la quanti-
tat real d’individus que es troben en la zona pro-
tegida de les illes Medes. Com sigui que el pro-
tocol de presa de dades ha estat fet a mida pels
meros, el submostreig de la resta d’especies és
segurament for¢a més acusat.

A partir de les longituds totals estimades de
cadascun dels individus observats shan calculat
les talles mitjanes anuals; com sigui que a partir
d’un augment o una disminucié significativa de
la mida mitjana no es pot inferir - tot i ser un bon
indicador - quines sén les variacions anuals de
Pestructura de talles de la poblacid, és per aixd
que s’ha establert anualment la distribucié de fre-
qiiencies de talles de cada especie, tenint en
compte les talles maximes i minimes (rang), i les
talles modals, medianes 1 el biaix de la distribu-
cié. Aixd dona un coneixement molt més com-
plet de I'estructura de talles i es poden comparar
les diferencies entre anys consecutius, o parelles
d’anys, mitjangant una analisi de comparacié de
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freqiiencies de Kolmogorov - Smirnov (Sokal &
Rohlf, 1979; Zar, 1984,).

Les possibles relacions lineals entre el temps i
les talles han estat calculades a partir dels valors
mitjans (seguint Underwood, 1998), i no de les
mides de cadascun dels individus observats cada
any (com suggeria Zar, 1984). El canvi de valors
puntuals a valors mitjans fa que el coeficient de
regressié (cas de produir-se la relacid) sigui més
elevat i expliqui un percentatge més alt de la
variancia, tot i que degut al nombre limitat de
casos (un per any) el nivell de significacié esta-
distica sigui més dificil d’assolir.

Com ja ha estat esmentat, enguany també
shan inclos en aquest estudi la zona parcialment
protegida del Molinet (del Molinet a la Punta
Salines) i la zona no protegida compresa entre la
Punta Salines i el Negre del Falaguer (Figura 1).
En ambdues zones shan efectuat 4 censos d’'una
hora, sobre les mateixes especies i seguint el
mateix protocol emprat en la presa de dades de la
zona totalment protegida de les illes Medes.

A la zona del Molinet a la Pra. Salines, les
dades instantanies d’abundancia de 1994, 1995
1 1997 han estat comparades entre elles i les mit-
janes resultants dels censos replicats el 1998 i el
1999, mitjangant un test de la X? (Zar, 1984).
Les dades mitjanes obtingudes a la zona parcial-
ment protegida corresponents als anys 1998,
1999 i 2000, i les dels anys 1999 i 2000 entre la
zona parcialment protegida i la no protegida de
la Pta. Salines al Negre del Falaguer han estat
comparades amb una analisi de la varianca mixte
de dos factors: un de fixe (proteccié parcial i no
proteccié) i un d’aleatori (any). Tot i que hom
ha intentat que les dades originals o transforma-
des sajustessin a les premisses requerides per
aquest tipus d’analisi, aixd no sempre ha estat
possible; en tot cas, s’ha aplicat I'analisi ja que
els metodes no paramétrics alternatius tampoc
no solucionen els problemes derivats de la no
normalitat de les dades i d’independéncia entre
les mitjanes i variances (Underwood, 1998). El
programa utilitzat per a realitzar tots els calculs
ha estat el paquet estadistic STATISTICA (Stat-
Soft I, 1995).

RESULTATS

El mero (Epinephelus marginatus)

El nombre observat de meros al voltant de les
Illes Medes experimenta un cert increment res-
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Figura 2. El niimero total de
meros tendeix a a incrementar-
se linealment en funcid dels
anys tot i les variacions d'un
any a laltre i el relatiu estan-
cament de la poblacid en els
darrers anys. Amb punts negres
hom pot veure ['evolucid anual
del nombre d’individus total, i
amb punts blancs levolucié a
la zona SCV (Salpatxot-Cova
de la Vaca), que ha estat la
que ha marcat la pauta del
nombre d'exemplars a les illes

Medes.
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pecte dels anys precedents: 133 el 1997, 115 el
1998, 122 el 1999 i 145 el 2000. Aquest aug-
ment reforga la tendéncia positiva que es mante-
nia des de I'inici i que ara es fa encara més acusa-
da; aixi ho demostra el bon ajustament del model
de regressi6 lineal entre el temps transcorregut
des que s'inicia el seguiment i el nombre total
d’exemplars observat anualment (Figura 2). Lin-

crement s ha produit, en general a totes les zones,
llevat de les Ferranelles i els Tascons. En qualse-
vol cas l'augment més acusat sha produit en
I'amplia zona del Salpatxot a la Cova de la Vaca,
després de la relativa estabilitzacié del nombre
d’exemplars observat a la zona des de 1997.
(Figura 2). A les zones (Taula 1) en les que shan
efectuat recomptes repetits, el nombre mig de

Taula 1. Nombre mitja i desviacid estandar de meros observats als diferents recorreguts repetits (FETG: Ferranelles- Tascd
Gros; TCB: Tascd Petit - Carall Bernat), i nombre instantini observat als recorreguts sinics (MP: Meda Petita; ICV: Infern -

Cova de la Vaca; SCV: Salpatxor - Cova de la Vaca).

FETG Sd TCB Sd TOTAL Sd Valid N

1991 12,00 0,00 25,00 0,00 37,00 0,00 1
1992 19,50 3,87 29,50 5,32 49,00 3,74 4
1993 13,00 3,92 24,88 3,42 37,88 5,07 4
1994 18,50 4,65 37,50 4,30 56,00 7,27 4
1995 16,00 5,66 47,50 8,78 63,50 13,01 4
1996 20,75 2,22 36,50 4,14 57,25 6,06 4
1997 14,00 2,45 39,00 3,87 53,00 4,04 4
1998 12,75 4,57 30,63 4,59 43,38 0,63 4
1999 17,25 3,30 29,75 3,75 47,00 5,73 4
2000 19,00 6,06 30,25 2,02 49,25 491 4

MP ICV SCV TOTAL
1991 5,00 6,00 7,00 55
1992 14,00 8,00 14,00 85
1993 12,00 9,00 14,00 72,875
1994 21,00 11,00 30,00 118
1995 _ _ -
1996 14,00 7,00 25,00 103,25
1997 13,00 10,00 55,00 131
1998 23,00 5,00 43,00 114,375
1999 11,00 14,00 50,00 122
2000 17,00 13,00 66 145,25
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Taula 2. Resum de l'analisi de la variancia entre les abundincies totals mitjanes de meros dels recorregurs replicats, i compara-

cions post-hoc de Tukey entre parelles d'anys

gll SS MS F P
Any 8 0,723 0,090 6,343 < 0.001
Error 24 0,342 0,014
1992 1993 1994 1995 1996 1997 1998 1999
1992
1993 0,107
1994 0,841 0,004
1995 0,148 0,000 0,903
1996 0,692 0,002 1,000 0,972
1997 0,990 0,015 0,999 0,587 0,993
1998 0,891 0,774 0,139 0,007 0,080 0,379
1999 1,000 0,279 0,535 0,051 0,374 0,871 0,993
2000 1,000 0,098 0,861 0,161 0,718 0,993 0,874 1,000

Taula 3. Resum dels resultats del test de la X? entre el nombre de meros per zona esperat i lobservat entre parelles d'anys (n.s:
diferéncia no significativa; * : p<0.05; **: p<0.01; ***: p<0.001).

E/O 91 92 93 94 96 97 99
91

92 29,36 *** _

93 18,38 ** 3,30 ns _

94 140,71 *** 25,13 *** 34,21 *** _

96 74,32 *** 10,51 * 19,47 *** 4,92 ns _

99 286,21 *** 97,98 *** 20,60 *** 20,60 *** 34,48 *** 5,31 ns _
200 539,44 *** 196,94 *** 200,93 *** 45,74 *** 74,24 *** 8,08 ns 8,65 ns

meros roman si fa no fa constant, sense presentar
una tendencia temporal clara (Taula 2).
Enguany, la distribucié dels meros a les illes
Medes no és significativament diferent a la fe fou
observada I'any 1999 (Taula 3). Tanmateix, si
hom compara els valors de cadascun dels recorre-
guts entre anys (excepte el 1995, any en que
només es varen censar les zones repetides) hom
pot comprovar que hi han pregones diferencies
entre anys, fins i tot consecutius, amb molt
poques excepcions (1992 - 1993, 1994 - 1996, i
1997 - 1999). Si hom compara la distribucid, en
percentatges, de la poblacié de meros a cadascu-
na de les zones, es fa palés que sha produit una
progressiva colonitzacié dels espais que, al
comengament del seguiment (1991) es trobaven
més despoblats. Si 'any 1991 una gran part de la
poblacié de les illes Medes (un 67% aproximada-
ment) es concentrava a la zona dels Tascons i les
Ferranelles, enguany i tot i mantenir un aprecia-
ble nombre de meros en termes absoluts, aquesta
zona només representa un 32% del total de
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meros observats. Ben al contrari, la zona del Sal-
patxot a la Cova de la Vaca ha passat de repre-
sentar un 12,7% lany 1991, fins a més d’'un
45% dels exemplars que han estat observats 'any
2000. Tot i que la superficie d’aquesta zona és
molt superior a la compresa en els recorreguts
repetits de la zona dels Tascons - Carall Bernat -
Ferranelles (per la qual cosa la densitat és encara
menor) el nombre d’exemplars que a hores d’ara
es poden veure al Salpatxot a la Cova de la Vaca
sadiu amb 'amplia superficie d’aquesta amplia
zona. El procés esmentat es pot veure grafica-
ment a la Figura 3

Evolucié de les talles i les edats

Les talles mitjanes dels meros (Taula 4) expe-
rimenten una lleugera disminucié (Figura 4a)
ajustant bé a una recta de regressié lineal negati-
va en funcié del temps, tant globalment (Lt mit-
jana = 73.232-0.90 t; r* = 0. 50; p<0.05), com en
els recorreguts corresponents a les Ferranelles (Lt
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Figura 3. La poblacié de meros a les illes Medes a tendit a re-distribuir-se en les diferents zones en las que shan pres les dades
anualment. A la figura es pot veure com la zona dels recorreguts repetits (TCB i FERR) ha perdut pes respecte de la zona SCV.

Taula 4. Evolucid de les talles mitjanes, medianes, maximes i minimes dels meros de 1991 a 1999. Comparacid de ['es-
tructura de talles de la poblacié de meros entre anys aparellats. Resum dels resultats de les analisis de Kolmogorov-Smirnov

(test K-S).

Lt. mitjana Sd Lt. mediana  Lt. min Lt. max.  Rang Biaix N
1991 70,35 21,70 70 35 130 95 0,44 55
1992 73,66 18,83 75 24 120 96 0,03 263
1993 72,70 18,73 70 40 110 70 0,16 245
1994 70,79 19,21 70 35 110 75 0,12 312
1995 66,55 19,40 65 35 110 75 0,45 286
1996 65,03 19,01 63 32 110 78 0,33 303
1997 65,03 19,77 60 35 120 85 0,44 316
1998 68,54 18,91 65 30 120 90 0,77 325
1999 65,97 19,51 60 24 120 96 0,78 291
2000 65,94 17,06 65 35 110 75 0,55 313

1991 1992 1993 1994 1995 1996 1997 1998 1999

1992 n.s.
1993 n.s. n.s.
1994 n.s. n.s. n.s

1995 ns.  p<0.001 p<0.0l  p<0.01
1996  ns.  p<0.001 p<0.001 p<0.00l  ns

1997 n.s. p< 0.001 p<0.001  p<0.01 n.s. n.s.

