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PRESENTACIO

Aquesta Memoria constitueix la onzena remesa, corresponent als resultats
obtinguts en 2001, 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 gestid.

Per la seva esséncia aquests treballs sén repetitius com també han acabat sent
molts dels arguments de les seves presentacions. Tanmateix, en complir-se sobra-
dament els deu anys del programa de seguiment, hem volgut fer d’aquesta memo-
ria quelcom de més complet i hem afegit dos aspectes novedosos que fa temps pro-
jectavem: hem iniciat el seguiment de les macro-algues més representatives, a les
que hem dedicat un capitol especific; i hem intentat presentar una sintesi de les
coneixences acumulades durant els darrers 10 anys sobre la dinamica poblacional
de les gorgonies roges Paramuricea clavata, per a les que hem desenvolupat un sen-
zill model demografic. En la resta tot segueix els mateixos esquemes dels anys pre-
cedents. El lector familiaritzat amb la “filosofia” del seguiment pot estalviar-se els
arguments que segueixen. Si no els hem eliminat d’aquesta introduccié és en un
intent de donar uns punts de referéncia als qui abordin aquesta serie de resultats a
partir d’aquest volum sense possibilitat d’accedir a les memories 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
sén a hores d’ara inqiiestionables. Lencert de la creaci6 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
sén 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 shan plantejat conflictes que la Generalitat de Catalunya s’ha vist obli-
gada a arbitrar. Certament, conservacié i aprofitament econdmic del patrimoni
natural sén compatibles en el marc de 'exhibicié controlada, el turisme verd, I'e-
ducacié ambiental i altres usos respectuosos de la natura. Perd I'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. Fa temps que 'excessiu caire exhibicionista i comercial donat a la gestié
de les Illes Medes desvirtua I'esperit que semblava desprendre’s de la Llei 19/1990
i aquesta situacié esta reclamant, almenys des del nostre punt de vista, una pro-
funda reflexié sobre el model d’area protegida que volem.
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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 ningt 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

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 I'estudi de I'evolucié del patrimoni
natural de les Illes Medes. Tractant-se d’un projecte eminentment aplicat a la ges-
tid, 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 I'ambit de la gestié de les Medes i fins i tot del
nostre pais. Per una banda, les illes sén una projeccié en el temps actual de la situa-
cié en qué 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, i les Illes Medes un cas extraordinariament especial. Si bé les mesures de pro-
teccid han fet desapareixer de forma drastica les activitats extractives, les activitats
de lleure i d’educacié ambiental en fan també una utilitzacié intensiva. Per aques-
ta singular combinaci6 i intensitat d’usos, les Medes esdevenen un laboratori fasci-
nant on desenvolupar estrategies de gestid 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 gestié d’usos restringits perd oberts a la visita, quan
no la hiperfreqiientacid, i les activitats de lleure, que també tenen una incidencia
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 excepcid 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 I'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 perqué 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
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a renunciar a una activitat de la que no puguin demostrar en primer lloc 'abséncia
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
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 precisament en la importancia que té per als gestors d’un espai protegit la
comprensié del paper que juguen aquests processos complexes en la conservacié del
patrimoni que gestionen, on rau l'interes 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 dedicacid i la sinceritat que posem en aquests estu-
dis contribueixin a esperonar la fermesa del Departament de Medi Ambient en
defensar una gestié sostenible de la Reserva enfront d’alguns interessos economics
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 I'esperit que va portar a la Generalitat de
Catalunya a declarar la proteccié de la fauna i flora de les Illes Medes i que aquests
deu anys I'ha duta a desenvolupar mesures de gestid 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 Iesfor¢ i coneixe-
ments en aquest empeny. Sigui aquesta memoria el millor testimoni del nostre
compromis.

Signat: Joandomenec Ros

Catedratic del Dpt. d’Ecologia de la UB

Barcelona, a 20 de Gener de 2002
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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 2001

Marc BOSCH

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

Diagonal 645, 08028 Barcelona

OBJECTIUS

Lobjectiu general del present estudi és la real-
itzacié d’un cens de la poblacié nidificant de
gavid de potes grogues (Larus cachinnans) a la
colonia de les Illes Medes durant I'estacié repro-
ductora del 2001, a fi i efecte de coneixer I’evolu-
cié d’aquesta colonia al llarg del temps. Aquest
objectiu s’ha concretat en els segiients apartats:

Quantificar la densitat nidificadora i el
nombre de parelles establertes en diferents
tipologies de terreny —segons el pendent i carac-
teristiques naturals- de l'arxipelag de les Illes
Medes durant l'estacié reproductora del 2001.

Estimar el nombre total de parelles que
crien a larxipelag de les Illes Medes durant
Pestacié reproductora del 2001.

Analitzar 'evolucié de la colonia i determi-
nar 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 2000) i el mostreig sha realitzat
entre els dies 10 1 11 d’abril, a fi d’obtenir resul-
tats comparables amb els dels altres censos.
Durant aquestes dates, al voltant del 90% de les
parelles nidificants 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 par-
elles, sempre inferior al 10%, no ha arribat a fer
la tassa del niu per les dates del cens.

Densitats de nidificacié

La part emergida de l'arxipelag s’ha dividit

en les mateixes zones que als censos dels anys

anteriors, seguint la divisié de Fortia & Hontan-
gas (1991) basada en el pendent i la singularitat
del terreny. Shan 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 1); 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 parcel-les en cadascuna de les
diferents zones esta basada en el mostreig aleatori
dels censos anteriors. En alguns casos sha
mostrejat parcel-les en paral-lel a fi de maximitzar
Pespai disponible per a la realitzacié de noves par-
cel-les. Una fraccié del vessant oest de la Meda
Gran no s’ha mostrejat per no pertorbar la repro-
duccié de la colonia d’ardeides alla instal-lada.

(Bosch et al. 1992).

Comparacié de la densitat nidificadora entre
illes

S’ha estudiat 'existencia de possibles varia-
cions de la densitat nidificadora entre les dues
illes de larxipelag (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.

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
diferents 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), sha
optat per analitzar les dades de la Meda Gran i de
la Meda Petita de forma conjunta. A la Vall de

Gregal, I'estimacié global de la densitat sha real-
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PLANURIA
MP MITJANA PENDENT
VG VALL DE GREGAL
AP ALTA PENDENT
RC ROCAM COSTANER
*h  PENYA-SEGATS

Figura 1. 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, 1999 i 2000), seguint la
divisid de Fortia & Hontangas (1991)
basada en el pendent i la singularitar
del terreny.

itzat aplicant una transformacié al nombre de
parcel-les mostrejades, a fi de mantenir la mateixa
proporcié de parcel-les excloses de descast
respecte als censos anteriors (veure Bosch 1999,
2000). Aquesta transformacié ha consistit en sep-
arar aleatdoriament les 12 parcel-les mostrejades a
l'area exclosa de descast en dos grups 6 parcel-les.
A continuacié, sha calculat la mitjana de cada
grup, de manera que s’ha passat d’'una mostra de
12 parcel-les a una de dues, corresponent als val-
ors de les seves mitjanes.

Comparacié de la densitat nidificadora entre
diferents comunitats vegetals

S’ha estudiat I'efecte de la vegetacié 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 veg-
etacié densa i alta dominada per Asriplex halimus;
subzona de vegetacié baixa dominada per
Hordeum murinum; i subzona desproveida de
vegetaci6 (per a una detallada descripcié d’aque-
sts habitats, veure Bosch & Sol 1998, Torre &
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Bosch 1999). A fi d’eliminar de les analisis qual-
sevol biaix associat a Iefecte del descast (veure
Bosch 1995, 1996, 1998 i 1999), les compara-
cions 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 nidifi-
cadora sha avaluat comparant les parcel-les
mostrejades en l'area sotmesa a descast amb les
parcel-les mostrejades en 'area exclosa de descast.
Per tal d’assegurar una comparacié sense possibil-
itat de biaix associat al tipus de zona o d’habitat,
sha tornat a realitzar la mateixa analisi perd con-
siderant Unicament una submostra de parcel-les
mostrejades en una tinica comunitat vegetal dins
d’una determinada zona (concretament, a la sub-
zona dominada per Hordeum murinum que hi ha

a la Vall de Gregal).



Estadistica emprada

Préviament a la comparacié de densitats d’a-
cord amb els factors a estudiar (efectes illa, zona,
vegetacid, descast i any) sha testat si el nombre
de nius per parcel-la s'ajusta a una distribucié
normal mitjancant el test de Kolmogorov-
Smirnov. Com que la distribucié d’aquesta vari-
able ha diferit significativament d’una normal
(d= 0,13, P< 0,05) sha optat per I'is de tests no
parametrics en les comparacions.

Les comparacions de densitats entre illes, entre
arees sotmeses/excloses al descast, i entre anys
shan realitzat amb el test de la U de Mann-Whit-
ney (Zar 1996). Les comparacions globals entre
diferents zones i entre diferents tipologies vegetals
shan realitzat amb el test de Kruskall-Wallis,
emprant el programa Statistica. Aquest programa
conta el nombre de casos en cada mostra que cau
per sobre o per sota la mediana, i computa el valor
Chi-quadrat per la resultant taula de contingéncia
2 x k mostres (StatSoft 1995). Per aquest motiu,
I'estadistic mostrat en les analisis que saplica el test
de Kruskall-Wallis és la Chi-quadrat (veure aptat.
de resultats). En 'analisi de 'efecte zona, a més del
test global, s’han realitzat comparacions a 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 Olylobal <
0,05 (Rice 1989).

Nombre de parelles nidificants i dinamica
poblacional de la colonia

El nombre total de parelles nidificants a 'arx-
ipelag, juntament amb el seu interval de confi-
anca, sha 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
aleatori simple estratificat (Tellerfa 1986).

La dinamica poblacional de la colonia al dar-
rer any s'ha estudiat comparant globalment i per
a cada zona la densitat nidificadora d’enguany

amb la del 2000. A l'igual que en l'apartat ante-
rior, les comparacions s’han realitzant mitjancant
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 nidifi-
cadora entre anys es tradueix automaticament
amb una variacid significativa del nombre de par-
elles 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 tecnics de la Direccié Gen-
eral del Medi Natural, aixi com dades inedites de
lautor (e.g., cens del 1997).

RESULTATS

Densitats de nidificacié
Comparacid entre illes

No s’han detectat diferencies significatives a
les densitats d’'una mateixa zona entre la Meda
Gran i la Meda Petita (per Mitjana Pendent, U =
131; Z = -0,07; P = 0,941; per Rocam Costaner,
U=11;Z=-1,43; P = 0,153) (Taula 1). Aixo ha
permes agrupar els resultats obtinguts en amb-
dues illes per a posteriors analisis, tal com es va
fer en els censos anteriors (veure, per exemple,
Bosch 2000).

Compdmcz'o’ entre zones

Globalment, la densitat de nius no ha variat sig-
nificativament entre zones (= 8,09; P < 0,151)
(Taula 2). Malgrat aixo, al realitzar comparacions
entre parells de zones (tests a posteriori amb o=
0l 0s/15)> S ha detectat que els Penya-segats presen-
ten una densitat significativament inferior a la de
les restants zones a excepcié de la mitjana pendent
(comparacié Penya-segats amb alta pendent: P=
0.0024; amb Plantria: P= 0.0014; amb Rocam
Costaner: P= 0.0012; amb Vall de Gregal: P=

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 l'any 2001. Per a cap de les dues zones sha detectat diferéncies significatives entre
illes; n: nombre de parcel-les mostrejades; y: mitjana; d.e.: desviacid estandard.

Densitat mitjana (nombre nius/150 m?)

Meda Gran Meda Petita
n n d.e. n B d.e.
Mitjana Pendent 19 3,6 2,7 14 3,5 1,8
Rocam Costaner 7 3,4 1,5 6 5,0 2,0
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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 l'any 2001. 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 detectat
diferéncies significatives entre ambdues illes. A la Vall de
Gregal, ['estimacid global de la densitat sha realitzar 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.: desviacid
estandard.