1998 n.s. p< 0.001 p<0.001 p<0.001 n.s. p<0.01 p<0.001

1999 n.s. p< 0.001 p<0.001 p<0.001 n.s. n.s. p<0.05  p<0.05

2000 n.s. p< 0.001 p<0.001 p<0.001 n.s. p<0.05  p<0.01 n.s. n.s.
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Figura 4. La mida mitjana de la
poblacié de meros (+ Se) es manté
constant respecte de 1999 a nivell
global (a). La relacié negativa
entre el temps 1 les talles mitjanes
és manté, pero, significativa pel
que fa a tota la poblacid, com en
els corredors de les Ferranelles
(FERR), Meda Petita (MP) i el
Salpatxot - Cova de la Vaca
(SCV) (b).
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mitjana = 76.01 - 1.74 ¢; 2 = 0. 58; p<0.05), la
Meda Petita (Lt mitjana = 79.67 - 1.83; r? = 0.
61; p<0.05) i el del Salpatxot-Cova (Lt mitjana
=84.10 - 2.24; r? = 0. 45; p=0.05) (Figura 4b).
La comparacié de lestructura de talles de la
poblacié entre anys aparellats dos a dos (Taula 5)
demostra el notable canvi que es produi en la
poblacié a partir de 1995, respecte dels anys
1992, 93 i 94. Enguany, la talla mitjana ha estat
inferior a la dels anys 1998 i 1999 situant-se en
valors similars (lleugerament superiors) als que
foren observats el anys 1996 i 97, si bé la distri-
bucié de talles és similar a la constatada els anys
1998 i 1999. Respecte de 1999 hom observa un
lleuger increment dels individus grossos (60 > Lt
< 80cm) la qual cosa explica el lleuger augment
de la talla mitjana. La talla maxima se situa en
110cm, i la minima en 35cm. La raé de la dis-
minucié de la talla mitjana es deu, sobretot, a
'entrada de nous individus petits (Lt< 40 cm) a
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Taula 5. Evolucié anual de les edats mitjanes dels meros de
les illes Medes.

Any Edat mitjana Sd N

1991 11,8 10,4 55

1992 12,1 7,7 263
1993 11,8 7,6 245
1994 11,2 7,3 312
1995 9,9 7,3 286
1996 9.3 6,2 303
1997 9,5 6,9 316
1998 10,7 8,6 314
1999 9,9 8,1 291
2000 9,2 6,0 313

la poblacié (Figura 5). La classe mediana de la
distribucié de talles del 2000 se situa en 65 cm
com en els anys 1998 i 1995. Aquest valor és
notablement menor que la mediana constatada
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Figura 5. La distribucid de les classes de ralla dels meros presenta un relatiu augment dels exemplars grossos (Lt. entre 60 i 80
cm) respecte de any passat (1999).

T

. Fem. Masc. Imm. Fem. Masc. Imm. Fem. Masc. em. Masc.
1991 1992 1993 1994

Imm. Fem. Masc. Imm. Fem. Masc. Imm. Fem. Masc. Imm. Fem. Masc.
1995 1996 1997 1998

Imm. Fem. Masc. Imm. Fem. Masc.
1999 2000

Figura 6. Lany 2000 hom observa que mentre disminueix un xic el nombre relatin d'exemplars immadurs (< 5 anys), aug-
menta el de femelles potencials (> de 5 anys < 12 anys), mentre que el nombre de mascles potencials (> 12 anys) roman més o
menys constant respecte de ['any 2000.
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els anys precedents a 1995 (Taula 5), any a partir
del qual, lestructura de talles de la poblacié de
meros de les Medes experimenta una pregona
transformacié que sha mantingut a grans trets
fins enguany (Figura 5). Aquesta transformacid
es caracteritza per una distribucié de talles domi-
nada pels exemplars mitjans (40 > Lt < 60cm) i
una presencia notable d’exemplars grossos (60 >
Lt < 80 cm) i molt grossos (Lt > 80cm), que
dominen fins i tot als exemplars petits (Lt<40
cm). El biaix positiu de la distribucié tendeix a
disminuir respecte de 1999, any en que assoli el
seu maxim des de 1996.

Les edats, en ser una mera transformacié de les
talles, segueixen exactament la mateixa tendéncia
que hom ha observat a les mides tal i com es pot
comprovar a la Taula 6. A grans trets, 'edat mitja-
na dels meros de les Medes se situa al voltant dels
10 anys. La distribucié d’edats en classes (menor de
5 anys, entre 5 i 12 anys i més de 12 anys) corres-
pon, segons Chauvet (1988), al que seria una esti-
ma d’'immadurs, femelles potencials i mascles
potencials (tenint en compte una edat d’inversié de
sexe prou avangada, com s6n 12 anys). En la situa-
ci6 actual estimem en una xifra al voltant de 20 el
nombre de mascles territorials reproductors. La
Figura 6 mostra el canvi que es produi de 1994 a
1995, caracteritzat per un notable increment de

peixos joves (immadurs o femelles) que passaren a
dominar la poblaci6 en front dels exemplars vells
(mascles potencials de més de 12 anys) que havien
estat la classe d’edat dominant fins aleshores.

Altres especies vulnerables
El déntol (Dentex dentex)

El nombre de déntols observats 'any 2000 ha
estat lleugerament menor que I'any 1999 (Figura
7), i forga inferior als que foren observats en els
anys 1996 1 1997, perd en tot cas superior als de
1992, 19931 1994 (als anys 1995 i 1998 no es va
realitzar el cens complet). Malgrat estabilitzacié
del nombre d’exemplars entre 1999 i 2000, els
elevats valors obtinguts entre 1996 i 1997, que
representaren un notable augment respecte dels
anys precedents (Taula 6), fan que la poblacié
mantingui una certa tendencia positiva (no signi-
ficativa) en funcié del temps (Figura 8)

Els resultats de 'analisi de la variancia demos-
tren que el nombre mitja de déntols als recorre-
guts repetits presenta pregones diferéncies entre
anys (Taula 7) tal i com es pot veure graficament
a la Figura 8b. Les comparacions post-hoc entre
els anys aparellats demostren que el nombre
mitja de déntols observat I'any 2000 no és signi-

Taula 6. Nombre mitja i desviacié estandar (Sd) de déntols observats als diferents recorreguts repetits (FETG: Ferranelles-
Tascé Gros; TCB: Tascé Petit-Carall Bernat), nombre dexemplars instantini observat als recorreguts sinics (MP: Meda Petita;

ICV: Infern-Cova de la Vaca; SCV: Salpatxor-Cova de la Vaca).

FETG Sd TCB Sd TOTAL zr Sd Valid N
1992 1,00 0,82 3,25 1,71 4,25 1,26 4
1993 1,25 0,50 2,00 1,41 3,25 0,96 4
1994 3,00 2,16 3,50 2,65 6,50 4,12 4
1995 4,25 4,03 3,00 2,83 7,25 6,65 4
1996 19,25 15,13 15,75 11,03 35,00 12,73 4
1997 11,50 13,18 26,00 6,76 37,50 18,51 4
1998 4,25 3,86 6,19 4,40 10,44 4,38 4
1999 2,50 1,29 12,88 7,51 15,38 8,08 4
2000 2 1,83 6,875 5,27 8,875 4,59

MP ICV SCV TOTAL

1992 3,00 0,00 7,00 14,25
1993 2,00 0,00 2,00 7,25
1994 7,00 0,00 6,00 19,50
1995
1996 0,00 0,00 14,00 49,00
1997 4,00 7,00 3,00 51,50
1998
1999 7,00 1 11,00 34,38
2000 3,00 5,00 14,00 30,88
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Figura 7. El nombre de dén-
tols presenta un lleugera dsimi-
nucid respecte de l'any 1999
malgrat que és superior als que
Jforen observats els anys 1992,
93 i 94.
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Figura 8. La talla mitjana (=
Se) dels déntols presenta una
tendencia significativa a dis-
minuir linearment en funcid
dels anys ror i lincrement
observar lany 2000 respecte de
1999.
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Taula 7. Resum de l'analisi de la variancia entre les abundincies mitjanes de déntols dels recorreguts replicats (dades rotals i
tranformades logaritmicament) i nivell de significacid de les comparacions post-hoc de Tukey entre parelles d'anys

N gll MS F p

Any 19,405 8 2,426 10,882 <0.001
Error 5,350 24 0,223

1992 1993 1994 1995 1996 1997 1998 1999
1992
1993 0,999
1994 0,997 0,892
1995 0,997 0,887 1,000
1996 0,000 0,000 0,001 0,001
1997 0,000 0,000 0,001 0,001 1,000
1998 0,405 0,141 0,843 0,849 0,046 0,036
1999 0,073 0,018 0,293 0,299 0,295 0,246 0,985
2000 0,752 0,372 0,989 0,990 0,013 0,010 1,000 0,824
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Taula 8. Evolucié de les talles mitjanes, medianes, méiximes i minimes dels déntols de 1992 a 2000. Comparacid de l'estructura
de talles de la poblacié de meros entre anys aparellats. Resum dels resultats de les analisis de Kolmogorov-Smirnov (test K-S).

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

1992 1993 1994 1995 1996 1997 1998 1999
1993 n.s.
1994 n.s. n.s
1995 n.s. n.s n.s.
1996 n.s. n.s n.s. n.s.
1997 n.s. n.s n.s. p< 0.05 n.s.
1998 n.s. n.s n.s. n.s. n.s. n.s.
1999 n.s. n.s p< 0.001 p< 0.001 p< 0.001 p< 0.001 p< 0.01
2000 n.s. n.s P< 0.05 p< 0.01 n.s. n.s. n.s. p< 0.01
28 Figura 9. Lestructura de talles dels
40 déntols presenta una marcada varia-
30 cid respecte dels anys anteriors.
20 Enguany sincrementen els individus
10 de 40 a 50 em (la classe modal) i els
0! L de més de 60cm.
<1020 30 40 50 60>60 <1020 30 40 50 60>60 <1020 30 40 50 60>60
1992 1993 1994
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1999
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ficativament diferent dels observats els anys 1998
1 1999, perd si significativament inferior als dels
anys 1996 i 1997, que foren els que assoliren
unes densitats mitjanes maximes als dos recorre-
guts repetits dels Tascons - Carall Bernat - Ferra-
nelles.
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2000

Pel que fa a les talles mitjanes dels déntols
(Figura 8), hom observa un notable increment
respecte de 1999 (Taula 8), tot i que I'evolucié
temporal de la talla mitjana manté la tendencia
significativa a decréixer en funcié del temps (Lt
mitjana = 55.97 — 1.817 t; 2 = 0.64; p<0.05),



Taula 9. Nombre mitji i desviacid tipica de llobarros observats als diferents recorreguts repetits (FETG: Ferranelles- Tascd
Gros; TCB: Tascd Petit - Carall Bernat) i valors instantanis observats als recorreguts sinics (MP: Meda Petita; ICV: Infern -

Cova de la Vaca; SCV: Salpatxor-Cova de la Vaca).

FETG Sd TCB Sd Total ZR Sd Valid N

1992 2,75 4,27 1,81 3,00 4,56 4,46 4
1993 20,50 14,64 15,50 15,50 36,00 24,86 4
1994 10,00 2,45 9,88 10,04 19,88 8,98 4
1995 32,00 9,97 12,75 5,04 44,75 13,11 4
1996 82,75 8,34 9,88 3,33 92,63 7,13 4
1997 34,75 31,16 2,63 2,29 37,38 30,33 4
1998 34,50 24,15 2,44 0,72 36,94 24,75 4
1999 64,75 33,14 30,75 20,19 95,50 27,44 4
2000 17,50 20,98 33,38 8,64 50,88 26,04

MP Icv SCV TOTAL
1992 6,00 0,00 4,00 14,56
1993 0,00 0,00 1,00 37,00
1994 13,00 5,00 10,00 47,88
1995 0,00
1996 0,00 6,00 26,00 124,63
1997 4,00 7,00 8,00 56,38
1998 0,00
1999 0,00 1,00 30,00 126,50
2000 4,00 1,00 34,00 89,88

degut a la notable davallada que es produi en
aquest parametre a partir de 'any 1996. Lestruc-
tura de talles presenta unes marcades diferéncies
entre anys que només es poden explicar en base a
la tendéncia d’aquesta especie a agregar-se en
moles constituides per exemplars de mides simi-
lars (Taula 8). La classe modal de la distribucié
de talles se situa entre els 50 i els 60 cm (Figura
9) i la mediana de la poblacié augmenta de 40 a
45 cm del 1999 al 2000, provocant que el biaix
de la distribucié sigui positiu (envers les classes
de talla majors). La talla maxima observada I'any
2000 (80cm) s'apropa a les maximes absolutes
que foren observades els anys 94 i 95 (que se
situaren en 85 i 80 cm, respectivament).

El llobarro (Dicentrachus labrax)

El nombre de llobarros observat I'any 2000
experimenta una certa davallada respecte del 1999
(Taula 9) . Tot i aixo, la tendéncia de la poblacié
encara sajusta bé a una regressié lineal positiva
amb el temps que respon a 'equacié (N° ind =
6.768 + 10.96 t; r* = 0. 64; p<0.05) (Figura 10). La
disminucié global d’enguany és deguda a la relati-
va davallada del nombre d’exemplars observats als
recorreguts repetits dels Tascons - Carall Bernat —
Ferranelles, que és més important que el lleuger

augment observat al recorregut del Salpatxot -
Cova de la Vaca a on es manté la tendéncia positi-
va en funcié del temps (N° ind = -6.401 + 3.845 t;
2 =0.75; p<0.05). Amb tot, la variabilitat propia
de lespecie, que pot ser present o no, en moles
integrades per una gran quantitat d’individus, fa
que els censos d’aquesta I'especie presentin unes
fortes oscil-lacions entre anys i zones, tal i com ho
demostren els elevats valors que pren la desviacié
estandard de les mitjanes anuals dels censos repetits
(Taula 9). Aquesta elevada variabilitat provoca, a
més, que augment de densitat no es tradueixi en
diferencies estadisticament significatives entre les
mitjanes d’anys aparellats (Taula 10), llevat de la
minima observada el 1992 i els anys 1995, 1996,
1999 i 2000 (en els que senregistraren densitats
mitjanes notablement més elevades al recorreguts
repetits dels Tascons - Carall Bernat — Ferranelles).

La talla mitjana dels llobarros presenta un clar
augment respecte de 1999, situant-se en valors
similars als dels anys 1994, 1995 i 1998, pero
notablement inferior a les observades el 1992 i
1993. Es per aix6 que les talles mitjanes anuals
dels llobarros tendeixen globalment a decréixer
en funcié del temps (Figura 11) ajustant-se signi-
ficativament a un model lineal que respon a 'e-
quacié: Lt mitjana = 48.297 - 1.09 t (r? = 0. 40;
p< 0.05).
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Figura 10. Lany 2000 el
nombre total de llobarros ha
estar lleugerament inferior al
del 1999. Amb tot, el nombre
d’individus es pot considerar
alt respecte d’anys anteriors.
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Taula 10. Resum de l'analisi de la variancia entre les abundincies (tranformades logaritmicament) totals mitjanes de lloba-
rros als recorreguts replicats i nivell de significacid de les comparacions post-hoc de Tukey entre parelles d'anys

gll. SS MS F P
Any 8 29,970 3,746 4,709 0,001
Error 24 19,093 0,796
1992 1993 1994 1995 1996 1997 1998 1999
1992
1993 0,305
1994 0,265 1,000
1995 0,019 0,892 0,922
1996 0,001 0,248 0,286 0,952
1997 0,065 0,995 0,998 1,000 0,714
1998 0,086 0,998 0,999 0,999 0,634 1,000
1999 0,001 0,247 0,285 0,951 1,000 0,713 0,632
2000 0,015 0,849 0,886 1,000 0,971 0,999 0,996 0,971
55
Figura 11. La talla mitjana (+
1".-‘_ . = Se) dels llobarros sembla haver-
50 - % -l L - se estabilitzat des de 1996.
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Taula 11. Evolucid de les talles mitjanes, medianes, miximes i minimes dels llobarros de 1992 a 2000. Resum dels resultats
de les analisis de Kolmogorov - Smirnov entre ['estructura de talles de la poblacié d'anys aparellats.

Any Lt mitjana Sd Lt. mediana Lt min. Lt. max. Rang Biaix  Valid N
1992 50,26 11,37 45 35 85 50 1,250 38
1993 46,72 5,77 50 35 65 30 0,032 145
1994 41,27 7,91 40 27,5 85 57,5 2,300 112
1995 41,74 6,69 40 15 70 55 0,613 195
1996 37,30 4,63 40 27 75 48 0,907 436
1997 37,53 5,95 35 30 75 45 2,948 174
1998 41,69 6,34 40 32 70 38 2,206 195
1999 38,08 7,71 40 25 65 40 0,400 509
2000 41,31 5,95 40 28 70 42 1,655 369
1992 1993 1994 1995 1996 1997 1998 1999
1992 _
1993 0.05 * _
1994  0.001*** _
1995  0.001*** 0.001*** 0.05* _
1996 0.001*** 0.001*** 0.001*** 0.001**+* _
1997  0.001*** 0.001*** 0.001*** 0.001*** 0.0071*** _
1998  0.001*** 0.001*** 0.05* n.s. 0.001**  0.001*** _
1999  0.001*** 0.001*** 0.001*** 0.001*** 0.001**  0.001*** 0.001***
2000  0.001*** 0.001*** n.s. 0.0071*** 0.001**  0.001*** n.s. 0.0071***
80 Figura 12. Levolucié anual de
60 Lestructura de talles dels llobarros
40 presenta un canvi en la classe
modal de la poblacié de 1993
20 (que se situa entre 40 i 50 cm) a
0 : : 1994 (entre 30 i 40 cm), que es
>2030 40 50 60 70570 >2030 40 50 60 70>70  >2030 40 50 60 70>70 manté en els anys successius,
1992 1993 1994 Enguany (2000) sobserva un fort
80 increment dels exemplars mitjans
(Lt entre 30 i 40) mentre que els
60 exemplars més petits disminueixen.
40
20
O 1 1 1
>2030 40 50 60 70>70 >2030 40 50 60 70>70 >2030 40 50 60 70>70
1995 1996 1997
80
60
40
20 -
O 1

>2030 40 50 60 70>70 >2030 40 50 60 70>70

1998 1999

La distribucié de talles varia molt d’un any a
laltre (Taula 11); excepte entre any 2000 i els
anys 19941 1998, i entre 1995 i 1998 (que foren
els anys en que només es varen censar els lloba-
rros dels recorreguts repetits dels Tascons - Carall
Bernat — Ferranelles); tota la resta de possibles
comparacions entre parelles d’anys donen

>2030 40 50 60 70>70

2000

diferencies significatives (Taula 11). Tot i que la
mediana de la distribucié és la que es presenta en
la majoria d’anys (40 cm), la classe de talla modal
se situa enguany entre els 40 i els 50cm, essent el
biaix de la distribucié clarament positu. Lestruc-
tura de talles observada enguany és molt similar
a la que fou observada I'any 1998 (Figura 12).
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Figura 13. El nombre d’exem-
plars de sargs imperials ha dis-
minuit respectes de 1999.
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Sarg imperial (Diplodus cervinus)

El nombre de sargs imperials observat
enguany ha estat for¢a inferior al que es va obser-
var 'any 1999, que fou el més elevat d’enga que
sendega el seguiment sistematic de la poblacié
d’aquesta especie 'any 1992 (Figura 13). La dis-
minucié ha estat deguda a la davallada del nom-
bre mig de sargs imperials constatat al recorregut
repetit del Tasco Petit - Carall Bernat, tot i que a
laltre recorregut repetit, corresponent a la zona

1997

1998 1999 2000

de les Ferranelles, el nombre mig de sargs impe-
rials roman si fa no fa constant, amb poques
variacions interanuals (Taula 12). Agrupant el
nombre d'individus d’ambdés recorreguts repe-
tits, i comparant amb una analisi de la variancia
les densitats mitjanes entre anys, hom troba que
existeix una diferencia significativa entre anys i
que la disminucié que 'especie ha experimentat
enguany és significativa respecte de 1999, tal i
com ho demostren les comparacions post-hoc
entre parelles d’anys (Taula 13).

Taula 12. Nombre de sargs imperials observats als diferents recorreguts repetits (FETG: Ferranelles- Tascé Gros; TCB: Tascd
Petit - Carall Bernat) i dinics (MP: Meda Petita; ICV: Infern - Cova de la Vaca; SCV: Salpatxot - Cova de la Vaca).

FETG Sd TCB Sd Total ZR Sd N
1992 14,00 2,45 4,50 1,29 18,50 2,89 4
1993 27,25 9,43 7,25 2,87 34,50 11,82 4
1994 18,75 6,02 18,38 5,07 37,13 10,45 4
1995 14,50 2,65 10,75 3,30 25,25 1,26 4
1996 20,25 4,99 14,00 2,42 34,25 5,98 4
1997 21,25 9,43 12,38 3,15 33,63 9,84 4
1998 15,88 1,55 9,56 1,85 25,44 2,47 4
1999 15,25 5,68 30,75 13,94 46,00 15,26 4
2000 14 5,16 4,875 1,44 18,88 6,22

MP ICvV SCV TOTAL

1992 15 0 10 43,5
1993 4 0 17 55,5
1994 11 0 34 82,1
1995
1996 4 4 28 70,3
1997 9 5 11 58,6
1998
1999 11 4 30 91,0
2000 16 4 30 68,9
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Taula 13. Resum de l'analisi de la varidncia entre les abundincies totals mitjanes de sargs imperials en els recorregurs repli-
cats, 1 comparacions post-hoc de Tikey entre parelles d’anys

gl SS MS F p
Any 8 2,769 0,346 6,248 <0.001
Error 24 1,329 0,055
1992 1993 1994 1995 1996 1997 1998 1999
1992
1993 0,055
1994 0,016 1,000
1995 0,663 0,833 0,511
1996 0,037 1,000 1,000 0,735
1997 0,064 1,000 0,999 0,866 1,000
1998 0,646 0,846 0,528 1,000 0,750 0,877
1999 0,001 0,709 0,948 0,065 0,812 0,666 0,068
2000 1,000 0,046 0,013 0,612 0,031 0,054 0,595 0,001
45 . . ..
_— Figura 14. La mida mitjana
P (= Se) dels sargs imperials es
x’{i i L manté relativament constant
d’un any a laltre.
40 ~
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La talla mitjana dels sargs imperials tampoc
no presenta unes grans variacions anuals. si bé
experimenta una certa davallada de 1994 a
1996 (Figura 14). Enguany, la talla mitjana dis-
minueix respecte de 1999, any en que se situa
en el valor maxim de tot el seguiment (Taula
14); en qualsevol cas, lestructura de talles és
similar a les observades els dos anys anteriors
(19981 1999) (Taula 14), la qual cosa demostra
que, en general, estructura de talles del sarg
imperial roman bastant similar d’'un any a l'al-
tre (Figura 15); la classe modal es manté inva-
riable entre els 30 i els 40 cm, i el biaix és nega-
tiu degut a I'increment relatiu d’exemplars mit-
jans (d’entre 40 i 50 cm) a la poblacié. La talla
maxima observada se situa en 50 cm, lluny del

maxim de 1994 (65cm).

1998 1999 2000

El pagre (Pagrus pagrus)

El nombre de pagres observat 'any 2000 és el
més baix observat a les illes Medes des de I'inici
dels seguiment (Figura 16). La disminucié obeeix
a la desaparicié dels pagres al recorregut repetit
de les Ferranelles (tal i com passa I'any 1999) i a
la davallada tant en la zona dels Tascons- Carall
Bernat, com al del Salpatxot-Cova de la Vaca. La
densitat mitjana anual de pagres a la zona repli-
cada dels Tascons - Carall Bernat i les Ferranelles
presenta unes notables variacions que no s'ajus-
ten a cap pauta temporal determinada (Taula
15). Malgrat la notable disminucié del nombre
mitja de pagres als recorreguts repetits dels Tas-
cons i les Ferranelles, les diferencies entre I'any
2000 i la resta d’anys no sén significatives, excep-
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Taula 14. Evolucid de les talles mitjanes, medianes, miximes i minimes dels sargs imperials des del 1992 al 2000, i resum
dels resultats de les analisis de Kolmogorov - Smirnov entre lestructura de talles de la poblacié danys aparellats.