Taula 3. Densitats de nidificacid a les tres subzones de vege-
tacid que componen la Vall de Gregal durant ['estacid repro-
ductora de l'any 2001. A fi deliminar qualsevol biaix asso-
ciat a l'efecte del descast, shan exclos les parcel-les situades en
[area no sotmesa a descast.

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

n: nombre de parcel-les mostrejades; y: mitjana; d.e.: desvia-
ci6 estandard,

Densita,t mitjana
(nombre nius/150 m?2)

n p d.e.
Plantria 37 2,8 1,5
Mitjana Pendent 19 3,5 2,9
Vall de Gregal 41 2,7 2,1
Alta Pendent 15 3,8 1,9
Rocam Costaner 13 4,2 1,4
Penya-segats™ 6 0,8 0,4

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

0.0025). En canvi, no shan detectat diferéncies
significatives entre cap altre parell de zones. Tot
aixd ens indica que als Penya-segats la densitat nid-
ificadora és inferior, malgrat que al test global no
shagi pogut detectar. La causa podria ser la gran

L (o]
. 1
1 1 —
e T x84 Dow
o ] £5td. Err.
AP Mg P Peryasg  Plamica  RocamC. V.Gregal o Mean

Figura 2. Densitat nidificadora (expressada com a nombre
de nius per parcel-la de 150m2) a les diferents zones en que
s'ha dividit la part emergida de les Illes Medes durant els
dies de mostreig de l'any 2001. En el cas de la Mitjana Pen-
dent i del Rocam Costaner, s'han agrupat les parcel-les mos-
trejades en la Meda Gran i la Meda Petita, ja que no s'han
detectat diferéncies significatives entre ambdues illes; a la
Vall de Gregal, ['estimacid global de la densitat s'ha realitzat
aplicant una transformacié al nombre de parcel-les mostreja-
des a [irea exclosa de descast; als penya-segats, sha calculat
a partir dunitats de mostreig majors (veure aptat. de meéto-
des).

Mean: mitjana; Std. Dev: desviacid estindard; Std. Err:
error estandard.
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Densitat mitjana
(nombre nius/150 m?2)

N i d.e.
subzona 1 13 3,0 1,4
subzona 2 13 1,8 1,4
subzona 3 13 32 1,3

dispersié de les dades en les parcelles de zones
com ara la Mitjana Pendent (veure Figura 2).

Comparacid entre comunitats vegemls

Globalment, tampoc no shan detectat difer-
encies significatives en la densitat nidificadora
entre les tres subzones de la Vall de Gregal (=
5,06; P=0.080). Malgrat que a les parcel-les situ-
ades en vegetacié alta els valors de densitat ten-
deixen a ser inferiors al de les parcel-les situades
en els altres tipus de substrat (Taula 3), els tests a
posteriori (0= 0 s/3) no detecten diferéncies
significatives entre parells de zones.

Comparacid entre parcel-les incloses i excloses de
[area de descast

No es detecten diferencies significatives en la
densitat de nidificaci6 entre les parcel-les mostre-
jades dins i fora de I'area de descast (U = 1730; Z
=-1,41; P = 0,157); d’altra banda, s'observa una
dispersié dels valors de densitat superior a les par-
cel-les excloses de descast (Taula 4). Al excloure
de les analisis les parcel-les corresponents als
Penya-segats (degut a que abans de les campanyes
de descast ja presentaven una menor densitat de
nidificacié que les restants zones; veure Fortia &
Hontangas 1991), les diferéncies incrementen,
de forma que la densitat a les parcel-les de descast
passa a ser significativament inferior a la de les
parcel-les excloses de descast (U = 1078; Z = -
2,99; P = 0,003); a més, la dispersié dels valors de
densitat en aquestes darreres parcel-les es redueix
considerablement.



Taula 4. 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).
n: nombre de parcel-les mostrejades; p: mitjana; d.e.: desviacid estandard.

Densitat mitjana (nombre nius/150 m?) Significacié
zona de descast zona exclosa de descast
n i d.e. n ! d.e.
Vall Gregal (vegetacié baixa) 13 3,0 1,4 12 39 1,1 P =0,142
Global Medes* 121 3,0 1,7 34 3,6 2,2 P =0,157
Global Medest 121 3,0 1,7 28 42 1,9 P = 0,003

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

Al considerar dnicament les parcel-les mostre-
jades a la subzona dominada per Hordeum mur-
inum de la Vall de Gregal (evitant qualsevol
efecte associat al tipus de zona o a la vegetacio),
no es detecten diferéncies significatives entre les
parcel-les mostrejades dins i fora I'area de descast

(U=51;Z=-1,47; P = 0,142) (Taula 4).
Alta Pendent
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Any

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

Mitjana Pendent

L - ]
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Figura 3. Variacid de la densitat nidificadora (expressada com a nombre de nius per parcel-la de 150 m?) a les diferents zones
en queé sha dividit la colonia entre els censos de l'any 2000 i d'enguany. Els valors dels penya-segats shan calcular a partir du-
nitats de mostreig major (veure aptat. de métodes).
Mean: mitjana; Std. Dev: desviacid estindard; Std. Err: error estandard.
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Taula 5. Nombre estimat de parelles nidificants a les dife-
rents zones de la colonia de les Illes Medes durant l'any

2001. (1.C. 95%: interval de confianca del 95%).

Nombre parelles  (I.C. 95%)
Plantria 913 (366 - 1.460)
Mitjana Pendent 1.769 (485 - 3.053)
Vall de Gregal 1.055 (376 - 1.734)
Alta Pendent 1.554 (877 - 2.230)
Rocam Costaner 394 (202 - 587)
Penya-segats 382 (0 - 888)

Global 6.067 (2.183-9.952)

de 6.067 parelles (I.C. 95%, 2.183 — 9.952 par-
elles) durant 'any 2001. La corresponent dis-
tribucié per zones es mostra a la Taula 5.

Globalment, la densitat nidificadora i, per tant,
el nombre de parelles reproductores de la colonia,
no ha variat significativament entre enguany i
Pany 2000 (U = 9.342; Z = -0,13; P = 0,900). Al
diferenciar per zones, tampoc no es detecten difer-
encies significatives entre les densitats nidifi-
cadores d’enguany i les del 2000 (Plantria: U =
568; Z = -0,30; P = 0,768; Mitjana Pendent: U =
448; 7 = 0,65; P = 0,513; Vall de Gregal: U = 829;
Z=-0,11; P =0,911; Alta Pendent: U = 82; Z = -
0,42; P = 0,678; Rocam Costaner: U = 56; Z =
0,17; P = 0,867; Penya-segats: U = 16; Z = 0,40;
P = 0,689; veure Figura 3).

La Figura 4 mostra I'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 el valor d’enguany s'a-
justa al patré de variacié iniciat al 1997, consis-
tent en una variacié molt lleu dels efectius repro-
ductors d’un any per l'altre.

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 'any anterior, no
havent-se detectat diferéncies significatives entre
el nombre de parelles per unitat de superficie
entre els censos d’ambdés anys. Aixo ha determi-
nat que el nombre total de parelles de la colonia
hagi estat molt similar al del 2000, de manera
que lestimacié dels efectius reproductors d’en-
guany difereix només en 248 parelles respecte a
Pestimacié de 'any anterior.

A Tligual que en anys previs (Bosch 1999,
2000), s’ha observat una heterogeneitat espacial
de la densitat de nius. D’una banda, la densitat
ha variat segons la zona, havent menys nius per
superficie als penya-segats. Aquest fet s'ajusta als
resultats d’estudis previs (veure, per exemple,
Bosch et al. 2000) i cal desvincular-lo de les cam-
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Figura 4. Evolucié del nombre de parelles nidificants a la colonia de les llles 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 ['autor; els valors de 1998, 1999 i 2000 shan
extret de Bosch 1998, 1999, 2000 respectivament; el valor de l'any 2001 sha estimat en el present estudi.
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panyes de descast, ja que s’havia descrit abans que
aquestes s'iniciessin (Fortia & Hontangas 1991).

D’altra banda, la densitat de nius també ha
mostrat una tendéncia a variar en funcié de si el
mostreig es realitzava o no a I'area que s’havia sot-
mes a descast. En aquest sentit, a 'area de descast
la densitat ha tendit a ser inferior que a Iarea
exclosa de descast. Les diferencies entre ambdues
arees Unicament han estat significatives al consid-
erar les parcel-les mostrejades a tota la colonia
excloent els penya-segats. Al comparar aquests
resultats amb els d’anys anteriors (e.g., Bosch
1998, 1999, 2000, Bosch et al. 2000), observem
que enguany les diferéncies entre els valors mit-
jans d’ambdues zones han estat les menors que
shan detectat fins al moment (tant pel que fa al
rang de variacié com al nivell de significacid); a
més, en anys anteriors les diferencies significa-
tives entre ambdues arees es detectaven a tots els
nivells de comparacié (és a dir, quan també s'in-
cloien els penya-segats, o bé al considerar dnica-
ment les parcelles d’'un determinat habitat dins
d’una mateixa zona). Tot aix0 sembla indicar que
enguany sha reduit el marcat efecte del descast
sobre Iheterogeneitat espacial de la densitat,
detectat en anys anteriors. Es a dir, encara hi ha
difereéncies de densitat entre les arees inclosa i
exclosa de descast, perd aquestes diferencies sén
menors a les observades en anys anteriors. Lany
passat no es va detectar aquesta reduccié de l'e-
fecte associat al descast (Bosch 2000), perd si que
shavia descrit al 1999 respecte al 1998 (Bosch
1999). Malgrat que en altres colonies de gavians
sotmeses a descast també s’ha descrit I'existencia
de diferencies de densitat entre les arees sotmeses
i excloses de descast (e.g. Alvarez 1992, Wanless
& Langslow 1983), hom no té constancia de cap
referéncia on es detecti una reduccié d’aquestes
diferéncies amb el transcurs del temps. De fet,
hom constata la manca d’estudis on es faci un
control a mig o llarg termini de la densitat de les
colonies descastades.

Enguany no shan detectat diferéncies signi-
ficatives en la densitat nidificadora associades al
tipus de vegetacid, en contrast amb els resultats
d’anys anteriors. No obstant, els valors de densi-
tat menors continuen enregistrant-se a ’habitat
de vegetacié alta, tal com s’ha descrit en aquesta
i en d’altres colonies de gavians (Bosch & Sol
1998, Monbailliu & Torre 1986, Goutner 1992,
Fasola & Canova 1992). Aixd pot respondre a
estrategies reproductores propies de larids (Burg-
er & Shisler 1978, Bukacinska & Bukacinski
1993, Bosch & Sol 1998).

El nombre de parelles reproductores estimat
enguany no sallunya del que caldria esperar d’a-
cord amb el patré de variacié observat als darrers
anys. Des del 1997, any en que es va enregistrar
el menor nombre de parelles, la taxa de creixe-
ment poblacional de la colonia ha estat, en
promig, del 3%. Aquest valor és aproximada-
ment la meitat de la taxa de creixement enreg-
istrada durant els anys anteriors al descast (Bosch
et al. 2000). En cas que aquesta taxa es manti-
ngués constant, la colonia trigaria 25 anys en
assolir la mida poblacional de 'any 1992 (any en
que es va iniciar el descast). No obstant, aixd
sembla molt poc probable: malgrat que actual-
ment I'evolucié poblacional de la colonia s'ajusta
a una funcié lineal (tot i que la correlacié entre
els valors observats i esperats no arriba a ser sig-
nificativa), aquesta i d’altres colonies de I'especie
han mostrat un creixement potencial dels seus
efectius a llarg termini (Bosch et al. 1994a,
Morais et al. 1998). Les causes semblen estar
relacionades amb els mecanismes que regulen el
reclutament d’individus a les colonies de gavians
(Patraccié de nous reclutaments incrementa al
augmentar el nombre d’individus que crien a una
colonia; Chabrzyk & Coulson 1976) i amb la
disponibilitat d’aliment per a suplir els requeri-
ments energetics de les colonies. D’acord amb
Iexperiencia d’aquesta i altres colonies de
gavians, és poc probable que a curt termini es
produeixi un augment sobtat del nombre de par-
elles que hi crien (Mayol 1988, Migot 1992,
Bosch et al. 1994a, Morais et al. 1998, Wanless
et al. 1996). No obstant, si no saturen els factors
que van afavorir el creixement de la colonia abans
del descast, cal esperar que l'actual increment
poblacional s’accentui amb el pas del temps, i
que s'acabi arribant a la situacié de l'inici dels
anys noranta (amb una mida poblacional al
voltant de 14.000 parelles; Fortia & Hontangas
1991, Bosch et al. 1994b) abans del previst.
Mentre que no és factible intentar canviar els
mecanismes que regulen el reclutament d’indi-
vidus reproductors a la colonia, si que té sentit
intentar reduir la disponibilitat dels recursos
trofics de la colonia. En tots els informes que es
venen fent sobre el seguiment d’aquest nucli
reproductor, sapunta com a fet prioritari que
simpedeixi l'accés dels gavians als abocadors
urbans (veure Bosch 1994, 1995, 1996, 1998,
1999 12000), ja que aquests constitueixen la seva
principal font d’aliment (Carrera & Vilagrasa
1984, Bosch 1994, Bosch et al. 1994a, 2000).

Enguany els gavians de la colonia han continuat
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emprant les deixalles dels abocadors com a prin-
cipal recurs trofic (M. Bosch, dades inedites), fet
que indica que la situacié es manté favorable per
al creixement dels efectius reproductors. Si es
continua sense incidir sobre aquest factor de reg-
ulacié poblacional, safavorira que a llarg termini
les futures actuacions per a controlar els efectius
d’aquest nucli reproductor incideixen amb major
mesura sobre les altres colonies de l'especie a la
resta del pafs.
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INTRODUCCIO | ANTECEDENTS

Una revisié dels primers treballs realitzats
sobre l'ornitofauna de les illes Medes es pot tro-
bar a Ferrer ef 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 s’havien observat esporadica-
ment exemplars de bernat pescaire (Ardea cine-
rea) 1 d’agré roig (Ardea purpurea) durant I'¢poca
migratoria.

Va ser precisament a 'any 1982 quan s'as-
senta la colonia reproductora d’ardeids a les illes
Medes, malgrat que la informacié disponible
durant tota la decada dels 80 és un tant limita-
da. La primera referéncia publicada és la de
Muntaner ez al. (1983), que esmenten com el
martinet de nit (Nycticorax nycticorax), esplu-
gabous (Bubulcus ibis) i el martinet blanc (Egres-
ta garzetta) es reprodueixen a la provincia de
Girona des de 'any 1982 en unes oliveres al
repeu d’un cingle mari, tot i que no fan referen-
cia explicita a l'arxipelag 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 referencia al tram baix del riu Ter. Sarga-
tal & del Hoyo (1989) també esmenten que a
una illa del litoral hi nien tres especies d’ardeids,
provinents d’una antiga colonia del riu Ter que
acollia 70 parelles de martinet de nit. Posterior-
ment, Bosch ez al. (1992) i acte seguit Fortia &
Hontangas (1993) donen a coneixer 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 any 1992 (Fortia 1992).

Fortia & Hontangas (1993) aporten dades de
censos de la colonia fins 'any 1992, a partir de
recomptes visuals realitzats des de la seva perife-

ria, situant un maxim de 239 parelles al 1992.
Perd precisament a partir de la decada dels 90
aquesta colonia experimenta un creixement con-
siderable, cosa que porta a una manifesta discre-
panca entre les dades que s’obtenen en recomptes
a distancia i el nombre de parelles realment esta-
blertes. En aquest sentit, els censos efectuats 'any
1992 per Bosch et al. (1992) fets des de I'interior
de la colonia comptabilitzen un total de 624
parelles reproductores, un ndmero clarament
més elevat. A partir d’aquest moment, cada any
es van anar realitzant els censos de la colonia fins
a lactualitat, aixi com també d’altres estudis.
Dels resultats de totes aquestes recerques se’n
poden trobar dades a Pedrocchi (1994), Pedroc-
chi (1995), Bosch & Pedrocchi (1995), Bosch
(1996), Pedrocchi et al. (1996) i Pedrocchi
(2000). A més de les tres especies esmentades, en
els anys 1996 i 1997 va niar una parella de mar-
tinet ros (Ardeola ralloides) (Pedrocchi et al. 1996,
Pedrocchi & Bosch 1997). Aquesta especie a tor-
nat a niar enguany a les illes Medes, doncs es va
observar un adult entrant a una zona de nius del
nord de la colonia (J. Bas, com. pers.).

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 mari i a cobert
d’una vegetacié arbéreo-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).
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El cens que ara es presenta, corresponent a
'any 2001, fou realitzat els dies 16 i 17 de juny.
Per aixo calgué entrar a 'interior de la colonia, on
es varen comptar tots els nius i s'identifica el seu
contingut. Per evitar possibles problemes d’aban-
donament de nius, el cens es realitzd 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.
Aix6 va assegurar que I'estimul dels adults repro-
ductors envers les seves postes f6s 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
pertorba. La preseéncia 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 cadas-
cuna de les quals préviament shavia numerat 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 tinicament es va realitzar
quan les condicions ambientals van ser plenament
favorables, per evitar problemes de regulacié 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 con-

dicions ambientals no eren les adequades, el cens
es va aplagar. Loperacié de comptar els nius de
cada nucli va ser rapida i efectiva, perd sense movi-
ments 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 petita és va censar en
10 minuts, mentre que en la de majors dimensions
sinvertiren fins a 45 minuts. A les zones grans els
ocells adults van anar tornant als nius a mesura
que avangavem per l'interior 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 pertanyien
els nius es va fer per observacié directa dels adults
a 'abandonar els nius i a partir dels trets diferen-
cials dels polls per a cada especie (Cramp & Sim-
mons 1977, Harrison 1977, Maddock 1989). La
determinacié de I'especie a partir de les dimen-
sions dels ous es va utilitzar Unicament en el cas
del martinet de nit, els ous del qual s6n 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 abandonats,
donat que aquests desapareixen de seguida degut
a que els adults de nius propers els desmonten
per a aconseguir branques pel seu propi niu
(dades propies). La seva identificacié resulta sen-
zilla perque consten només de molt poques bran-
ques mal disposades i sense rastres de regurgitats
o excrements frescos.

RESULTATS

A la Taula 1 es mostren els resultats del cens
d’ardeids corresponent a 'any 2001, distingint en

Taula 1. Resultats del cens de nius dardéids de les illes Medes corresponent a lany 2001 en funcid del substrat vegetal. N =
niimero de nius de cada espécie en cada substrat vegetal, %(1) = distribucid percentual de nius de cada espécie sobre els dife-
rents substrats vegerals, %(2) = percentatge d’ocupacié 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 917 90.9 88.6 88 8.7 64.7 4 0.4 100 1009
N. nycticorax 87 649 8.4 47 35.1 34.6 0 0 0 134
E. garzetta 31 100 3.0 0 0 0 0 0 0 31
A. ralloides 0 0 0 1 100 0.7 0 0 0 1
Total 1035 136 4 1175
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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 Ardeola ralloides  TOTAL (%)
Zona 0 4 24 0 0 28 (2.4)
Zona 1 242 32 3 1 278 (23.7)
Zona 2 121 9 3 0 133 (11.3)
Zona 3 24 15 2 0 41 (3.5)
Zona 4 158 10 7 0 175 (14.9)
Zona 5 129 39 8 0 176 (15.0)
Zona 6 331 5 8 0 344 (29.3)
TOTAL 1009 134 31 1 1175

funcié de l'especie d’ocell i del substrat vegetal on
es situava el niu. Aquestes espécies nien tipica-
ment en arbres, formant colonies mixtes (Voisin
1991). A la Taula 2 es mostren els nius censats per
cada especie segons la zona mostrejada.

En total shan comptat 1.109 nius d’espluga-
bous, 134 de martinet de nit i 31 de martinet
blanc. Cal afegir un niu de martinet ros trobat el
8 de juliol (J. Bas com. pers.).

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
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 (90.9%), 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
(35.1%), a on els amaga entre un brancatge
impenetrable, si bé igualment van predominar
sobre I'ullastre (64.9%). Aquesta diferent distri-
bucié dels nius de les tres principals especies
d’ardeids segons el substrat vegetal va resultar ser
estadisticament significativa (test G = 67.7, g.l. =
4, P <0.001, Zar 1984).

Enguany s’ha trobat un niu de martinet ros (J.
Bas com. pers.) a la zona 1, que en dues ocasions

anteriors (1996 i1 1997) havia niat a la zona 6. Els
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Figura 1. Evolucié de la colonia d'ardéids de les illes Medes des del seu inici. Dades extretes de Pedrocchi et al. (1996, 1998,
1999), Pedrocchi & Bosch (1997), Pedrocchi (2000) i present memoria. No sinclou el martinet ros. BI = Bubulcus ibis, NN

= Nycticorax nycticorax, EG = Egretta garzetta.
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esplugabous han resultat molt abundants a la
zona 0, seguit de la zona 1 i la zona 4. El marti-
net de nit ha resultat especialment abundant a la
zona 5 i 1, i el martinet blanc a la zona 6 1 5. Al
llarg dels darrers anys s’ha trobat que determinats
peus d’arbre, com pot ser una olivera a la zona 1,
o una figuera a la zona 2, shan mort, shan secat
i han caigut, amb la conseqiient desaparicié de
suport estructural per a la colonia.

A la Figura 1 es pot veure 'evolucié de la colo-
nia d’ardeids de les Medes des del seu inici fins a
lactualitat (dades recopilades a Pedrocchi er al.
1996, 1998, 1999, Pedrocchi & Bosch 1997,
Pedrocchi 2000 i present memoria). Es pot obser-
var que la colonia va néixer al 1982 i que a prin-
cipis dels 90 va manifestar un augment considera-
ble d’efectius. També s'observa que I'especie res-
ponsable d’aquest augment és I'esplugabous, amb
un creixement 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, i fins i tot
la colonia ha comengat a davallar (Figura 1), tot i
que encara manté una bona poblacié per sobre del
miler de parelles. Si continuen morint els arbres
que sustenten la colonia per causa dels excrements
dels ocells, la colonia podria seguir disminuint en
el seu nombre d’efectius. El martinet de nit sha
mantingut més o menys estable des de 'any 1992,
superant el centenar de nius, actualment 134. El
martinet blanc sempre sha mantingut al voltant
dels 40 nius, si bé tant a 'any 2000 com enguany
(2001) només shan comptabilitzat al voltant
d’una trentena de nius.

DISCUSSIO | CONCLUSIONS

La colonia d’ardeids de les illes Medes ha regis-
trat durant 'any 2001 un nombre d’efectius
reproductors inferior al 2000. Lelevat creixement
en la decada dels 90 de I'esplugabous sembla ser
que en els darrers dos anys ha comengat a dismi-
nuir, fet que caldria veure si es manté o no en els
propers anys. El martinet blanc enguany ha man-
tingut un nombre de nius similar a I'any passat,
mentre que el martinet de nit a disminuit 10
nius, si bé aquest descens no és significatiu i entra
dins de les fluctuacions anuals normals, mante-
nint-se en la mateixa linia d’estabilitat general.
Laugment enregistrat en anys anteriors de I'es-
plugabous es deu a la seva estrategia alimentaria
més generalista i al fort creixement que ha enre-
gistrat en altres colonies de 'oest del Mediterrani
(Pedrocchi ez al. 1996), i continua essent 'espe-
cie d’ardeid més abundant de la colonia.

Algunes zones de la coldonia comencen a notar
els efectes de lacid dric dels excrements dels
ocells i 'actimul excessiu de materia organica, de
manera que alguns dels arbres que sustenten els
nius es van debilitant fins a morir. La propia
colonia pot fer desapareixer en un futur els seus
propis suports estructurals (arbres), tal i com sha
registrat en altres colonies (Voisin, 1991).