Lt mitjana Sd Lt. mediana Lt min Lt. max. Rang Biaix N
1992 37,79 5,95 40,00 25,00 55,00 30 -0,01 99
1993 38,32 5,63 40,00 25,00 55,00 30 -0,01 159
1994 38,56 6,11 38,00 25,00 65,00 40 0,59 205
1995 38,11 6,35 38,00 20,00 55,00 35 0,25 116
1996 35,90 5,90 35,00 18,00 50,00 32 -0,26 188
1997 36,40 5,72 36,00 18,00 52,00 34 -0,33 174
1998 39,02 5,58 40,00 25,00 57,00 32 0,39 138
1999 39,27 5,93 40,00 15,00 60,00 45 -0,25 246
2000 37,90 5,45 38,00 20,00 50,00 30 -0,46 147
1992 1993 1994 1995 1996 1997 1998 1999
1992 _
1993 n.s. B
1994 n.s. 0,01 * _
1995 n.s. n.s. n.s. _
1996 n.s. 0,001 *** 0,001 *** 0.05* _
1997 n.s. 0,001 *** 0,01 ** n.s. n.s. _
1998 n.s. n.s. n.s. n.s. 0,001 *** 0,001 *** _
1999 n.s. 0.05 * n.s. n.s. 0,001 *** 0,001 *** n.s
2000 n.s. 0.05 * n.s. n.s. 0.05 n.s. n.s. n.s
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28 ‘_L | Figura 16. El nombre de pagres presenta una forta disminu-

<1020 30 40 50>50

1998

<1020 30 40 50 >50

1999

<1020 30 40 50>50
2000

Figura 15. La classe modal de talles no varia d’un any als
altres (entre 30 1 40 cm). Lestructura de talles roman forca
similar a la constatada els any immediatament anteriors.

te amb 1994, any en que lespecie va assolir la
maxima densitat a la zona (Taula 16). En qualse-
vol cas la notable variancia de les dades d’a-
bundancia impedeix que aquesta sensible dismi-
nucié sigui estadisticament significativa respecte
de la densitat mitjana observada altres anys
(Taula 16).

La talla mitjana dels pagres sembla trencar la
tendencia a disminuir que es va iniciar I'any
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cid respecte de 1999 assolin, any 2000, el valor minim
d'enca que sinicia el seguiment (1992).

1997, i se situa en un valor forca més elevat que
I'observat en els darrers anys (1997, 1998 i 1999)
sense arribar als assolits en anys anteriors. Aquest
increment no trenca pero la tendencia temporal a
disminuir degut al pes que tenen els baixos valors
observats els anys immediatament anteriors (Lt
mitjana = 35.92 — 1.671; 2 = 0.50; p < 0.05),
tal i com es pot veure a la Figura 17. La talla
mediana de la poblacié augmenta respecte dels
anys anteriors (Taula 17), si bé la talla maxima
disminueix (35cm). Lestructura de talles anual
varia notablement degut, sobretot, al minvat



Taula 15. Nombre mitji i desviacid tipica de pagres observats als diferents recorreguts repetits (FETG: Ferranelles- Tascé Gros;
TCB: Tascé Petit - Carall Bernat) i valors instantanis als recorreguts tinics (MP: Meda Petita; ICV: Infern - Cova de la Vaca;

SCV: Salpatxot - Cova de la Vaca).

FETG Sd TCB Sd TOTAL zr Sd N
1992 0,75 1,50 0,50 1,00 1,25 2,50 4
1993 3,75 2,50 2,75 1,26 6,50 3,00 4
1994 4,75 1,26 12,75 3,10 17,50 3,70 4
1995 2,25 2,87 2,25 2,87 4,50 3,87 4
1996 2,00 0,82 9,25 4,11 11,25 4,11 4
1997 1,25 1,26 1,00 0,82 2,25 0,96 4
1998 8,75 17,50 2,25 0,96 11,00 16,67 4
1999 0,00 0,00 6,88 4,52 6,88 4,52 4
2000 0,00 0,00 1,25 1,50 1,25 1,50 4

MP Icv SCV TOTAL

1992 12 0 0 13,25
1993 7 0 21 34,5
1994 0 2 15 34,5
1995
1996 4 1 0 16,25
1997 13 5 6 26,25
1998
1999 3 17 26,875
2000 3 1 3 8,25

Taula 16. Resum de l'analisi de la variancia entre les abundincies mitjanes de pagres en els recorreguts replicats (dades trans-
Jformades logaritmicament), i comparacions post-hoc de Tukey entre parelles d’anys.

gll. SS MS F P
Any 8 21,105 2,638 4,945 0,001
Error 24 12,803 0,533
1992 1993 1994 1995 1996 1997 1998 1999
1992
1993 0,135
1994 0,002 0,659
1995 0,645 0,976 0,141
1996 0,017 0,985 0,993 0,539
1997 0,908 0,810 0,049 1,000 0,259
1998 0,181 1,000 0,559 0,991 0,962 0,882
1999 0,131 1,000 0,666 0,974 0,986 0,803 1,000
2000 1,000 0,246 0,005 0,833 0,036 0,982 0,319 0,241

nombre d’individus observat (Figura 18).
Enguany la classe modal de la distribucié se situa
entre els 30 i els 35cm, presentant un biaix nega-
tiu (vers les classes de talla més petites).

El corball (Sciaena umbra)

El nombre de corballs observat el 2000 se situa
en xifres similars a les de 1999, any en que s'en-

registra el maxim (Figura 19) , incrementant-se al
recorregut de les Ferranelles i la Meda Petita, i
disminuint lleugerament al recorregut dnic
corresponent al sector del Salpatxot - Cova de la
Vaca (Taula 18). Als recorreguts replicats les
abundancies mitjanes presenten notables diferén-
cies interanuals, sense seguir una tendéncia tem-
poral clara. Les comparacions post-hoc entre
lany 2000 i la resta d’anys no donen perd
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Taula 17. Evolucid de les talles mitjanes, medianes, méximes i minimes dels pagres des del 1992 al 2000, i resum dels resul-
tats de les analisis de Kolmogorov - Smirnov entre l'estructura de talles de la poblacié d'anys aparellats.

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

1992 1993 1994 1995 1996 1997 1998 1999

1992 -
1993 n.s. _
1994 n.s. 0,001 *** _
1995 n.s. n.s. n.s. _
1996 n.s 0.01** 0,05 * n.s.

1997 0,001 **>* 0,001 *** 0,001 *** 0,001 ** 0,001 *** _

1998 0,001 *** 0,001 *** 0,001 *** 0,001 ** 0,001 *** 0,001 *** _

1999 0,001 *** 0,001 *>* 0,001 ** 0,001 =* 0,001 =** 0,001 ** 0,001 ***

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

Taula 18. Nombre mitja i desviacid tipica de corballs observats als diferents recorreguts repetits (FETG: Ferranelles- Tascd
Gros; TCB: 1ascd Petit - Carall Bernat) i valors instantanis dels recorreguts sinics (MP: Meda Petita; ICV: Infern - Cova de
la Vaca; SCV: Salparxot - Cova de la Vaca).

FETG Sd TCB Sd TOTAL Sd N
1992 9,75 7,37 13,75 5,12 23,50 3,00 4
1993 30,75 4,35 17,00 6,32 47,75 7,41 4
1994 11,25 2,06 33,50 14,43 44,75 15,92 4
1995 2,25 2,63 51,00 8,42 53,25 9,28 4
1996 24,75 9,81 25,00 12,80 49,75 17,33 4
1997 11,50 4,04 12,63 12,95 24,13 12,39 4
1998 9,00 5,48 27,19 10,77 36,19 10,17 4
1999 9,00 5,66 39,63 12,02 48,63 6,76 4
2000 14,75 10,56 21,63 11,32 36,38 21,53 4

MP ICV SCV TOTAL

1992 23 0 0 46,50
1993 5 0 21 73,75
1994 22 10 0 76,75
1995
1996 12 0 26 87,75
1997 9 1 19 53,13
1998
1999 15 0 35 98,63
2000 30 0 26 92,38
diferencies significatives (Taula 19). (Figura 20). Enguany, la talla mitjana dels cor-

Les talles mitjanes dels corballs tampoc no  balls ha estat lleugerament inferior a la constata-
segueixen cap mena de pauta temporal clara dal'any 1999 (Taula 20).
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Figura 17. Lincrement de les talla mitjana
(= Se) dels pagres ha estat notable respecte
de 1999.

Figura 18. Sén notables tant lincrement
d'exemplars grossos, com la disminucid dels
exemplars petits respecte de 1999. Lany
2000 la classe modal se sitiia entre els 20 i
els 30 cm.

Figura 19. Lany 2000 el nombre de cor-
balls observat ha estar lleugerament inferior
al de l'any 1999, any en qué sassoli el
nombre d'exemplars méxim.
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Taula 19. Resum de l'analisi de la variancia entre les abundincies mitjanes de corballs en els recorreguts replicats (dades

transformades logaritmicament), i comparacions post-hoc de Tukey entre parelles danys.

gll SS MS F P
Any 8 8,572 1,071 3,527 <0,01
Error 24 7,291 0,304
1992 1993 1994 1995 1996 1997 1998 1999
1992
1993 1,000
1994 0,473 0,793
1995 0,056 0,164 0,947
1996 0,921 0,997 0,994 0,532
1997 0,991 0,875 0,106 0,007 0,436
1998 0,779 0,969 1,000 0,734 1,000 0,267
1999 0,223 0,493 1,000 0,998 0,910 0,037 0,982
2000 0,995 1,000 0,920 0,275 1,000 0,723 0,996 0,678

Taula 20. Evolucid de les talles mitjanes, medianes, méximes i minimes dels corballs des del 1992 al 2000, i resum dels resul-
tats de les analisis de Kolmogorov - Smirnov entre lestructura de ralles de la poblacié d'anys aparellats

Lt mitjana Sd Lt. mediana  Lt. min Lt. mdx Rang Biaix N

1992 39,11 5,36 40 25 60 35 0,46 130
1993 39,48 5,07 40 25 50 25 -0,13 217
1994 39,13 5,35 40 25 60 35 0,20 310
1995 38,08 6,63 40 17,5 65 47,5 0,01 358
1996 39,62 4,78 40 25 50 25 -0,25 324
1997 36,15 4,46 35 25 50 25 -0,20 175
1998 39,93 3,42 40 20 55 35 -0,61 256
1999 40,31 4,05 40 20 60 40 -0,06 383
2000 38,93 4,72 40 24 57 33 0,12 247

1992 1993 1994 1995 1996 1997 1998 1999
1992 _
1993 n.s. _
1994 n.s. n.s. _
1995 n.s. 0,05 * 0.001 *** _
1996 n.s. n.s. n.s. 0,01 ** _
1997 0,001 0,001*** 0,001** 0,001**  0,001*** _
1998 0,001 0,001*** 0,001** 0,001*** 0,01 ** 0,001** _
1999 0,001 0,001*** 0,001*** 0,001**  0,001*** 0,001** n.s
2000 n.s. 0,01 ** 0,001** n.s. 0,05 * 0,001**  0,001***  0,001***

Lestructura de talles de la poblacié roman
forca constant de 1998 a 2000 (Taula 20). tot i
que el biaix de la distribucié és lleugerisima-
ment negatiu. En qualsevol cas no deixa de
ésser xocant que les lleugeres diferéncies entre
les talles mitjanes anuals siguin significatives en
comparar els anys dos a dos (Taula 20). Aquest
fet, fins a cert punt paradoxal, només es pot
explicar en base a notables variacions anuals en
Pestructura de talles de la poblacié al voltant
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d’una classe modal que roman practicament
invariable any rera any. Amb tot, agrupant les
talles en 5 classes de talla hom comprova que
I'estructura roman relativament similar els dife-
rents anys, mantenint la mateixa classe modal
(entre els 30 1 els 40 cm) i la mediana de 40 cm,
excepte el 1997 en que aquest valor se situa en
els 35 cm (Figura 21) degut al sensible enrari-
ment dels exemplars grossos (> 40cm) a la
poblacié.
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Figura 20. La talla mitjana (+ Se) dels
corballs que sincrementi notablement de
1997 a 1999, disminueix lleugerament

Lany 2000. La tendéncia general presen-
ta uns marcada estabilitat temporal.

Figura 21. Lestructura de ralles dels cor-
balls observada 'any 2000, dominada
per dues classes de talla (entre 30 1 40, i
entre 40 i 50 cm), presenta un lleuger
increment dels exemplars petits (Lt <
30cm) tot i mantenir-se molt similar a
Lestructura de ralles observada l'any
1999.

Figura 22. Les dorades confirmen la
tendéncia a la baixa que es produi des de
1994. Enguany (2000) el nombre de
dorades ha estat el més baix de tot el
seguiment (1992-2000).
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Taula 21. Nombre mitja i desviacid tipica de dorades observats als diferents recorreguts repetits (FETG: Ferranelles- Tascé
Gros; TCB: lascd Petit - Carall Bernat) i instantini als recorreguts sinics (MP: Meda Petita; ICV: Infern - Cova de la Vaca;

SCV: Salpatxot - Cova de la Vaca).

FETG Sd TCB Sd TOTAL Sd N
1992 15,00 2,00 7,38 5,41 22,38 5,85 4
1993 32,00 13,49 6,50 0,58 38,50 13,77 4
1994 22,75 1,71 8,88 5,20 31,63 5,22 4
1995 16,50 9,18 7,88 5,50 24,38 11,55 4
1996 13,00 7,39 4,75 1,19 17,75 6,38 4
1997 9,25 5,50 6,88 3,12 16,13 7,38 4
1998 6,88 0,85 3,13 1,31 10,00 2,04 4
1999 6,25 1,71 9,25 5,55 15,50 6,34 4
2000 4,75 0,50 1,75 1,50 6,50 1,29

MP ICcv SCV TOTAL

1992 10 0 24 56,375
1993 6 0 36 80,5
1994 20 8 37 96,625
1995
1996 6 2 24 49,75
1997 5 7 16 44,125
1998
1999 8 1 23 47,5
2000 4 9 3 22,50

Taula 22. Resum de l'analisi de la variancia entre les abundincies mitjanes de dorades en els recorreguts replicats (dades
transformades logaritmicament), i comparacions post-hoc de Tukey entre parelles danys.

glL. SS MS F p
Effect 8 10,501 1,313 11,737 <0,001
Error 24 2,684 0,112
1992 1993 1994 1995 1996 1997 1998 1999
1992
1993 0,158
1994 0,747 0,962
1995 1,000 0,145 0,721
1996 0,981 0,019 0,201 0,986
1997 0,254 0,001 0,007 0,274 0,820
1998 0,117 0,000 0,003 0,127 0,569 1,000
1999 0,048 0,000 0,001 0,053 0,323 0,993 1,000
2000 0,006 0,000 0,000 0,007 0,061 0,710 0,914 0,991

La dorada (Sparus aurata)

El nombre de dorades presenta una forta dis-
minucid respecte dels anys anteriors, molt lluny
de la densitat maxima que s’assol{ el 1994, després
que de que el nombre d’exemplars hagués aug-
mentat progressivament des de 1992 (Figura 22 ).
Llevat del recorregut dnic de I'Infern a la Cova de
la Vaca, les dorades observades han disminuit
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notablement a la zona dels Tascons — Carall Ber-
nat i del Salpatxot a la Cova de la Vaca i, en
menor grau, a les Ferranelles i la Meda Petita.

El nombre mig d’individus disminueix a la
zona replicada dels Tascons-Carall Bernat i les
Ferranelles (Taula 21), confirmant aixi la
tendencia a disminuir linearment que shavia
produit fins a 1998 i que semblava estabilitzar-
se 'any 1999. L analisi de la variancia assenya-



Taula 23. Evolucid de les talles mitjanes, medianes, maximes i minimes de les dorades des del 1992 al 1999, i resum dels
resultats de les analisis de Kolmogorov - Smirnov entre l'estructura de talles de la poblacid d'anys aparellats

Lt. mitjana Sd Lt. mediana  Lt. min Lt médx Rang Biaix N
1992 42,43 6,66 40 30 70 40 1,088 136
1993 41,88 4,65 40 30 60 30 0,536 196
1994 41,22 7,03 40 25 70 45 1,381 209
1995 40,72 8,63 40 20 75 55 1,152 107
1996 39,79 6,12 40 27 65 38 1,106 112
1997 39,20 4,69 40 28 52 24 -0,033 100
1998 41,09 7,00 40 27 65 38 0,843 54
1999 40,35 8,21 40 20 75 55 0,897 112
2000 43,10 6,41 42 32 62 30 0,665 48
1992 1993 1994 1995 1996 1997 1998 2000

1992 _
1993 n.s. _
1994 0.001 0.001 _
1995 n.s. 0.05 * n.s. _
1996 0.05 0.001 n.s. n.s. _
1997 0.001 0.001 0.05 n.s. n.s. _
1998 n.s. n.s. n.s. n.s. n.s. n.s. _
1999 n.s. 0.01 n.s. n.s. n.s. 0.05 n.s.
2000 n.s. 0.05 0.05 n.s. 0.05 0.01 n.s. n.s.

%0 Figura 23. Les talles mitjanes (+ Se) sin-

in - ¥ crementen des lany 1998, després de dava-
L :., llar linealment de 1992 a 1997.
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Figura 24. La distribucié de classes de talla
de les dorades presenta una classe modal
tinica (entre 30 i 40 cm) des de 1992.
Lany 2000 sincrementen els individus de
fins a 50cm i practicament desapreixen els
exemplars petits.
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la pregones diferéncies entre anys i les compara-
cions post-hoc assenyalen, enguany, una dismi-
nucié significativa del nombre mitja de dorades
respecte dels anys 1992, 1993,1994, 1995 i
1996 (Taula 22).

La talla mitgana s'incrementa respecte dels
anys anteriors, trencant la tendéncia a disminuir
observada de I'any 1992 al 1997. La talla media-
na de la poblacié passa de 40 a 42 cm i la talla
maxima se situa en 62 cm, lluny del valor maxim
(75 cm) que només sassolf el 1995 i el 1999
(Taula 23). Lestructura de talles agrupada en
classes és forca diferent dels anys immediatament
anteriors augmentant la classe de talla de 40 a 50
cm respecte de 1998 1 1999 (Figura 24). Aquesta
diferéncia pot ser deguda, en part, al menor
nombre d’exemplars observat enguany.

Evolucié de la zona parcialment protegida del
Molinet a la Pta. Salines

La comparacié de dades instantanies obtingu-
des els anys 1995, 1995 1 1997, junt amb les mit-
janes dels quatre censos de 1998, 1999 i 2000
(Taula 24) presenten diferéncies significatives
entre tots els anys (Taula 25), llevat d’entre 1998
i 1999. El sentit d’aquestes variacions anuals es
pot veure graficament a la Figura 25.

Pel que fa a la zona no protegida, no hi ha
diferéncia significativa entre un any (1999) i l'al-
tre (2000), ni entre ambdues i la zona parcial-
ment protegida del Molinet, 'any 1998.

Si hom compara les densitats mitjanes de les
espécies més abundants mitjangant una analisi de
la variancia de dos factors (any i zona) (Taula 26)
hom pot observar que, en el cas del mero, ni I'any
ni la zona produeixen diferéncies significatives,
perd que la interaccid es troba en el limit de la
significacié estadistica. Aquest fet es degut a 'in-
crement del nombre mig de meros en la zona
parcialment protegida del Molinet i la lleugera
disminucié que ha experimentat a la zona no
protegida.

El déntol presenta un efecte significatiu tant
pel que fa a la zona com a l'any, perd la interac-
cié entre ambdds factors no és significativa. En
aquest cas les abundancies mitjanes sén significa-
tivament superiors a la zona no protegida, pero,
en promig, els déntols han disminuit d’un any a
l’altre en ambdues zones.

Els sargs imperials i els pagres no presenten ni
diferencies significatives ni entre zones, ni entre
anys, ni interaccié entre ambdds factors

Les densitats mitjanes de dorades no sén signi-
ficativament diferents entre zones, perd si entre
anys. La interaccié entre ambdds factors no és sig-

Taula 24. Nombre d'individus instantani fins 1997, i mitji i desviacié estindar (Sd) de 1998, 1999 i 2000 de les espécies
considerades a la zona parcialment protegida del Molinet a la Pta. Salines (PP) i a la zona no protegida (NP) de la Pta. Sali-

nes al Negre del Falaguer.

94 PP 95PP 97PP 98PP Sd 99PP Sd 00PP Sd 99NP Sd O00NP Sd
E. margin. 0 1 6 2,75 2,22 0,25 5,19 35 289 1,75 7,00 1 141
D. dentex 7 10 8 9,5 5,07 6,5 3,70 2,25 3,20 14 5,35 7 2,16
D. labrax 1 7 1 0 3,40 0,75 1,29 0 0,00 0 0,82 0 0,00
D. cervinus 16 9 11 3,75 0,00 8,75 0,96 7 6,68 7,5 0,00 5,25 3,86
P pagrus 3 2 1 6,5 1,50 55 0,50 7,75 9,46 525 1,71 5 1,29
S. umbra 0 2 7 1,5 7,94 0,25 2,38 0,5 1,00 0 3,30 0 0
S.auratus 17 21 12 5,75 1,00 3,5 0,50 2,75 2,22 6 0,00 2 1,83

Taula 25. Resum dels resultats del test de la X? entre el nombre d’individus per especie, any i zona (PP: zona de proteccid par-
cial; NP: zona no protegida) esperat i lobservat entre parelles d'anys (n.s: diferéncia no significativa; * : p<0.05; ** : p<0.01;

% p<0.001).

PP (1994) PP (1995) PP (1997)
PP (1994) _
PP (1995) 41,62 *** B
PP (1997) 4,51 n.s. 47,84 *** _
PP (1998) 22,80 *** 34,47 *** 45,65 ***
PP (1999) 16,19 ** 24,61 *** 39,09 ***
PP (2000) 28,75 *** 53,22 *** (66,36 ***
NP (1999) 21,32 ** 27,41 ¥ 37,69 **+*
NP (2000) 22,21 ** 28,78 *** 23 gg¥x*

PP (1998) PP (1999) PP (2000) NP (1999)

11,97 n.s. _

11,03 n.s. 47,46 *** _

8,00 n.s. 20,63 *** (7,42 *** _
10,16 n.s. 8,24 n.s. 18,00 **  9.84 n.s.
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Figura 25. Laparicid dels meros i els corballs l'any 1995 fou el primer indicador de la proteccid parcial de la zona compresa

entre el Molinet i la Punta Salines. Des d'aleshores ['evolucié no ha estat la que seria d'esperar en una zona de proteccié par-

cial. Cal destacar, perd, laparent recupercid dels meros i els pagres, tot i que la resta d'espécies no presenten aquesta tendéncia.
Cal resaltar la disminucié progressiva de les dorades que sadiu amb el que ha estat observar a les Medes.

nificativa, la qual cosa vol dir que la disminucié  minuir que s'inicia a partir de 1995 (Figura 25).
observada del 1999 al 2000 s’ha produit en amb- Els llobarros i els corballs no han estat tractats
dues zones, i que sembla seguir la tendéncia a dis-  estadisticament per presentar unes abundancies
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Taula 26. Resultats de les analisis de la variancia de dos factors (any i zona) que comparen les densitats mitjanes de les espe-
cies més abundants entre la zona parcialment protegida (PP) del Molinet a la Pta. Salines i la no protegida veina (NP) de la

Pra. Salines al Negre del Falaguer els anys 1999 i 2000.

SS g 1L MS F p
E. marginatus
Any 0,585 1 0,585 1,285 0,279 n.s.
Error 5,464 12 0,455
Zona 0,005 1 0,005 0,003 0,968 n.s.
Error (any x zona) 2,033 1 2,033
Any x zona 2,033 1 2,033 4,466 0,056 (n.s.)
Error 5,464 12 0,455
D. dentex
Any 2,652 1 2,652 7,532 0,018 *
Error 4226 12 0,352
Zona 3,681 1 3,681 18,756 0,144 n.s.
Error (any x zona) 0,196 1 0,196
Any x zona 0,196 1 0,196 0,557 0,470 n.s.
Error 4226 12 0,352
D. cervinus
Any 0,168 1 0,168 0,333 0,575 n.s.
Error 6,052 12 0,504
Zona 0,073 1 0,073 39,040 0,101 n.s.
Error (any x zona) 0,002 1 0,002
Any x zona 0,002 1 0,002 0,004 0,952 n.s.
Error 6,052 12 0,504
P pagrus
Any 1,308 1 1,308 1,991 0,184 n.s.
Error 7,884 12 0,657
Zona 0,816 1 0,816 1,662 0,420 n.s.
Error (any x zona) 0,491 1 0,491
Any x zona 0,491 1 0,491 0,748 0,404 n.s.
Error 7,884 12 0,657
S. aurata
Any 1,864 1 1,864 5,815 0,033 *
Error 3,846 12 0,320
Zona 0,071 1 0,071 0,157 0,760 n.s.
Error (any x zona) 0,452 1 0,452
Any x zona 0,452 1 0,452 1,409 0,258 n.s.
Error 3,846 12 0,320

molt baixes. De fet, els llobarros no han aparegut en
els censos de 'any 2000, essent només testimonials
en els corresponents a la zona parcialment protegi-
da l'any 1999. Els corballs sén totalment absents de
la zona no protegida i presenten unes densitats mit-
janes molt baixes a la zona del Molinet.