Actualment la colonia estd ocupant gairebé
tots els arbres disponibles de I'illa, excepte els que
estan més propers a una influéncia humana (cami
de pujada a I'illa i fins fa poc la plandria de dalt),

i també excepte els arbres separats de la resta de

Taula 3. Dades comparables dels censos de nidificants d'ardeids colonials a les colonies més importants de Catalunya. 1. Mar-
tinez-Vilalta (2001). 2. Copete (1998, 2000). 3. ]. 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
I. Medes (2001) 1009 134 31 1 - -
Delta Ebre (1998)! 5577 382 1088 479 577 6
Segre-Cinca (1999)° 222 47 10 - - -
Utxesa (1998)? 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. LL. Montgai (1998)? - - - - - 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 'any 1997. D’ Egretta alba es va reproduir una parella 'any 1997 en el delta

de I'Ebre.
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la colonia. A ligual que lany passat, pero,
enguany en els arbres de la plandria s’han trobat
28 nius, la majoria de martinet de nit, que es pot
considerar un nombre important. 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 estructurals per a 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. La mort observada d’alguns peus d’arbres, i
laclariment de moltes de les branques, ocasiona-
da tant pels excrements dels ocells com pel fet
d’arrancar branques que fan ells mateixos,
influeix negativament en aquest sentit, doncs
provoca una disminucié dels suports on assentar
els nius. Com que la colonia esta prop del punt
de saturacid, donada I'ocupacié de la majoria dels
arbres, es pot preveure que la taxa de reproduccié
de la colonia generi un excedent d’esplugabous,
susceptible d’emigrar a altres colonies properes, i
fins i tot crear-ne de noves.

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 larbre 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 taxa 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 a 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,
perd si que podria ser-ho a més llarg termini.

Un altre efecte que podria ser desastrés per a la
colonia d’ardeids de les illes Medes seria I'afluen-
cia massiva de persones a lilla, doncs podrien
ocasionar molesties als nuclis de cria, especial-
ment pel que fa als nius instal-lats en les oliveres
de la plandria, prop del far, o dels arbres més pro-
pers al cami de pujada a l'illa.

Els nombre de nius d’ardeids comptats a les
illes Medes a I'any 2001 ascendeix a 1.175, el
nombre més baix dels darrers sis anys. 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 loca-
litat 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.

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 sén aus molt sensibles a la presen-
cia humana. Es molt important minimitzar I'en-
trada de gent a tota la zona de cria, cosa facil d’a-
conseguir si la gent no es surt del cami de pujada
al far de la Meda Gran (veure més recomanacions
a Bosch & Zabala 1997). Lentrada esporadica
d’investigadors especialitzats sota condicions
controlades (veure apartat de metodes) no ha de
comportar cap efecte negatiu sobre la colonia,
perd si en canvi I'afluencia de gent continuada, o
bé 'entrada puntual d’algu en fases sensibles de la
colonia, o també si aquesta persona desmunta un
niu o semporta algun poll, fets molt greus que

Taula 4. Situacid actual de proteccid legal i categoria damenaga 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
1 que deben de ser objeto de conservacion del hdbitat”. Conveni de Berna, relatiu a la Conservacié de Vida Silvestre i el Medi
Natural a Europa, “II” representa a les espécies incloses en [Annex I, estrictament protegides. La Llei 3/1988 de 4 de mar¢ de
la Generalitat de Catalunya estableix a 'Annex I 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 - I II
Nycticorax nycticorax ~ NA/R II I I II
Egretta garzetta NA/NA II I I II
Ardeola ralloides NA/E I I 11 II
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poden provocar el panic a la colonia amb el sub-
segiient abandonament de nius. Es especialment
sensible l'inici d’assentament de la colonia,
durant la primavera de cada any, perque els
adults tot just comencen a posar els ous i un des-
torb pot comportar 'abandonament d’una part
de la colonia.

Enguany s’han trobat 28 nius 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'afluéncia de public a la
Meda Gran, evitant que les persones s'apropin a
les zones de nidificacié. Donat que la colonia esta
situada al llarg del repeu del penyassegat que s'en-
cara cap a I'Estartit, és important evitar I'accés a
aquests penyassegats de ponent.
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PRESENTACIO

El fet de que cap especie algal hagues estat
seleccionada com objecte del nostre seguiment
(la tnica especie vegetal monitoritzada és la
fanerdgama Posidonia oceanica) era un motiu per-
manent d’insatisfaccid, i una mancanga que havia
de ser esmenada. Els motius de I'exclusié de les
algues eren evidents, i encara ara poden ser argu-
mentats amb la mateixa validesa : la majoria de
les algues tenen cicles de vida tan efimers que les
fan molt depenents de la estacionalitat; la majo-
ria sén molt toves i poc sensibles a I'erosié pels
escafandristes; quan sén rigides i perennes, les
algues calcaries adopten formes de creixement
tan plastiques que les fan dificils de comptar i
mesurar; moltes d’elles sén molt petites per als
censos visuals i es troben barrejades en agrega-
cions poc aptes per als recomptes; per dltim, sén
organismes sense valor comercial, de poc valor
totémic i baix impacte social.

En contrapartida, les algues juguen un paper
ecologic esencial i sén un dels centres d’atencié
de les hipdtesis que prediuen impactes en casca-
da al llarg de les cadenes trofiques associats als
diferents models de gestié com els representats
pels extrems sobrepesca-reserves marines ( Sala,
1996; Mac Clanahan & Sala, 1997). Quan, en el
curs dels treballs de tesi doctoral d’un de nosal-
tres (B. H.) varem poder practicar amb una tec-
nica rapida de mostreig de les comunitats algals
que va demostrar ser compatible amb els requeri-
ments del seguiment, de seguida ens varem plan-
tejar la conveniencia d’incorporar-la al nostre
programa.

INTRODUCCIO.

Les algues sén els organismes dominants als
paisatges submarins que volten les Illes Medes,

tant per la seva biomassa com per la seva diversi-
tat. De fet, les algues sén presents a totes les
comunitats bentoniques del nostre litoral, des de
la superficie del mar fins a fondaries que poden
superar els 100 metres.

Podem trobar una gran diversitat fitobentdnica,
tant en les especies d’algues com en les comunitats
que formen. Aquesta diversitat és generada per
diferencies en els seus requeriments fisiologics i per
la resposta a una serie de factors ambientals que
condicionen la seva distribucié. Aixi, cada especie
sha adaptat a viure en un ambient en el que exis-
teixen gradients de il-luminacié, d’hidrodinamis-
me i disponibilitat de nutrients, en el tipus de
substrat i la temperatura (Ollivier, 1929; Feld-
mann, 1937; Péres i Picard, 1964; Riedl, 1966;
Ros et al., 1985). El principal gradient que podem
retenir, perque resumeix molts dels anteriors, és el
batimetric. Com a resultat, podem observar una
marcada zonacid, de forma que cada especie o
comunitat només és present en un rang de pro-
funditats determinat. D’aquesta forma trobem un
paisatge organitzat en bandes horitzontals, on
cadascuna correspon a un tipus de comunitat.

Degut a que les condicions ambientals sén tan
radicalment diferents, les caracteristiques d’a-
questes comunitats també ho sén. Aixi, les espe-
cies i comunitats més superficials, que tenen una
elevada irradiacid, una alt hidrodinamisme i un
aport important de nutrients, sén més producti-
ves 1 tenen cicles estacionals molt marcats; en
contrast , les de fondaria tenen una dinamica i un
creixement més lent degut a les restriccions de
llum i en l'aport de nutrients (Johnson, 1969;
Ballesteros, 1984).

Tots aquests factors fan que hi hagi una gran
diversitat de condicions ambientals que es tra-
dueix en una gran diversitat especifica; especial-
ment al Mediterrani, on s’han contat més de 800
especies, més de 500 de les quals estan citades les
costes catalanes (Ballesteros, 1984) .
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Degut als importants papers ecologics que
desenvolupen, les algues sén un component
fonamental dels ecosistemes bentonics marins.
Son els principals productors primaris que apor-
ten materia organica a la xarxa trofica per una
part a través dels herbivors, com les salpes o les
garotes (Kempf, 1962; Verlaque, 1987; Sala,
1996), perd també, i sobretot, a través dels detri-
tivors que descomponen i processen les frondes
despreses al final de I'¢poca de produccié (Odum
i De La Cruz, 1963).

A més de la seva funcié com a productors pri-
maris, les algues tenen un important paper
estructural. En els ambients marins, on la majo-
ria d’animals i algues viuen fixats al substrat, hi
ha una forta competencia per I'espai. Lestructu-
ra de les algues ofereix, per una part, una super-
ficie on una gran quantitat d’organismes, tant
animals com plantes, shi adhereixen utilitzant-
les com a base de fixacié. Aixi, per exemple, sha
arribat a comptar fins a 150 especies d’algues epi-
fites fixades sobre el tal-lus d’'una especie de Cys-
toseira (Naegele 1 Naegele, 1961).

Lestructura tridimensional de les algues crea
alhora una gran quantitat de microambients que
son aprofitats per multitud altres d’organismes
(crustacis, mol-luscs, poliquets...), que viuen
entre les fronds o dins les estructures calcarees
que creen les algues incrustants. Aquesta riquesa
d’organismes és aprofitada per altres especies que
shi alimenten, com les larves de peixos, que, a
més de trobar-hi aliment, alhora es protegeixen
dels seus depredadors. D’aquesta manera, trobem
que, a més de la propia riquesa especifica, creen
una estructura on viu 1 interacciona una gran
quantitat d’organismes; de forma que sovint
shan comparat les comunitats algals ben desen-
volupades amb selves tropicals pel que fa a la seva
complexitat.

Finalment, a més del valor floristic i faunistic
per se, les algues tenen un important valor paisat-
gistic. Si tenim en compte que a les costes Medi-
terranies, i especialment a la costa del Montgri i
les Illes Medes, hi ha una gran tradici6 en la prac-
tica d’activitats subaquatiques, les comunitats
algals i tota la seva fauna associada (tant inverte-
brats com peixos) constitueixen uns paisatges
tnics per a I'observacié i estudi de la natura.

En la serie de treballs realitzats per al Segui-
ment temporal de 'area Marina Protegida de les
Illes Medes, treball que comencga I'any 1991, les
algues no es varen considerar degut a la comple-
xitat que el seu estudi comporta. El disseny creat
per al monitoratge de les Illes Medes estava basat

28 ALGUES

en la mesura de variables biologiques de facil
replicacid, alta fiabilitat dels censos i que respo-
nien a impactes concrets (vegi’s la introduccié de
la Memoria). Una mesura de la diversitat de les
comunitats algals no encaixava dins d’aquest dis-
seny, ja que 'abundancia d’espécies i la dificultat
en la seva identificacié no promet una bona fia-
bilitat ni una facil replicacié. A més, en aquell
moment no es va identificar cap possible impac-
te que pogués afectar les comunitats algals, i la
seva variabilitat espacial i temporal semblava res-
pondre a causes molt difuses.

Si bé és cert que les algues i les comunitats
algals han estat tradicionalment “oblidades” en
els treballs cientifics i de seguiment del patrimo-
ni natural de les Illes Medes, aixd no vol dir que
no shagin fet estudis. El primer treball que fa
referéncia a les comunitats algals de la costa del
Montgri és el de Dizerbo (1954) que fa una des-
cripcié molt breu de les comunitats infralitorals,
equiparant-les amb les de les costes de les Albe-
res. Els primers treballs que es varen fer de cares
a una catalogacié de les especies d’algues es va
dur a terme per Ballesteros et al. (1984) dins el
“Programa de bentos de la costa catalana, 1972-
19747, dut a terme per 'equip del Dr. Joan-
domenec Ros, del Departament d’Ecologia de la
Universitat de Barcelona, on es fa un llistat
d’especies 1 una descripcié de les comunitats.