Tot i que el nombre de censos és relativament
baix, els resultats de comparar les abundancies
mitjanes de 1999 i 2000 (Taula 25), assenyalen
com a significativa la disminucié del mero i, gai-

rebé significativa, la del corball de 1998 a 1999.
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Si en comparar les abundancies mitjanes de la
zona parcialment protegida (del Molinet a la Pra.
Salines) amb les de la zona veina no protegida (de
la Pta. Salines al Negre del Falaguer) en 1999
hom obtenia en general unes densitats més altes
de gairebé totes les especies a la zona no protegi-
da, enguany la situacié es reverteix, i la majoria
de les especies sén més abundants dins la zona de
proteccié parcial, llevat del déntol que continua
sent molt més abundant a la zona no protegida

(Figura 26).



Figura 26. Llevat dels corballs
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ment vulnerables presenta unes
densitats mitjanes (£ Se) simi-

E. marginatus

lars o fins i tot superiors a la
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Lany passat semblava confirmar I'estabilitza-
cié del nombre d’exemplars iniciada 'any 1997
que difuminava la relacié positiva entre el nom-
bre d’individus i els anys transcorreguts des de
I'inici del seguiment, i que tenia el seu origen en
els notables increments que es varen produir de
1991 fins a 1996. Hom aventurava en 'esmen-
tada memoria que la relativa estabilitzacié de la
poblacié podia obeir, basicament, a dos factors:
d’una banda a que 'entrada de nous exemplars
principalment joves (de 40cm o menors) es
veiés limitada per factors aliens a la propia
poblacié; i de 'altra a la possibilitat que la den-
sitat de meros a les illes Medes hagués arribat al
nivell maxim de la capacitat de carrega del siste-
ma i es trobés, per tant, saturada. Enguany, el
nombre observat de meros al voltant de les Illes
Medes torna a experimentar un cert increment

S. aurata

2000
Dui

respecte dels anys precedents. Aquest augment
torna doncs a reforgar la tendéncia positiva que
es mantenia des de 'inici i desmenteix les sospi-
tes d’una saturaci6 de la capacitat de carrega de
la AMP. Tanmateix, val la pena recordar que
lincrement s'opera basicament a les zones que
tradicionalment mostraven les densitats més
baixes (sector nord-est de la Meda Gran, entre el
Salpatxot i la Cova de la Vaca) i que a les zones
on tradicionalment hi ha més meros les densi-
tats no canvien. Aix{ que el que hom observa és
un desplagament del patré de distribucié terri-
torial de la poblacié que abans era extremada-
ment asimetric i que ara ve a fer-se més equili-
brat en tendir a saturar les arees menys ocupa-
des. Si 'any 1991 una gran part de la poblacié
de les illes Medes (un 67% aproximadament) es
concentrava a la zona dels Tascons i les Ferrane-
lles, enguany i tot i mantenir un apreciable
nombre de meros en termes absoluts, aquesta
zona només representa un 32% del total de
meros observats. Ben al contrari, la zona del Sal-
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patxot a la Cova de la Vaca ha passat de repre-
sentar un 12,7% l'any 1991, fins a més d’un
45% dels exemplars que han estat observats
lany 2000 (Figura 3). Algd voldra veure en
aquestes manifestacions simptomes de respostes
denso-dependents associades a interaccions de
competencia intra-especifica. La distribucid dels
meros al voltant de les Medes seguiria el model
de la “distribucié lliure ideal” (Ideal Free Distri-
bution) proposat per Kramer & Chapman
(1999) que suggereix que els animals sén lliures
d’entrar i compartir qualsevol recurs inclos 'ha-
bitat. Si els beneficis que obtenen estan negati-
vament relacionats amb la densitat, els animals
s'escamparan vers altres habitats i aquells habi-
tats més adients atrauran un nombre major
d’individus. El procés es continuaria fins a arri-
bar a una situacié estable en la que la densitat en
cada habitat seria la ideal amb relacié als recur-
sos que aquest pot oferir. Aquest model prediu
que la densitat en cada habitat estard positiva-
ment correlacionada amb la seva qualitat, i que
qualsevol increment en I'abundancia de la
poblacié portaria a l'ocupacié d’habitats de
menys qualitat.

En el cas concret dels mascles, és indubtable
que aquest defenen activament llur territori en
front de les intrusions d’altres mascles, la qual
cosa sembla ser un exemple particular d’un altre
model anomenat distribucié despotica ideal (Ideal
Despotic Distribution, segons Kramer & Chap-
man, 1999) segons el qual el territori és un factor
clarament limitant i els territoris més adients
serien ocupats pels mascles més competitius (més
grossos o agressius). A les Medes, el nombre de
mascles, que sembla romandre constant al voltant
d’uns 20 individus, estaria limitat als territoris
disponibles. Laccés a I'estatus de mascle territorial
es regularia bé per una repressié social de la inver-
si6 sexual, tal i com ha estat demostrat en d’altres
especies (Lejeune, 1987), bé per 'existencia de
mascles sense territori (“floaters”).

Altres especies de peixos vulnerables

Pel que fa a la resta d’especies altament vulne-
rables hom ha de dir que sembla que enguany
llurs poblacions tendeixen a decréixer, invertint
aix{ la tendéncia de 'any anterior. La disminucié
de la densitat és més acusada en el sarg imperial,
mentre que no hi ha canvis apreciables en les
poblacions de corballs. Els decrements en densi-
tat porten associat quasi sempre un increment de
la talla mitjana; aquest és el cas del déntol, lloba-

104 PEIXOS

rro, pagre i dorada. Es evident que aquestes dades
shan de prendre amb precaucié. El propi carac-
ter de peixos gregaris i molt mobils com sén el
llobarro i el déntol, fa que les variacions en els
censos d’un dia a un altre puguin ser pregones.
Especialment significatives semblen les baixades
en les densitats de pagres i dorades que ja venien
de valors baixos ens els anys precedents. Pel que
fa al pagre, aquesta és una especie de distribucié
profunda, i a les illes Medes no observem més
que la preseéncia estacional d’individus de petita
talla; en conseqiiencia, 'aparici6 i 'abundancia
de pagres als nostres censos es pot considerar bas-
tant aleatdria. Hom creu que la disminucié de la
densitat de les dorades, una tendéncia experi-
mentada des de 1994, pot obeir a cicles d’a-
bundancia deguts a variacions naturals en el
reclutament anual, o bé a factors molt menys abs-
tractes com podria ser la pesca excessiva de I'espe-
cie fora de 'ambit estrictament protegit de les
illes Medes. Es gairebé segur que la superficie
(home range) en la que regularment es mou la
dorada (i d’altres especies, com el déntol o el llo-
barro) supera la propia area estrictament protegi-
da de les illes Medes, i molts individus d’aquestes
especies mobils poden sortir, ocasionalment o
habitual, de area de la AMP i esdevenir vulnera-
bles a la pesca professional i esportiva. Aix{ varia-
cions en les abundancies o les talles d’aquestes
especies poden deure’s a esdeveniments que oco-
rrin fora de la zona protegida ja que sembla difi-
cil explicar aquestes variacions en funcié d’'una
pesca furtiva regular, no detectada per la guarde-
ria de la AMP. Lestudi de I'area en la que es mou
una espécie sembla ser, en l'actualitat, un factor
fonamental per a dissenyar noves zones protegi-
des o esbrinar quin efecte de proteccié tenen les
actuals (Kramer & Chapman, 1999).

Pel que fa a la zona parcialment protegida del
Molinet a la Pra. Salines, i malgrat una relativa
millora respecte als censos de 1999, hom no pot
deixar de ser pessimista sobre la seva capacitat per
a recuperar unes poblacions de peixos remarca-
bles. Levolucié d’aquesta zona de AMP que ja
compta amb 10 anys d’historia, no s'adiu amb el
ritme de recuperacié de les poblacions de peixos
d’altres AMP de la mateixa ¢poca (com Cabrera,
Columbrets, Cabo de Palos, Carry-le-Rouet, etc.;
Harmelin et al., 1995; Garcfa-Rubies, 1997;
Garcia-Charton, 1999). La presencia quasi testi-
monial dels meros, 'abséncia total de llobarros 1
quasi total de corballs en els censos parla ben a les
clares de la sobre-pesca a que es troba sotmes
aquest sector de costa, encara més si es compara



amb les densitats obtingudes pels mateixos meto-
des a les veines Illes Medes. Un any més no exis-
teixen diferéncies significatives (Taula 26) entre
les densitats d’aquesta zona, parcialment protegi-
da, i les de la zona immediata, totalment oberta a
tot tipus de pesca; 1 quan existeixen, les diferén-
cies sén sovint a favor de la zona no protegida,
com és enguany el cas dels déntols. Més preocu-
pant que les densitats, les talles observades en
aquestes dues zones corresponen sovint a indivi-
dus immadurs i s6n espectacularment inferiors a
les talles de la zona estrictament protegida de les
[lles Medes.

Un any més hem estat testimonis de que la caga
submarina es practica regularment a la zona. En
ser la majoria d’aquestes especies molt vulnerables
a la caca submarina (Garcia-Rubies, 1997), no es
aventurat assegurar quin ha estat lorigen d’aquest
enrariment a la zona. Alternativament, i si la caca
submarina il-legal no fos un factor important, no
quedaria més remei que considerar que la pressié
de pesca artesanal que s'aplica a la zona (que enca-
ra que mancats de dades quantitatives considerem
molt reduida) seria encara excessiva i incompatible
amb laspiracié d’una futura recuperacié de les
poblacions d’aquestes especies.
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Com en anys precedents aquest apartat és concebut a tall de resum, o per a
aquells que, interessats en coneixer els resultats principals del seguiment de 2000 i I'e-
volucié de les series endegades (en la seva majoria) en 1991, vulguin estalviar-se el
gruix dels detalls. Les principals recomanacions de gestié que es deriven de 'estudi
estan assenyalades en negreta per tal de remarcar-ne la importancia.

Si durant els anys precedents advertiem, i en part ens planyiem, de les inevitables
dents de serra que emmascaraven les tendencies, observades en el seguiment del pra-
timoni natural de ’Area Marina Protegida de les Illes Medes (AMP), creiem que la
tenacitat d’aquests deu anys de seguiment comenga a donar els seus fruits. A mida
que es va acotant el marge de variacié que podem atribuir a 'error metodoldgic
(conseqiiencia inevitable de la forma visual de realitzar les estimes i del recanvi gene-
racional dels observadors) i a la pura variabilitat interanual, es comencen a perfilar
alguns resultats que ja podem considerar molt robustos. No tots aquests resultats sén
bons, 0 no tan bons com aspirariem a obtenir els qui seguim creient que les Arees
Marines Protegides constitueixen una eina adequada per a la salvaguarda de la Bio-
diversitat i del Patrimoni Natural mari, i estem compromesos a demostrar-ho.

Evolucié durant I'any 2000
Posidonia oceanica

Comengant per la visié més gratificant, veiem com la praderia de Posidonia ocea-
nica continua confirmant la recuperacié observada de forma modesta perd conti-
nuada des del 1995 en els seus parametres de biomassa; aquesta recuperacid li ha
permes superar ja des de fa dos anys els valors de qualitat biologica observats en
1984. La politica de substitucié de morts de fondeig per barrines clavades a la sorra,
junt amb 'acompliment de la prohibicié de llangar I'ancora, dona bons resultats. A
les conclusions d’aquest apartat hom referma la conveniencia de continuar amb la
politica dels anys anteriors d’eliminar totalment els morts de fondeig de la prade-
ria i mantenir el balisament del seu limit inferior amb la linia de boies que delimi-
ta dues zones, una interior sense morts i una zona exterior en la que la col-locacié de
morts de fondeig no suposaria cap problema per a les fanerogames. A més, hom
referma la conveniéncia d’estudiar la qualitat de I'aigua, a la que tradicionalment
hom ha atribuit molts dels efectes de la degradacié de les praderies, i la revisié, en
periodes d’uns 5 anys, de la cartografia que va ser actualitzada 'any 1997.

Corall (Corallium rubrum)

Les poblacions de corall vermell (Corallium rubrum) que varen evolucionar de
forma positiva en el periode 1991-1995 han anat mostrant una a una simptomes de
declivi. Si en 1999 hom va detectar els estralls de 'espoli sistematic d’alguns sectors
de les Medes per part de corallers furtius (vegeu I'informe annex realitzat per I'oca-
si6), aquest any han estat dues poblacions les que acusen una pérdua neta en les-
tructura de talles i/o en la densitat . Finalment, només un dels vuit sectors monito-
ritzats continua manifestant una tendéncia neta de creixement dels seus parametres
de talla; els altres set shan vist implicats un any o altre en una reculada que els situa
sovint en valors inferiors als de partida en 1991.La recomanacié recollida en aquest
apartat suggereix encoratjar les mesures de vigilancia contra I'extraccié furtiva de

corall.
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Gorgonia roja ( Paramuricea clavata)

El control de la supervivencia de les poblacions de la gorgonia Paramuricea cla-
vata confirma un any més els preocupants valors obtinguts en els anys precedents, en
el sentit que la mortalitat per arrabassament a les zones més intensament visitades (al
voltant d’un 7 %) duplica la mortalitat observada a les comunitats menys visitades
(al voltant d’el 3 %). A més, les xifres de mortalitat superen de molt els valors de
reclutament que, quan sén detectables, ho s6n sempre de forma testimonial. A qui
tingui la temptacié de subvalorar la importancia d’aquesta “petita” diferéncia, cal
recordar-li que es tracta d’'una espécie especialment parsimoniosa en el creixement
(en promig, 1 cm d’algada total per any), de baixes taxes de reclutament (discontinu,
només perceptible alguns anys) i, en conseqii¢ncia, possiblement també en les seves
taxes de mortalitat natural. Es confirma que ja no queden localitats a la costa imme-
diata del Montgri amb Paramuricea clavata que es puguin considerar representatives
de la situacié de baixa freqiientacié: el control situat al lloc anomenat Puig de la Sar-
dina ha deixat de ser-ho en els dltims anys degut a la creixent pressié d’escafandris-
tes, i les mortalitats observades en els dltims cinc anys confirmen aquest canvi. Aixo
referma i fa més urgent el ja antic suggeriment de traslladar al Montgri el sistema de
gesti6 del fondeig per a busseig a zones amb gorgonia roja (boies fixes; prohibicié
de llengar I'ancora) de que ja gaudeixen les Medes. Perd aquest suggeriment no
resol més que parcialment el problema. La mortalitat de les gorgonies a les zones
molt visitades de les Medes refor¢a la importancia de 'impacte causat per una fre-
qiientacié excessiva sobre la fauna bentonica sessil. Poques vegades una monitoritza-
cié produira uns efectes més nitids. Sense anim d’atiar cap polémica i fins que es
puguin presentar evidéncies contraries, refermem la nostra proposta de reduir sensi-
blement la freqiiencia actual de les visites subaquatiques fins als nombres que sem-
pre hem cregut més apropiats.

Garotes (Paracentrotus lividus 1 Arbacia lixula)

Despres d’uns anys en que les poblacions de la garota comestible Paracentrotus
lividus tendien a augmentar en densitat dins la reserva, disminuint aix{ les diferen-
cies amb les poblacions de costa no protegida, enguany es confirma la tendéncia de
lany passat a divergir de nou. Aquesta tendéncia s'interpreta en clau positiva com
una demostracié de la capacitat dels peixos de la AMP d’exercir un cert control
depredador sobre les poblacions d’una especie, la garota, que si assoleix densitats
excessives pot causar impactes molt negatius sobre la flora bentonica. Tanmateix, el
paper regulador no resulta tan clar com prediuen els models i sembla inevitable
acceptar la incapacitat de les poblacions de peixos (ni tan sols a densitats tan altes
com les observades a la Reserva de les Medes) per a controlar efectivament les pobla-
cions de garotes quan es dona el doble requeriment de forts reclutaments i refugis
adequats. Aquests resultats poden tenir una notable transcendéncia aplicada per al
maneig dels fons rocosos litorals.

Les poblacions de la garota negra Arbacia lixula (incorporada al seguiment en els
ultims cinc anys), també mostren un cert declivi despres d’uns anys inicials expan-
sius. Aquesta tendencia sembla produir-se per igual a l'interior i a I'exterior de la
AMP i no sembla ser atribuibles a cap efecte regulador de la zona protegida.

Llagosta (Palinurus elephas)
El cens de llagostes de 2000 representa els valors més baixos de densitat des de I'i-
nici del seguiment. Encara, un fort percentatge dels individus que engreixen aquest

magre cens sén individus juvenils del primer o segon any, i per tant immadurs
sexualment. La interpretacid a aquesta tendéncia ja ha estat oferta en anys anteriors:
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donada la mobilitat de 'especie i 'ample rang espacial ocupat pels individus al llarg
de la seva existencia, 'espai protegit de les Illes Medes té una superficie insuficient
per albergar una poblacié resident en el curs d’un cicle bioldgic complet. Per tant,
hem de veure la poblacié de llagostes com una poblacié oberta, que esmer¢a només
una part petita de la seva vida dins la zona de les Illes Medes. Abans i despres del seu
pas per la AMP, les llagostes queden exposades a tots els atzars de depredacié i cap-
tura de la resta de la costa. De forma que no trobem altres criteris, per a millorar la
supervivencia de 'estoc des de la perspectiva de la Reserva, que garantir la seva con-
servacié mentre romanen dins d’ella.

Un any més hom ha observat I'assentament anual a les Medes i a la costa imme-
diata; hom ha procedit a estudiar 'evolucié de la supervivencia i del creixement d’a-
quests nous assentats. Enguany, el reclutament va ser inferior al dels anys precedents
i per ala fi de la tardor la majoria dels individus havien mort o havien abandonat els
llocs d’assentament.

Nero i altres peixos vulnerables

La poblacié de neros de la AMP és la tinica que ha experimentat un moderat
increment en els seus efectius, continuant la tendéncia positiva iniciada en 1993. La
poblacié censada enguany, la més nombrosa des de I'inici del seguiment, ens dona
un balang¢ d’uns 150 individus, dels que uns 20 sén mascles territorials reproductors.
En compensacié a 'augment de la densitat la talla mitjana ha decrescut discretament
suggerint que 'entrada de nous individus s’ha basat en neros de les talles més petites.

En contrast, les poblacions de tots els altres peixos “altament vulnerables” han
mostrat disminucions en els seus efectius, amb excepcié del corball, que presenta
valors molt semblants als de I'any precedent. Resulta agosarat, en aquest cas, inter-
pretar les disminucions en termes de furtivisme car les especies implicades sén les
menys sedentaries, o per dir-ho amb més precisié, les més mébils i per tant suscep-
tibles d’haver estat pescades legalment fora dels limits de la Zona Estrictament Pro-
tegida. Una altra causa d’aquest biaix negatiu pot raure en el caracter gregari d’algu-
nes d’aquestes especies (llobarro, déntol, sarg imperial) que confereixen més risc d’e-
rror metodoldgic als recomptes. En compensacid, les talles mitjanes de totes les espe-
cies controlades s’han recuperat (amb I'excepcié del corball, Scizena umébra.

Val a dir que les densitats i talles d’aquestes especies dins la Reserva sén molt satis-
factories i segueixen constituint una base fonamental del seu atractiu.

Pel que fa a la zona parcialment protegida des de 1990 que va del Molinet a la
Punta Salines, hom confirma els pobres resultats dels anys precedents, tot i que la
densitat de neros va augmentar discretament. La comparacié amb la fauna de peixos
de la costa immediata no protegida (Cap d’Utrera- Illa del Dui) confirma que no
existeixen diferéncies, o a vegades sén a favor de la zona no protegida. Després de 10
anys de proteccié nominal, la ictiofauna d’aquest sector no ha evolucionat favorable-
ment com ho va fer a Uespai insular de les Medes. El caracter més preocupant sén les
talles infimes dels pocs individus censats, que contrasten obertament amb les dels
individus de la Zona Estrictament Protegida de les Medes. La pobresa de la recupe-
racié de la ictiofauna podria ser deguda a moltes causes, com el caracter continu(no
insular) de la zona, que propiciaria la fugida dels peixos fora dels limits, la naturale-
sa topografica dels fons, el régim de corrents, I'existencia residual (observada) de caga
submarina, o I'impacte real de la pesca artesanal regulada. En tot cas, aquests resul-
tats han de ser tinguts en compte quan es plantegen els beneficis esperables d’'una
hipotetica extensi6é d’aquest régim de gesti6 a la resta de la costa del Montgri.

Tots aquests resultats sumats aporten indicis prou evidents per recelar de I'e-
ficacia del sistema de vigilancia aplicat a les Illes Medes, que resulta clarament
insuficient i s'exerceix en epoques i hores que, sent les de maxima afluéncia, no
resulten les més adequades per combatre les practiques furtives. Els gestors respon-
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sables d’aquest patrimoni natural han d’entendre que el risc de ser espoliat, talment
com succeeix amb el patrimoni artistic, augmenta a mida que creix el seu valor. Men-
tre els recursos de la costa no subjecta a mesures de proteccié especial van malaura-
dament disminuint, es fa més flagrant la diferéncia entre el que hi ha dins i el que hi
ha fora de la Reserva. Com sigui que, a més, aquestes especies de peixos tenen un
preu de mercat gens menyspreable, no cal complicar-se en arguments estranys per
entendre l'interes de les practiques furtives. La facilitat per acometre impunement
<« . » . . . ’
una “rendible” captura de peixos a les illes Medes, a plena llum del dia, és tan palesa
que hom sestranya que aquests fets no s’hagin produit amb més freqiiencia. Aques-
tes observacions, que venen de molt antic, han estat trameses reiteradament als ges-
tors a través de les reunions del Consell Assessor i si no havien estat traslladades a
paper impres fins avui era per un criteri de prudéncia i per la manca d’evidéncies
7 M bl . . .

explicites. A partir d’ara sabem que la qualitat de la ictiofauna de les Medes (que, al
marge de consideracions conservacionistes, rendeix uns importants beneficis en
forma de turisme) tindrd un preu en vigilancia més elevat, possiblement molt més
elevat, del que hom ha volgut concedir-li. Com a conclusié evident, recomanem la
reconsideracié de tot el pla de vigilancia de la Reserva, 'assignacié de més recursos
humans i materials (embarcacions), I'aplicacié de torns diiirns i nocturns, regulars
i irregulars de vigilancia, i de les nombroses tecniques que sense dubte existeixen per
lluitar contra aquesta forma especifica de delictes.

Avaluacié global de la série de deu anys (1991-2000)

Per ponderar les coses a la seva justa mesura cal comengar per dir que, en gene-
ral, el patrimoni natural de ’Area Marina Protegida de les illes Medes, o al menys els
segments d’aquest patrimoni seleccionats en el nostre seguiment, surten molt ben
parats davant de qualsevol comparacié amb espais periferics o de més allunyats : en
la majoria dels casos les poblacions de les Medes sén molt més riques en densitat, per
les talles, i de retruc en biomassa que les dels espais no protegits. Dit aix0, cal mati-
sar tot seguit que moltes d’aquestes diferéncies positives no sén merit de les mesures
de proteccié endegades des dels anys 80, siné que venen de molt antic i sovint tenen
el seu origen en les caracteristiques Uniques i sovint irrepetibles d’aquest petit arxipe-
lag. Per exemple, no hi ha una praderia de posidonies o un bosquet de gorgonies
roges millor a la costa circumdant, per la senzilla raé de que no hi ha posidonies i
quasi no hi han gorgonies vermelles a la costa circumdant. Possiblement les causes
s6n historiques o estan associades a diferéncies topografiques o fisiques independents
de causes antropiques.