Més endavant, els treballs de Enric Sala (Sala,
1996; Sala i1 Ballesteros, 1997; Sala i Boudoures-
que, 1997) varen incloure les algues i les comu-
nitats algals en el seu estudi de I'ecologia dels her-
bivors.

En els darrers anys, I'interes per les comunitats
fito-bentoniques ha augmentat en identificar-se
una serie de factors que poden afectar les comu-
nitats algals i, per tant, modificar el paisatge sub-
marf.

P er una part, pot haver un efecte de sobrepas-
tura per part de les garotes, els principals herbi-
vors bentonics de la Mediterrania (Verlaque,
1987). Com els peixos litorals sén els principals
depredadors i controladors de les garotes (Sala i
Zabala, 1997), i com, degut a la sobrepesca, les
poblacions de peixos litorals actualment només
s6n abundants a les reserves marines, es pot aven-
turar la hipotesi que han d’existir diferéncies en
la densitat de les poblacions de garotes de les
reserves marines (baixa) i les zones no protegides
(elevada). Pels anomenats efectes en cascada, la
disminucié de peixos provoca un augment de les
garotes, i 'augment en les poblacions d’aquests
herbivors pot afectar notablement les comunitats



algals. Aixi, sha descrit que altes densitats de
garotes poden transformar comunitats algals ben
desenvolupades en altres dominades per algues
calcaries, amb una diversitat i complexitat molt
inferior (Kempf, 1962; Verlaque, 1987; Sala,
1996; MacClanahan i Sala,1997).

Aquesta tematica ha estat objecte d’estudi en
treballs paral-lels al seguiment (Sala, 1996;
Hereu, dades no publicades), i ha permes entre
altres resultats, posar a punt una tecnica semi-
qualitativa que permet un control efectiu i facil-
ment replicable de les comunitats algals, metodo-
logia que s’ha aplicat en aquest treball (vegi’s
metodologia).

Una altra causa de canvis en les comunitats
algals sén els efectes difosos relacionats a canvis
en les condicions ambientals, contaminacié.. etc.
Aquestes diferencies poden donar patrons espa-
cials determinats, o canvis al llarg del temps. En
els dltims anys shan detectat variacions en les
densitats d’algunes especies d’algues (Ballesteros,
com. pers.), canvis que responen probablement a
aquest factors difosos dificils de determinar.

Laparicié d’especies introduides o invasores és
també una possible causa de canvis en les comu-
nitats algals. Ja hi ha exemples d’algues que han
estat introduides i que han provocat canvis dras-
tics en les comunitats. Aquest és el cas de Aspara-
gopsis armata, que en la época de maxima pro-
duccié domina totalment les comunitats on és
present (Sala, 1996). Perd 'amenaga més impor-
tant és en aquests moments 'expansié de l'alga
tropical Caulerpa raxifolia (Meinesz et al., 1997).
Aquesta especie, introduida a Monaco ['any
1984, sha escampat al llarg de les costes
Meditrranies a un ritme molt rapid, encara que
de moment no ha aparegut a la costa catalana. La
preséncia d’aquesta alga genera un canvi radical
en les comunitats algals, ja que ocupa el 100% de
la superficie, desplacant aixi la resta d’algues i
fauna associada, amb la conseqiient perdua de
diversitat (Meinesz, 1999).

Per totes aquestes raons i degut a la seva
importancia en els ecosistemes marins i als canvis
que s’hi poden produir, hem incorporat el con-
trol de les comunitats algals en el Seguiment
Temporal de 'Area Marina Protegida de les Illes
Medes. El seu monitoratge ens permetra, per una
part, tenir un control paral-lel al de les comuni-
tats de garotes i peixos (cinqué i nové apartats,
respectivament, d’aquesta memoria) per a testar
Iefecte trofic de la reserva; i d’altra part ens brin-
dard loportunitat de detectar possibles canvis
causats o bé per introduccié d’especies introdui-

des o per factors difosos (canvis ambientals, con-
taminacid...).

Objectius

La técnica no permet observar totes les espe-
cies d’algues presents i per aquesta raé no és ade-
quada per a calculs de biodiversitat. Perd com en
el cas dels censos de peixos, permet estimar les
abundancies de les especies de macro-algues que
més contribueixen a la biomassa algal, fins a
explicar un elevat percentatge (sempre més del
80-90 %) del seu total; en aquest sentit, la tecni-
ca ha de ser capag de detectar canvis significatius
en la composicié de les comunitats algals al llarg
del temps, el que constitueix I'objectiu prioritari
del nostre seguiment.

Un altre factor que, de segur, té molt pes en la
composicié de les comunitats de macro-algues és
la fondaria, ates que d’ella depenen la irradiancia,
hidrodinamisme i la disponibilitat de nutrients
(Ballesteros, 1984). Com monitoritzar tots els
horitzons algals demanaria uns recursos que que-
den fora de les possibilitats d’aquest seguiment,
ens hem marcat com objectiu registrar els canvis
operats a dues fondaries representatives de la
franja batimetrica on la biomassa algal és més
important: les comunitats d’algues fotofil.les a 5
m. i les comunitats mes esciofil.les de 10 m de
fondaria.

Que enguany comengi el seguiment d’aquest
segment de la biota vol dir que no existeixen
dades previes comparables a les que referir els
seus resultats. Aixi, 'objectiu de la memoria de
2001 consisteix a establir el “punt zero” o nivell
de base de les poblacions de macro-algues, mal-
grat que aquest arribi molt després de la creacio
de la AMP (1983 parcialment i 1990 en la seva

forma actual).
Hipotesis

Com ha quedat dit, les questions que ens inte-
ressa analitzar al voltant de 'evolucié de les
algues a les AMP no es relacionen amb la fre-
qiientacié pels visitants sind amb efecte final de
les cascades trofiques esperables despres de retirar
’home com depredador d’uns ecosistemes costa-
ners en els que estava realitzant una pressié de
sobre-pesca molt notable.

No exisitint encara la dimensié temporal, la
principal qiiestié d’interes consisteix a documen-
tar la variabilitat espacial en la distribucié de les
algues. En concret, resulta del maxim interes
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Taula 1. Comunitats algals. Seguiment 2001. Mitjanes i desviacions estandard del percentatge de cobertura de les diferents
espeécies d algues seleccionades per a lestudi en les diferents situacions experimentals.

Medes 5m Medes 10m Costa 5m Costa 10m

Mitja D.st. Mitja D.St.  Mitja D.St.  Mitja D.St.
Chlorophyta
Codium bursa 6.77 10.49 10.95 13.08 10.06 10.08 19.56 16.33
Codium effusum 3.03 7.57 0.34 2.59 2.65 5.97 0.25 1.21
Codium vermilara 3.78 5.91 2.15 4.59 31.29 20.80 17.38 19.03
F/ﬂbel[iﬂpeﬁolam 0.57 2.57 434  7.40 0.00 0.00 1.38 5.05
Halimeda tuna 2.02 4.10 3.79  6.05 2.32 3.94 2.25 4.02
Phaeophyta
Cladostephus hirsutus 0.18 1.32 0.29 1.34 0.32 1.32 0.44 2.27
Colpomenia sinuosa 3.34 6.73 1.43  3.40 458 6.75 0.31 1.30
Cystoseira compressa 224 496 0.72 2.02 097 3.21 0.00 0.00
Cystoseira sp. 10.64 15.62 11.03 13.75 1.48 3.49 0.00 0.00
Cystoseira zosteroides 0.00 0.00 0.38 2.61 0.00 0.00 0.00 0.00
Dictiotals 85.93 13.81 78.02 14.33 64.13 20.97 71.88 17.80
Halopteris sp. 20.92 20.12 34,53 25.51 21.03 16.56 13.25 16.53
Pﬂdinapﬂvonim 20.97 15.80 16.38 12.76 19.35 12.08 13.19 10.49
Rhodophyta
Asparagopsis armata 25.76 22.81 12.17 16.72 3.87 5.17 1.00 2.25
Bonemaissonia asparagoides 1.45  3.75 11.41 15.88 0.06 0.51 2.38 3.89
Corallina elongata 45.67 19.22 20.29 17.86 53.23 21.84 21.13 16.46
Jania sp. 7.52  9.65 39.07 20.89 21.16 21.49 31.31 20.14
Laurencia obtusa 11.74 10.29 0.51 1.34 10.32 17.97 1.50 5.36
Litophyllum incrustans 290 499 5.68 5.94 18.71 20.99 14.19 16.80
Mesophillum lichenoides 6.81 9.07 6.44 7.66 22.71 17.78 21.94 17.21
Peysonellia sp. 255 5.89 6.95 10.51 432 8.64 10.31 12.22
Sphaerococcus coronopifolius 2.02 5.79 11.28 17.82 10.45 15.37 26.00 24.58
Wrangelia penicillata 1.23  2.96 6.27 8.24 11.03 11.92 17.69 14.64
Categories
Erectes 94.81 7.48 95.07 7.90 90.71  9.60 95.19 7.31
Gespes 73.49 24.27 74.69 22.02 89.74 12.09 75.88 19.26
Blancall 0.62 2.30 0.72 2.33 9.74 16.03 5.13 10.27

indagar si existeixen diferéncies significatives en
la compossicié de les poblacions algals a les tres
arees sotmeses a un regim de proteccié diferent :

1) les Illes Medes, on tota extraccid és estricta-
ment prohibida;

2) el sector Molinet-Pta. Salines, on sautorit-
za la pesca artesanal i esportiva amb canya; i

3) la costa del Montgti situada al nord de la
Pta. Salines sotmesa al reégim de gestié comd a tot
el litoral catala (no protegida).

En el cas de detectar-se, aquestes diferencies
entre llocs podrien ser interpretades com eviden-
cies de I'existéncia dels esmentats efectes de cas-
cada trofica. Perd cal observar que existeixen
altres factors alternatius susceptibles d’explicar
satisfactoriament les mateixes diferéncies; com
per exemple, el caracter insular de les Medes
envers del caracter continental de les altres dues
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situacions; o diferéncies en la topografia, rugosi-
tat o les condicions hidrologiques (corrents, tur-
bidessa) que no sén totalment independents del
factor anterior. En aquest sentit, el disseny del
nostre experiment sera sempre imperfecte perque
no dispossem (en la proximitat) d’illes obertes al
regim de gesti6 comu (illes no AMP), ni seg-
ments de la costa continental sotmesos al régim
de més estricta proteccio.

METODOLOGIA

La metodologia utilitzada es basa en els censos
visuals, on es quantifica la cobertura de una serie
predeterminada d’especies d’algues, despres agru-
pades en una serie de grups funcionals (Taula 1).
Aquests grups funcional han estat seleccionat



Figura 1. Comunitats algals. Seguiment
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seguint els criteris de Sala (1996). Les algues
estudiades han estat seleccionades degut a que
s6n les especies principals de les comunitats que
formen, tant en biomassa com en el component
estructural; és a dir, que en la seva majoria sén
algues erectes amb un port vertical important, o
sén incrustants que determinen el tipus de subs-
trat. Un altre criteri per a la seleccié ha estat la
facilitat en la seva identificacié. Una rapida iden-
tificacié ens permet una alta replicabilitat i dis-
minuir la probabilitat d’errors durant del comp-
tatge.

La variable que es mesurava era la cobertura de
cada especie i de cada grup funcional. Per al cal-
cul de la cobertura s'utilitzaven quadres de PVC
de 50 x 50 cm, reticulats en 25 quadricules de 10
x 10 cm. Aquest quadres es deixaven depositar a
latzar sobre el fons i sapuntava la quantitat de
quadricules en que cada especie d’alga era pre-
sent. Per a calcular el percentatge de cobertura es
dividia el nombre de quadricules en les que cada
especie era present pel total de quadricules.

Es varen seleccionar 9 localitats repartides
entre les tres situacions experimentals (Figura 1):
5 a les Illes Medes (AMP totalmente protegida),
2 ala costa del Montgri (AMP parcialmente pro-
tegida), i 2 a la costa del Montgri (no AMP no
protegida ). La seleccié dels llocs va respondre a
criteris de similitud de fondaria, topografia,
rugositat, orientacié i composicié floristica. A
cadascuna d’aquestes localitats es varen estudiar
dues fondaries predeterminades: 51 10 m. A cada
lloc, es va balisar una amplia zona (area grollera-
ment quadrada d’uns 25 m? de superficie) per tal
de poder replicar-la en anys consecutius. En cada
estaci6 es varen comptar un total de 20 quadres
disposats a l'atzar, cobrint aix{ un total de 5 m?
per a cada localitat i profunditat.

Tots els recomptes es varen realitzar en un
periode estret de 6 dies del mes de Maig (20-
25/05/2001). S’ha triat aquesta e¢poca perque
correspén al moment en que la majoria d’espe-
cies mostren els seus maxims de biomassa (Balles-
teros, 1984; Sala, 1996). El requisit de sincroni-
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citat respon a la voluntat de minimitzar I'efecte
de lestacionalitat, factor que sens dubte és tant o
més important que els que estudiem pel que fa a
canvis en la composicid i estructura de les comu-
nitats algals.

Per a testar la significacié de les diferencies en
'abundancia de cada especie entre les tres situa-
cions experimentals a les Illes Medes i la costa del
Montgri shan realitzat anilisis de la variancia
(ANOVA) de les cobertures.

Hem realitzat una analisis de MDA (Non-
Metric Multi-Dimensional Scaling) a partir de
matrius de similaritat calculada amb distancies
euclidies, per ordenar tant les estacions com les
especies en 'espai definit pels tres eixos que expli-
caven més variancia. Aquesta analisi es basa tant
en les distancies entre objectes com en la seva
correlacié, de forma que ens permet trobar les

dimensions més significatives per a ordenar els
objectes en un espai creat per dos (o més) eixos.
Lanalisi de la bondat de I'ajust d’aquest metode
es fa amb la mesura de Stress, calculada a partir
de la ordenacié de les distancies reproduides i del
nombre d’eixos representats. Quant menor sigui
el valor d’aquesta mesura millor sera I'ajust de les
distancies reproduides en 'analisi a les distancies
reals dels objectes analitzats (es consideren bones
les analisis que mostren ajustos amb valors de
Stress per sota de 0,2).

A més, per tal d’ajudar a la descripcié de les
agrupacions resultants de cada analisi hem dut a
terme analisis de Cluster (Hierarchical Cluster
analysis) utilitzant distancies euclidies. Aquesta
analisi ens permet calcular les distancies relatives
que separen les variables que estudiem (espécies o
localitats). Per al calcul d’aquestes analisis sha

Taula 2. Comunitats algals. Seguiment 2001. Resultats dels analisi ANOVA de les espécies d'algues estudiades per a les dife-
rents situacions experimentals. La columna S indica el sentit de les diferancies: 1 = Medes > Costa, 2 = Medes < Costa, A =

Sm > 10m, B = 5m < 10m.

Medes vs. Costa

5mvs. 10 m

df MS F p S df MS F p S
Chlorophyta
Codium bursa 1 2691,25 15,85 <0,01 2 1 3105,02 18,43 <0,01 B
Codium effusum 1 3,88 0,14 0,708 1 516,57 19,86 <0,01 B
Codium vermilara 1 34002,30 174,07 <0,01 2 1 344951 11,74 <0,01 B
Flavellia petiolata 1 242,35 9,32 <0,01 1 1 613,38 24,73 <0,01 B
Halimeda tuna 1 30,67 1,35 0,247 1 82,08 3,63 0,06
Phaeophyta
Cladostephus spongiosus 1 1,57 0,64 0,423 1 1,07 0,44 0,51
Colpomenia sinuosa 1 0,17 0,01 0,939 1 638,67 24,30 <0,01 B
Cystoseira compressa 1 73,05 6,73 <0,01 1 1 131,33 12,31 <0,01 B
Cystoseira sp, 1 7675,50 58,66 <0,01 1 1 8,85 0,06 0,81
Cystoseira zosteroides 1 2,81 1,34 0,247 1 4,00 1,91 0,17
Dictiotals 1 14365,12 50,58 <0,01 1 1 187,54 0,57 0,45
Halopteris sp, 1 8747,84 19,09 <0,01 1 1 1945,34 4,05 0,04
Pﬂdinﬂpﬂvonim 1 433,18 2,41 0,122 1 2124,09 12,17 <0,01 A
Rhodophyta
Asparagopsis armata 1 20214,14 74,70 <0,01 1 1 6622,36 21,06 <0,01 B
Bonemaissonia asparagoides 1~ 2109,62 21,29 <0,01 1 1 3695,76 39,32 <0,01 B
Corallina elongata 1 1331,96 2,40 0,122 1 61580,37 171,13 <0,01 A
Jania sp. 1 540,74 1,10 0,296 1 40902,90 112,90 <0,01 B
Laurencia obtusa 1 1,89 0,01 0,903 1 8204,22 81,22 <0,01 A
Litophyllum incrustans 1 10979,69 66,45 <0,01 2 1 3,13 0,02 0,90
Mesophillum lichenoides 1 18500,58 112,70 <0,01 2 1 25,84 0,12 0,73
Peisonellia sp. 1 495,89 5,21 0,023 2 1 1975,81 21,88 <0,01 B
Sphaerococcus coronopifolius 1 10101,46 32,30 <0,01 2 1 10800,91 34,79 <0,01 B
Whrangelia penicillata 1 844992 82,08 <0,01 2 1 2502,54 20,49 <0,01 B
Categories
Erectes 1 289,18 437 0,037 1 1 302,34 4,57 0,03 A
Gespes 1 5543,76 12,54 <0,01 2 1 1878,68 4,14 0,04 A
Blancall 1 3402,35 44,01 <0,01 2 1 259,17 2,96 0,09 B
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utilitzat el programa informatic PRIMER©
Finalment hem fet una analisi de CCA (Canoni-
cal Correspondece Analysis) per tal de veure
quina és la relacié que s'estableix entre les espe-
cies 1 les estacions d’una banda, i la insularitat
(Illes Medes —vs- costa), la proteccié (Medes
AMP totalment protegida , costa del Montgri
AMP parcialment protegida i costa del Montgri
no AMP no protegida) i la profunditat (5 i 10
m), com a variables ambientals. El diagrama
resultant d’aquesta analisi ens representara el
principal patré de variacié en la composicié de
les comunitats segons les dades ambientals, aix{
com la distribucié de les especies en relacié amb
aquestes variables (Ter Braak, 1986). Per a fer
aquesta analisi s’ha utilitzat el programa CANO-
CO (Ter Braak, 1988).

RESULTATS

Els resultats dels mostreigs es resumeixen a la
Taula 1, on es mostren els percentatges de cober-
tura de cada especie d’alga, segons la seva situacié
(Medes o Costa) i la seva profunditat (51 10 m).
La Taula 2 mostra els resultats de I'analisi de la
variancia sobre les densitat de cada especie en
cada situacid, aixi com el sentit de les diferéncies
en cada especie (dada que sera interessant de con-
trastar a 'hora d’interpretar les analisis poste-
riors).

Lanalisi de Cluster (Figura 2) ens mostra un
patré d’agrupacié de les especies en el que les
Dictiotals i Corallina elongata surten aillades de
la resta. Un segon grup format per jania sp.,
Halopteris sp i Padina pavonica també queda

250
200
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100
1
Figura 2. Comunitats algals.
50 Seguiment 2001. Representacid
de lanalisi Cluster per a les dife-
’J“ L —— rents espécies d algues estudiades.
0 o s » oz oo o= o= oo e e e o L Leeix vertical representa el percen-
e 8 f 335 IfE 8 by o§t tatge de similitud entre les dife-
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Stress: 0.08

Lauren

Figura 3. Comunitats algals. Seguiment 2001. Repre-
sentacid de l'analisi MDA (Non-Metric Multi-Dimen-
stonal Scaling) per a les diferents espécies d'algues estu-
diades. Sha dibuixat la traga que agrupa les diferents
especies segons les agrupacions de lanalisi Cluster, tal
com indica el texte. Llegenda: C.bur = Codium
bursa, C.¢f = Codium effusum; C.ver = Codium
vermilara, Flab = Flabellia petiolata, Halim = Hali-
meda tuna, Cladost = Cladostephus hirsutus, Colp =
Colpomenia sinuosa, C.com = Cystoseira compressa,
C.sp = Cystoseira sp., C.zost = Cystoseira
zosteroides, Dict = Dictiotals, Halopt = Halopteris
sp.» Pad = Padina pavonica, aspar = Asparagopsis
armata, Bonne = Bonemaissonia asparagoides, Coral
= Corallina elongata, Jania = Jania sp., Lauren =
Laurencia obtusa, L.inc = Litophyllum incrustans,
M.lic = Mesophillum lichenoides, Peyso = Peysone-
llia sp., Sphaer = Sphaerococcus coronopifolius,
Wrang = Wrangelia penicillata.
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aillat, perd a una distancia més proxima dels dos
grups restants. Un d’aquests grups estd format
per totes les especies que, segons les analisis
ANOVA de la Taula 2, presenten més cobertura
a la Costa del Montgri, mentre que I'altre agrupa
la resta d’especies.

Lanalisi MDA per a les especies (Figura 3) ens
mostra un altre cop aquestes agrupacions, ja que
les Dictiotals i Corallina elongata queden molt
aillades, seguides pel grup format per Jania sp,
Padina pavonica i Halopteris sp.; mentre que el
grup de les especies més abundants i el de la resta
d’especies queden més propers, encara que sufi-
cientment aillats entre ells.

Aix{ com trobem que hi ha un patré clar en la
distribucié de les especies que sén més abundants
a la costa del Montgri, no veiem que hi hagi un

diferents especies relacionades pel
diagrama.
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patré clar en 'agrupacié de les diferents especies
segons la fondaria. El valor de Stress d’aquest
analisi ens déna una bona significacid.

Lanalisi de Cluster per a les estacions (Figu-
ra 4) mostra que hi ha un cert patré en l'agru-
pacié de les estacions, tant pel que fa a la seva
situacié geografica com a la fondaria; en canvi,
no mostren cap pauta clara d’agrupacié segons
el grau de proteccid. Aixi, els dos grups d’esta-
cions protegides que es troben, respectiva-
ment, a les Illes Medes i1 els de la costa del
Montgri estan molt distanciats, exceptuant
I'estacié dels Caganers 10 metres, que queda
dins el grup de les estacions de la Costa. Dins
el grup de les estacions de les Illes Medes hi ha
una completa barreja de les estacions de les
dues diferents fondaries, 10 metres i 5 metres

Caganers 10

Coetera 10
Ferran. 10

Tascons 10

P.Deu 5

Falaguer 5

Coetera 5

Ferran. 5

Tascons

Stress: 0.16

Figura 5. Comunitats algals.
Seguiment 2001. Representacid
de lanalisi MDA (Non-Metric

Multi-Dimensional Scaling) per
a les diferents estacions de mos-
treig. Sha dibuixat la traca que
agrupa les diferents estacions
segons les agrupacions de ['anali-
si Cluster, tal com indica el
texte.
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Figura 6. Comunitats algals. Seguiment 2001. Distribucid de les espécies a les diferents estacions estudiades a la costa del
Montgri i les Illes Medes. Diagrama de ordenacid de I'Analisi Canonic de Correspondencies (CCA) amb les diferents espécies
(L), estacions (A) i variables ambientals (fletxes); el primer eix é Uhoritzontal i el segon, el vertical. El nom de les espécies son:
C.bur = Codium bursa, C.¢f = Codium effusum; C.ver = Codium vermilara, Flab = Flabellia petiolata, Halim = Hali-
meda tuna, Cladost = Cladostephus hirsutus, Colp = Colpomenia sinuosa, C.com = Cystoseira compressa, C.sp = Cysto-
seira sp., C.zost = Cystoseira zosteroides, Dict = Dictiotals, Halopt = Halopteris sp., Pad = Padina pavonica, aspar =
Asparagopsis armata, Bonne = Bonemaissonia asparagoides, Coral = Corallina elongata, Jania = Jania sp., Lauren = Lau-
rencia obtusa, L.inc = Litophyllum incrustans, M./ic = Mesophillum lichenoides, Peyso = Peysonellia sp., Sphaer = Spha-
erococcus coronopifolius, Wrang = Wrangelia penicillata. £/ nom de les localitats sén: TAS 5 = Tascons 5Sm, TAS 10 = Tas-
cons 10m, FER 5 = Ferranelles 5m, FER 10 = Ferranelles 10m, FER 10 = Ferranelles 10m, CAG 5 = Caganers 5m, CAG
10 = Caganers 10m, PDEU 5 = Pedra de Dew 5m, PDEU 10 = Pedra de Deu 10m, COET 5 = Coetera 5m, COET 10 =
Coetera 10m, MOLI 5 = Moliner 5m, MOLI 10 = Moliner 10m, ARQ 5 = Arquets 5m, ARQ 10 = Arquers 10m, DUI 5 =
Dui 5m, Dui 10 = Dui 10m, FALA 5 = Falaguer 5m, FALA 10 = Falaguer 10m. Les variables ambientals sén: ILLA =
Costa del Montgri o Illes Medes, RES = grau de proteccid, PROF = Profunditar.
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(excepte Pedra de Déu 10 metres, que queda
aillada dels dos grups). En el grup de les esta-
cions de la costa passa el mateix per a tres de
les quatre localitats (Arquets, Dui i Molinet),
mentre que les dues estacions de la quarta
(Falaguer) queden aillades.