Aixi que a 'hora de valorar els merits de la gestié realitzada des del moment de
la promulgacié de la llei 19/90 de 10 de Desembre, el que sembla pertinent és ava-
luar I'evolucié d’aquest patrimoni per referencia als valors de qualitat que mostrava
en 1991, quan es varen posar en marxa de forma rutinaria la majoria dels controls.
La Taula que s’adjunta vol ser un intent de resumir aquesta evolucié per un sistema
grafic de fletxes que pugen (quan capitalitzem patrimoni) o baixen (quan en per-
dem); la dltima columna vol ponderar en termes percentuals els guanys o perdues
acumulades entre I'any inicial i el 2000. Com es pot observar, un significatiu nom-
bre de fletxes descendents i un bon nombre de casos en que el balang numeric final
és negatiu ens avisen que no tot ha anat bé durant aquests anys a les Medes. Encara
més, si volem acceptar aquests resultats amb el sentit critic i d’equanimitat necessa-
ris, hem de convenir que hi ha massa coses que van malament. Esta clar que si els
comparem amb l'evolucié dels controls realitzats a la costa immediata, fora de la
AMP, conclourem que les coses podien haver anat encara molt pitjor. Que cadascd
tregui les conseqii¢ncies que més li plaguin en funcid del seu estat d’anim i de la seva
posicié davant la qiiestid. Perd la nostra perspectiva és avui molt més contundent que
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Valor Inici  1992* 1993 1994 1995 1996 1997 1998 1999 2000  Valor  Valor Diferencia Diferéncia

(any) maxim 2000 inici- maxim-
assolit final final
(any) (%) (%)

AMP Illes Medes

Posidonia®) 38,6 ¥ ¢ ¥ ¢+ ¢+ ¥ + 5972 5972  + 54 0
(1991) (1999)

Posidonia® 481 4 ¥ ¥ ¥ ¢t ¢+ ¢+ ¢+ ¥ 483 483 +1 0
(1991) (1999)

Garotes® 20 4+ ¥ ¥ ¥ ¢+ ¢+ ¥ ¥ + 7.8 74 +260 -5
(1991) (1995)

Gorgdnies @ 625 ¥ ¥ ¥ ¥ ¥ ¥ ¥ ¥ ¥ 0625 316 -50 =50
(1991) (1991)

Corall® 38 ¢+ ¢+ ¢+ ¥ L £ ¥ 4.7 4.0 +5 - 14
(1991) (1994)
(6) - -
Llagostes (119343) + ¥ vy 1 1 4 ¥ (11959% 80 35 50
Neros(”) 55 ¢ ¥ 4 L 2NN T 2 ) ) 145 145 +163 0
(1991) (2000)

Dentols 15.3 4 1 +t 1 4 4 51.5 30.9 + 102 -40
(1992) (1997)

Llobarro 14.6 4+ ) ! R 2 1 4 126 89.9 + 515 =29
(1992) (1999)

Sarg Imperial 43.5 + ¢ vy ¥ + ¥ 91 68.5 + 57 -25
(1992) (1999)

Pagre 13.3 4 1 4 1 1 ¥ 26.9 8.3 - 38 - 69
(1992) (1999)

Corball 46.5 4+ 4 + 3 1 4 98.6  92.4 + 99 -6
(1992) (1999)

Dorada 56.4 1 1t vy ¥ 1 4 96.6 225 - 60 -77
(1992) (1994)

No AMP

Garotes 2.0 y ¢ +t ¢ vy ¥ ) 1 4 7.8 7.4 - 260 +5
(1991) (1995)

Gorgonies 63 ¥ 4 4 4 4 ¥ 63 43 -32 -32
(1994) (1994)

Corall 3.3 4 1 1 ¥ 4 4 4 3.9 3.4 + 2 =15
(1991) (1994)

AMP Parcial

Neros 0 4 ) 4 4 6 3.5 + - 41
(1994) (1997)

Dentols 7 4 4 1 4 10 2.3 - 67 + 77
(1994) (1995)

Llobarro 1 4 ¥ 4 7 7 + 700 4+ 700
(1994) (1995)

Sarg imperial (19%46) ¥ + ¥ ) ¥ (119g4) 7 - 56 - 56

Pagre (19943) ¥ ¥ 4 ¥ 4 (270.081)) 7.8 + 160 0

Corball 0 1 1 4 4 ) 7 0.5 + -93
(1994) (1997)

Dorada 17 4 4 4 4 4 21 2.8 - 84 - 87
(1994) (1995)

* Les fletxes indiquen un augment o una disminucié respecte 'any anterior

1-Densitat de feixos de Posidonia oceanica en (feixos/m?2)

2-Cobertura de feixos de Posidonia oceanica en (%)

3-Diferencies de densitat de garotes (ind/ m?) entre les poblacions de dins i fora de la MPA. Un nombre excessiu de garotes es considera
una situacié indesitjada, ja que mostra un desequilibri entre el paper desestabilitzador del reclutament i el paper controlador de la
depredacié. Aix{, una diferéncia negativa a favor de la MPA es considera un resultat positiu (signe +);en el mateix sentit, un augment
de les diferencies negatives a favor de la MPA es considera un resultat favorable a la MPA (fletxa 4 ) i una disminucié de les mateixes,
un resultat desfavorable (flecxa ¥ ).

4-Densitats de gorgonies dins la reserva en (ind/m?). Levolucié de la taula esta calculada afectant la densitat inicial dels valors anuals de
mortalitat per arrabassament de les colonies i de reclutament.

5-Diametre mig (mm) de les colonies de corall de totes les estacions barrejades.

6-Nombre absolut de llagostes censat sobre un nombre de corredors fixes estandaritzats.

7-Tots els valors de peixos representen el nombre global d’individus observats en la zona de la MPA i ha estat calculada afegint als
valors mitjans dels recorreguts repetits els valors instantanis obtinguts en els corredors no r
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fa uns anys: hi ha evidéncies manifestes que la AMP de les Illes Medes no esta reei-
xint en I'objectiu de capitalitzar patrimoni en termes absoluts en alguns dels indi-
cadors estudiats.

Temptativament podem atribuir aquesta evolucié negativa a tres tipus de causes:
i) per un costat, erosié involuntaria produida per unes quotes de freqiientacié
excessiva que esta perjudicant principalment a la fauna fixa proveida d’esquelets
rigids perd fraglls (p e. corall vermell o gorgonies); ii) a més, la vigilancia insuficient
no aconsegueix evitar un furtivisme que ha anat a més en els dltims quatre anys (el
corall vermell sense dubte, i potser algunes espécies de peix i les llagostes serien els
perjudicats); iii) per dltim, la mida insuficient de P'espai protegit per donar cober-
tura durant tot el cicle de vida a algunes de les especies de més mobilitat o d’amplia
fase de dispersi6 larvaria (p.e. llagosta, pagre, dorada, déntol, llobarro, sarg imperial)
no permet garantir que aquestes siguin capturades durant les fases en que escapen de
’AMP. Tanmateix, si aquestes captures han estat realitzades en condicions legals pels
pescadors professionals locals, la perdua no hauria de ser vista com a tal siné com un
exit de I'espai en el que constitueix el seu segon objectiu : exportar biomassa a les
zones circumdants i aconseguir aixi afavorir les pesqueries artesanals locals. Malau-
radament, fins al present no ha estat possible avaluar aquesta possibilitat; aixd es
degut a que no existeixen estadistiques de captures ni d’esfor¢ de pesca d’'un col.lec-
tiu de pescadors que, ni normativament han estat requerits, ni voluntariament han
mostrat interes per aportar dades de tal natura.

D’aquests tres blocs de causes, els dos primers cauen plenament dins de les com-
petencies dels drgans de gesti6 de 'espai i sén plenament abordables amb recursos
actuals. El tercer obligaria a replantejar la filosofia global d’espais litorals protegits de
Catalunya (si és que aquesta existeix en la forma d’un pla racional i explicit ) i possi-
blement escapa a 'ambit d’aquesta memoria.

La reduccié de les taxes d’erosi6 de la flora fauna fixada, basicament de la que
pateix d’una i la dinamica demografica més parsimoniosa i que es concentra en les
anomenades comunitats coral.ligenes i de les coves submarines, exigira amb tota
seguretat una reduccié de les quotes de freqiientacié d’aquestes comunitats per part
del turisme submari equipat amb escafandre autonom. Des de l'inici del seguiment
en 1991 hem mostrat el nostre convenciment de que les xifres autoritzades sén exces-
sives i hem recomanat la seva reduccié cap a uns valors molt més prudents. Avui no
veiem cap motiu, ans al contrari, per modificar la nostra proposta inicial que situava
en 100 immersions diaries la xifra ideal per al conjunt del perimetre de la Zona
Estrictament Protegida, i en 200 immersions diaries el valor sostre a no ultrapassar
en cap dels casos. Es evident que, despres de vuit anys de ser lgnorada i en les con-
dicions contractuals actuals en que existeix un sistema de concessions contraposat
que sera vigent (com a minim) per tres anys més, la nostra proposta de prudencia no
ha volgut ser presa en consideracié.

Encara dins d’'un nombre de visites abusiu existeix cert marge per reduir el seu
impacte erosiu (encara que no evitara tots els efectes nocius derivats del nimero)
millorant la forma com es realitzen aquestes visites. La millora rau en dos aspectes :
visites obligatoriament guiades per guies locals adscrits i/o autoritzats per la AMP i
reduccié del nombre de visitants per bloc de visita i guia. Els monitors forans que
suposadament cobreixen aquesta funcié en l'actualitat, quan acompanyen als grups
d’escafandristes dels seus clubs d’origen, no poden ser acceptats, sigui quina sigui i
sense discutir la seva capacitacié professional, perqué no poden garantir ni el conei-
xement del lloc, ni la seva implicacié amb 'AMP en la tasca de protegir el seu patri-
moni del mals habits dels visitants. Una xifra de 5 visitants per grup i guia i de dos
grups (10 visitants i 2 guies) per viatge representen la figura més adequada que
podem proposar per a la realitzacié de les visites. En cap cas els criteris d’ordre comer-
cial haurien de ser un obstacle per a la realitzacié d’aquests models de visita. En tot
cas, i sense que aquest sigui la nostra especialitat, creiem que hi ha molt terreny de
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maniobra en el camp econdmic, més que en el bioldgic, per aconseguir que aquestes
recomanacions s'acompleixin sense avortar per aixo les activitats turistiques. A través
d’un sistema de concessions realment obert i en condicions d’igualtat d’oportuni-
tats, els gestors de I'espai tenen totes les eines a la seva ma per conduir les formes
de buceig dins la AMP cap als models desitjats fomentant la lliure competencia. El
model de concessions actual que garanteix un contracte quasi blindat a un lobby
d’empreses basades en un model de visites massificat i ambientalment desfassat no
és un model a seguir i hauria de ser el primer objectiu a modificar.

La reduccié (que no eliminacid) dels riscos d’espoli per activitats furtives impli-
ca dedicar més esforg a les tasques de vigilancia, sobretot en les epoques de I'any
(hivern) i franges horaries en que la preséncia d’altres usuaris (i potencials vigilants
passius de la AMP) és més improbable. La vigilancia no pot limitar-se als controls
en superficie i ha de basar-se en un important esfor¢ de control submari. Cesforg
realitzat en aquest sentit durant els darrers anys ha estat nul o clarament deficient.
Les dificultats normatives per acomplir amb reglaments de seguretat no poden ser
una excusa per a bloquejar les tasques de vigilancia submarina. Amb tota seguretat,
Iespoli de corall vermell que va tenir lloc a plena llum del dia durant els hiverns de
1999 1 2000 es podia haver evitat. Si els gestors de la AMP acorden, en una decisié
que només podria tenir justificacid financera i politica perd mai biologica, que no
poden incrementar aquest esfor¢ mitjangant els seus recursos propis, encara queden
moltes férmules per augmentar la cobertura efectiva a través de convenis amb altres
cossos de seguretat del propi govern autdnom o estatals. Davant I'absoluta necessi-
tat de protegir aquest patrimoni, els recels o les desavinences politiques no poden ser
la rad real de que no s’assoleixin els maxims nivells de cooperacié possibles.

Lexistencia de beneficis pesquers derivats de la gestié de la AMP ha de ser
urgentment documentada. D’una banda, aportara els arguments necessaris per
convencer a col-lectius més refractaris a acceptar els avantatges de les AMP, i als esta-
ments responsables perque hi adjudiquin més recursos (p.e. per la vigilancia); d’altra
banda es fa necessaria una quantificacié de les captures realitzades al voltant de la
AMP per a contrastar-les amb les perdues de biomassa detectades en el seu interior i
atribuibles alternativament a exportacié o a activitats furtives. Aquesta col-laboracié
amb els pescadors locals no ha de basar-se en la coacci siné en la promocié d’es-
timuls, com poden ser programes conjunts de pesques experimentals o I'atorga-
ment de primes per estadistiques de captures.
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