Lanalisi MDA confirma clarament aquest
patré per a les diferents estacions de mostreig, ja
que es pot observar una agrupacié clara de les
estacions segons estiguin a les Illes Medes o la
costa del Montgri, i segons les dues profunditats
estudiades (Figura 5).

Lanalisi CCA, en la que shan introduit la
insularitat, grau de proteccié i profunditat com a
variables, mostra un patré de distribucié molt
semblant als dels resultats anteriors, tant per a les
especies com per a les estacions (Figura 6). Veiem
que les dues variables ambientals que hem intro-
duit no difereixen molt pel que fa a la seva
importancia a 'hora d’ordenar tant les especies

com les estacions (la llargada de les fletxes déna
idea de la importancia relativa de cada variable)
(Taula 3). La presencia dels nous eixos generats
per la insularitat, el grau de proteccié i la pro-
funditat sembla que ajuda a ordenar encara més
la distribucié de les estacions i la de les especies
(Taula 4). Veiem que els eixos de insularitat i pro-
teccié no difereixen molt; tanmateix, 'efecte de
la zona (insularitat) ¢ més importancia que I'e-
fecte de la proteccié a 'hora d’ordenar les esta-
cions 1 especies.

Taula 3. Comunitats algals. Seguiment 2001. Percentatge de
varidncia i correlacié especies-ambient per als tres primers

eixos de lanalisi canonic de correspondencies (CCA), (Fig. 5).

% variancia acumulada

Eix 1 2 3

21.1
51.2

36.8 41.1
89.5 100

Especies
Relacio ambient-especies
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Taula 4. Comunitats algals. Seguiment 2001. Coeficients canonics i correlacid entre les variables ambientals i els dos primers

eixos de landlisi canonic de correspondencies (CCA), (Fig. 5).

Coeficients canonics

Coeficients de correlacié

Variable / Eix 1 2 3 1 2 3
Insularitat -0.566 -0.057 -0.332 -0.866 -0.293 -0.097
Proteccid -0.021 -0.191 0.487 -0.529 -0.370 0.535
Profunditat 0.213 -0.517 -0.100 0.291 -0.828 -0.186

Pel que fa a les agrupacions de les especies, si
bé difereixen una mica del MDA, es pot seguir
observant una agrupacié de les més abundants a
la costa del Montgri. C. zosteroides, Bonemaisso-
nia asparagoides i Flabellia petiolata queden forca
aillades, ja que es varen trobar en relativament
poques estacions. Les estacions segueixen la
mateixa agrupacié que en les analisis anteriors, 1
sordenen segons els eixos generats per les varia-
bles ambientals.

DISCUSSIO

Aquest treball és I'inici de una serie temporal de
seguiment de les comunitats algals de les Illes Medes
i la costa del Monrtgri. Per tant, aquest estudi no té
sentit en s{ mateix, siné que sha de considerar com
a punt de partida, o punt 0, per a poder determinar
els canvis que es puguin esdevenir en un futur. En
canvi, de cara a garantir la contundéncia d'interpre-
tacions futures resulta de la maxima importancia
determinar la magnitud de les diferéncies espacials
en aquesta situacié de partida.

Es per aixd que s’ha fet un especial émfasi en
assajar diferentes analisis, que en certa manera
s6n redundants, per tal d’assegurar-nos una bona
comprensié de quina és la situacié actual d’a-
questes comunitats, i els patrons espacials que
presenten.

Els resultats obtinguts ens mostren un patrons
que confirmen les hipotesis inicials sobre la
importancia de la fondaria i esvaeixen qualsevol
esperanga d’homogeneitat de partida entre les
situacions comparades.

Lefecte de la profunditat, que era el més espe-
rat, es mostra clarament en la distribucié de les
comunitats algals, tant a la costa del Montgri
com a les Illes Medes. Aixi hem vist que aquest
factor és important a 'hora d’ordenar tant les
estacions com les especies.

Perd el que sorpren més d’aquest resultats sén
les diferencies tan marcades que existeixen entre
les comunitats de les Illes Medes i les de la costa
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del Montgri, indiferentment de si considerem la
zona protegida o 'ambit de fora de la reserva.

En un principi i a benefici de les hipdtesis que
ja hem plantejat, aquestes diferéncies es podrien
atribuir als efectes trofics en cascada resultants de
la prohibicié de la pesca a la zona protegida de les
Illes Medes, a la ineficag proteccié de la zona par-
cialment protegida i a 'expoli de les poblacions
de peixos de la costa no protegida del Montgri.
Segons la hipotesi de les cascades trofiques des-
crita al capitol de garotes, la gran abundancia de
peixos depredadors de garotes dins la AMP faria
que aquestes siguin menys abundants i que esti-
guin més temps amagades en refugis, provocant
una disminucié de la pressié d’herbivoria. La
substitucié gradual dels grups morfologics de les
algues erectes, les gespes i els blancalls pot res-
pondre a aquest patré. Els models actuals que
expliquen les dinamiques de les comunitats algals
i els seus herbivors al Mediterrani (Verlaque,
1987; Sala, 1996) descriuen aquests grups mor-
fologics com representatius, respectivament, de
comunitats ben desenvolupades (algues erectes),
d’estadis intermitjos (gespes) i d’estadis de sobre-
pastura (blancalls).

A nivell d’especies, podriem atribuir a 'herbi-
voria les majors cobertures de Cystoseira n. sp. o
A. armata a les llles Medes; tal com va descriure
Sala (1996), 'abundancia de la darrera especie
pot respondre a diferencies en la pressié d’herbi-
voria per peixos. També podriem atribuir a I'her-
bivoria la major abundancia de M. lichenoidesi L.
incrustans (les algues que formen els blancalls) a
la costa del Montgri.

Perd volem ser molt cautes en donar aquesta
explicacié a les difereéncies trobades, ja que hem
vist que I'efecte de la insularitat per se (quan ailla-
da de l'efecte de la proteccié) és molt important,
i sospitem que poderosas diferencies topografi-
ques, hidrografiques o simplement historiques
(diferents de la recent proteccié) poden estar
enmascarades darrera els suposats efectes en cas-
cada de la proteccié de la pesca. Les Illes Medes
estan situades unes dos milles mar enfora, més



exposades a corrents i sistema general de des-
placament de les masses d’aigua, per a les quals
constitueixen un obstacle. Aquesta situacié espe-
cial pot crear que els corrents o els afloraments
d’aigiies més fondes riques en nutrients puguin
crear condicions suficientment diferents de la
costa del Montgri com per explicar el canvi en les
comunitats. Aquest “efecte illa” es pot observar
també en altres especies que depenen de les con-
dicions de I'aigua, com les gorgonies o el corall
vermell, que formen poblacions més abundants
en zones exposades del perimetre insular.

A més de les diferencies ambientals poden
haver causes histdriques que puguin afectar
aquestes distribucions. Els canvis en les comuni-
tats sén canvis molt lents, governats per proces-
sos dotats de molta inercia, que poden produir-se
i perllongar-se durant molt temps.

Vist tots aquests factors, creiem que I'efecte de
la insularitat i de factors difosos , que sén de difi-
cil determinacid, associats a aquesta insularitat sén
la causa principal del patré trobat en aquest primer
estudi de les comunitats algals. Una de les raons
que ens ajuden a decantar-nos per aquesta signifi-
cacié alternativa sén les poques diferéncies que
hem trobat entre els sectors protegit i no protegits
de la costa del Montgti. Si els efectes trofics deguts
a la proteccié fossin tant evidents, caldria esperar
diferencies entre els dos trams de costa malgrat la
ineficiencia de la proteccié de la costa del Montgri.
Pero la similitud en la compossicié algal entre els
dos trams de costa i les diferéncies evidents entre la
costa protegida i les Illes Medes, ens fan pensar
que la insularitat és un factor més potent que les
diferencies causades pels efectes trofics en cascada
derivats de la prohibicié de la pesca.

Afortunadament, aquestes incognites es
resoldrain quan s’aconsegueixi una bona serie
temporal. El seguiment temporal d’aquestes
comunitats ens permetrd comparar les seves tra-
jectories, molt més interpretables que uns sim-
ples valors estatics (Underwood, 1994, 1997). A
més, estudi paral.lel de I'evolucié de les densi-
tats de peixos i de garotes, els agents implicats en
les cascades trofiques, permetra establir 'existen-
cia de correlacions entre els tres grups, i testar si
aquest efectes trofics es produeixen tal com estan
descrits i en mantenen al llarg del temps.
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RESUMEN

Siguiendo la metodologia de afios anteriores
(ver informes de seguimiento previos), durante
los meses de noviembre y diciembre de 2001 se
tomaron una serie de medidas de vitalidad de la
pradera de Posidonia oceanica de las islas Medes,
as{ 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 anos
anteriores, por lo que no se considera alarmante,
al menos mientras la tendencia a la baja no se
mantenga en afos 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
(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.

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 sélo con los de
afos 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
2001

El presente informe propone como objetivos:
(i) Repeticién de las medidas de densidad.

(ii) Repeticién de las medidas de cobertura.
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
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Figura 1. Mapa de la prade-
ra de Posidonia oceanica de
las Islas Medas, con la locali-
zacién 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.

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 aproximacion a otras variables cuantitativas
(produccién, biomasa, etc.) ecolégicamente 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 mds cal-
Veros.

Al hablar de densidad, nos referimos, salvo
indicacién en contrario, a la densidad en el inte-
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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,
de15enlade 6.5 m,de 12 enlade 8.7 myde
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
segtin 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, segun la técnica descri-
ta. Asimismo, se anotd 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 fotografias 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 variacién 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.

RESULTADOS

En la Tabla 1 se presentan los valores de den-
sidad de las estaciones fijas de todos los afios
estudiados. En la Figura 2 se presentan las des-
viaciones respecto a la media de los datos de
densidad de cada estacién fija para todos los
afios estudiados.En el afio 2001, la densidad de
las estaciones intermedias disminuye drdstica-
mente respecto a los valores de 1999 y 2000; por
el contrario, la estacién superficial y la profunda
aumentan la densidad. Este descenso parcial de
las estaciones intermedias desfigura la tendencia
creciente detectada en general desde los mini-
mos de 1993.

En la Tabla 2 se presentan los valores de
cobertura (obtenida por el método fotogrifico)
de las estaciones fijas de todos los anos estudia-
dos. En la Figura 3 se presentan las desviaciones
respecto a la media de los datos de cobertura de
cada estacion fija para todos los afios estudiados.
En el 2001 se observa un incremento de la cober-
tura a todas las profundidades. La tendencia his-
térica de la serie muestra dos periodos bastante
claros. Si entre los aflos 1990 y 1994 puede apre-
ciarse una notable disminucién (variable en fun-
cién de las estaciones), desde entonces los valores
se han recuperado, estabilizdndose en torno a la
media histérica (estaciones somera y profunda) o
algo por encima de ella (estaciones interme-
dias).Se confirma la tendencia detectada en el
2000" de aumento de la cobertura en la estacién
mds profunda (14 m), que es la que mostraba
una inercia mds clara a la recuperacién.

DISCUSION
Diagnosis biolégica
En cuanto a los pardmetros de cobertura, la

situacién actual de la pradera (2001) puede con-
siderarse globalmente buena, con valores que se
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acercan o superan a los mdximos histdricos regis-
trados (1987 a5y 6.5 m y 1990 a 8.7 m). De
esta afirmacion hace falta matizar que durante el
ultimo ano se detecté una marcadal regresién de
los datos de densidad en las estaciones interme-
dias. No tenemos una explicacién clara para esta
tendencia, tanto mds cuanto los valores de cober-
tura parecen haber aumentado a pesar de todo.
Se refuerza la recuperacién de la cobertura en la
parte mds profunda, detectada por vez primera
en diez afos el ano pasado. Esta zona es la mds
frdgil porque, por una parte, en 1990 se abrié en
ella un amplio calvero, y porque por otra, su den-

sidad de haces y su cobertura vegetal han dismi-
nuido netamente en relacién a los mdximos his-
téricos (1984-1987). Si esta evolucién negativa
de la parte profunda se produjo fundamental-
mente entre 1987 y 1990-1991, en la actualidad
parece en neta recuperacion.

La tendencia comdn 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 periodo 1993-2000, si bien con nota-
bles fluctuaciones. Las dos estaciones mds some-
ras mostraron mdximos en densidad y cobertura

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 6.5 m 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
2001 708 + 24 546 + 20 434 + 30 295 + 18

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

Tabla 2. Cobertura (%) en las cuatro estaciones fijas. Se da el error standard para cada valor (n = 8 en la mayoria de los

casos).

Afo 5 m 6.5m 8.7 m 14 m
1984 76.8 +2.9 49.2 + 4.1 44.8 +2.9 39.3 +2.3
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 75.0 +6 48.6 + 2.2 394 +4.4 20.7 + 5
1993 71.2 + 2.6 45.8 + 2.7 31.8+ 0.6 69+ 0.4
1994 48.4 + 3.6 26.2 + 2.8 284 +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 712 + 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 + 2.4 114 + 1.7
2000 67.2 +4.8 52.2 + 2.8 447 + 1.8 153+ 1.2
2001 73.7 + 1.7 64.8 +1.9 48.8 +5.2 26.8 +2.2

(*) corresponde en realidad a la una zona comparable situada a 10 m de profundidad
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cada profundidad. Las barras verticales representan el error
estdndar.

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 alglin momento entre
1987 y 1990, pérdida que siguid, mds lenta,
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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.

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.
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En resumidas cuentas, podemos afirmar que el
estado de la pradera de P oceanica de las islas
Medas es globalmente satisfactorio, pero la pérdi-
da de densidad detectada este ano en las zonas
intermedias (6.5-8.7 metros) reclama un cuida-
doso seguimiento futuro. Las zonas mds someras
este afio aparecen densas y bien constituidas, y la
zona profunda parece recuperarse. A pesar de las
pérdidas de densidad no se identifican, al menos
de manera obvia, factores que puedan compro-
meter la existencia de la pradera de P. oceanica en
las islas Medas. Sélo quedan dudas respecto a la
calidad del agua, y en particular al enturbiamien-
to inducido por el agua del rio Ter (y eventual-
mente por otras factores mds locales). Esto podria
ser la causa de algunas de las fluctuaciones inte-
ranuales observadas, asi como de la pérdida de
calidad (y de extensién en afos anteriores) obser-
vada en las cercanfas del limite profundo de la
pradera. Se espera que el andlisis de la serie tem-
poral obtenida, en relacién a factores ambientales
clave, permita, en el futuro, una mayor concre-
cién de estos aspectos.

CONCLUSIONES

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

2°) Los valores de cobertura hallados en 2001
contintan aumentando en todas las estaciones,
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aunque las dos intermedias han sufrido una fuer-
te regresién de densidad. No tenemos una expli-
cacién para esta aparente contradiccidn.

3°) La zona profunda, que presentaba histéri-
camente, una mayor pérdida de calidad, muestra
indicios de una ligera recuperacién.

RECOMENDACIONES

Dentro del alcance de los datos disponibles, la
situacién de la pradera parece, un afo mds, esta-
bilizada. S in embargo seria deseable aclarar si la
perdida de densidad en las estaciones intermedias
ha estado asociada a un cambio en los criterios de
gestién de los fondeos (colocacién de nuevos
muertos?). En caso afirmativo seria urgente revi-
sar esa estrategia para volver a la que en afios pre-
cedentes habfan dado tan buenos resultados

Las campanas de limpieza de este afio han sido
sumamente respetuosas con todos los dispositi-
vos de seguimiento existentes. Esperamos y dese-
amos que esta actitud se repita en el futuro.

Desde el punto de vista del seguimiento de la
pradera en afos venideros, se recomienda el pro-
mover el balizamiento del limite inferior para un
seguimiento mds extensivo del sistema y repetir el
mapado global de la pradera con ecosonda lateral
(como se realizé en 1997).

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 l'estructu-
racié trofica dels ecosistemes marins litorals
(Dayton et al., 1995; Botsford et al., 1997). La
proteccié 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 I'espe-
cie de garota més abundant (Harmelin et al. 1980,
1981) és la que més importancia té com a herbi-
vor dins la comunitat d’algues fotofiles (Verlaque,
1987). El fet que la seva densitat i distribuci esti-
gui afectada pels seus depredadors (Sala, 1996;
Sala & Zabala, 1996) i alhora influeixi significati-
vament sobre les comunitats algals fa que estigui
considerada una especie clau (Paine, 1966), indi-
cadora de lestat i dels canvis que es puguin pro-
duir en la comunitat d’algues fotofiles.

Tenim la impressié que la densitat actual de
garota P lividus 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 poblacions
algals: la major part dels fons mediterranis actuals
mostren simptomes de sobrepastura amb comuni-
tats empobrides per I'excessiva pressié herbivora de
les garotes (Kempf, 1962; Vukovic, 1982; Verla-
que & Nedelec, 1983; Verlaque, 1987; Sala,

1996). Una qiiesti6 interessant a resoldre es valo-
rar fins a quin punt una elevada densitat de peixos
és capag de controlar demograficament les pobla-
cions de garotes (Tegner & Dayton, 1981; McCla-
nahan & 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 freqiient 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. lixula queda
relegada a zones més escidfiles 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)

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 '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)
Pestructura de les mides de la poblacié quan es
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Figura 1. Garota comuna (Paracentrotus
lividus). Segiment 2001. Localitzacid dels

transectes.
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considera el dixmetre 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. 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

Taula 1. Garota comuna (Paracentrotus lividus). Segui-
ment 2001. Situacions experimentals dins i fora la AMP

Blocs Paret
AMP
C. Bernat X
Tascons X
Vaca X
Freuetd X
AMP (Costa)
Molinet X
Punta Salines X
NO AMP
Falaguer X X
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1 metre de llargada amb la que es ressegueix el
recorregut de la cinta metrica. Per a calcular l'es-
tructura de talles es mesura el diametre de la clos-
ca sense espines mitjangant un peu de rei amb
precisié de +1mm. En cada transecte es mesura
un minim de 100 individus, passant a continua-
cié a contar totes les garotes trobades -sense
mesurar-les- per a calcular la densitat. En el cas
de Arbacia lixula shan mesurat tots els individus
degut a la baixa densitat de les poblacions d’a-
questa especie.

Les situacions experimentals han estat defi-
nides 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 s’hi troben
representades totes les situacions experimen-
tals. Les localitzacions de les estacions de mos-
treig no han variat respecte 'any passat i es
mostren en la Figura 1.

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



Per tal de veure la significacid estadistica de les

diferéncies observades, s’ha realitzat analisis de la
variancia (ANOVA) de les dades resultants dels

MY

parametres “densitat” i “diametre mitja” de les
poblacions.

RESULTATS

Paracentrotus lividus
Estat de les poblacions en 2001

Els resultats obtinguts en 2001 en el segui-
ment de P /ividus es resumeixen en la Taula 2 1
en la Figura 2. 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 2 es representa en forma
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 lestructura 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 diferencies per efecte de la topografia es
mostren superiors als fons de blocs pel que fa a les
densitats (F (1,461.8)=26,10; p<0,001), mentre
que les talles sén significativament més petites a
les parets verticals (F (1,2316)=8.49; p<0,01).

L'analisi comparatiu de les diferents estacions
de dins i fora TAMP mostren que les tendeéncies
que es varen trobar I'any passat es mantenen, ja
que trobem un cop més que les densitats en els
fons de blocs de fora la AMP sén significativa-
ment superiors als de dins la zona protegida, perd
no passa aix{ amb les parets verticals (F
(1,86.4)=4,11; p<0,05 i F (1,30.78) = 2,38;
p=0,12 respectivament). Aquestes diferéncies son
degudes a l'aparicié, especialment 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
significativament inferiors a les de dins la AMP
(F(1,151.12)=57.23, ; p<0.01,), Taula 2)

Evolucié de les poblacions al llarg dels anys
de seguiment.

Les Figures 3 i 4 mostren I'evolucié de les den-
sitats 1 les talles mitges de P /ividus de cada estacié

Taula 2. Garota comuna (Paracentrotus lividus). Seguiment 2001. 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 2001 i en les diferents situacions combinant efecte de la proteccid i el tipus de fons.

DENSITAT DIAMETRE

Xn STD Xn STD
AMP
C.Bernat 0.29 0.79 3.15 1.82
Tascons 9.17 4.54 3.47 1.78
Vaca 4.46 2.92 2.66 1.84
Freueté 2.45 2.42 3.36 1.91
COSTA AMP
Punta Salines 3.75 4.66 3.23 1.64
Molinet 7.27 4.52 2.71 1.46
NO AMP
Falaguer paret 3.87 3.63 3.26 1.61
Falaguer blocs 9.16 3.97 3.27 1.30
AMP blocs 5.81 4.95 3.45 1.81
No AMP blocs 8.21 4.19 2.91 1.43
AMP parets 2.38 2.99 2.70 1.65
No AMP Parets 3.81 4.11 3.25 1.62
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Figura 2. Garota comuna (Paracentrotus lividus). Seguiment 2001. Estructura de talles per a cada tipus de fons; a) Medes;
b) Costa del Montgri.
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Figura 3. Garota comuna (Paracentrotus lividus). Seguiment 1991-2001. 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 plens: Medes;
Signes buits: costa del Montgri.

Fons de blocs Parets verticals

5 5 b
34
-y
34 N i 4
2
5
1 T T T T T T T T T T 1 T T T t t t T
1991 1992 1993 1994 1995 1996 1997 1998 1999 2000 2001 1991 1992 1993 1994 1995 1996 1997 1998 1999 2000 2001
—@— Tascons (R) —§— Freueto (R) —O— Molinet (NR) —v—FaIaguer(NR)| |—.— Carall (R) —W— Vaca (R) —©— Salines (NR)  —<7— Falaguer (NR) |

Figura 4. Garota comuna (Paracentrotus lividus). Seguiment 1991-2001. 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 plens:
Medes; Signes buits: costa del Montgri.
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Figura 5. Garota comuna (Paracentrotus lividus). Seguiment 1991-2001. Evolucié de les densitats i talles mirges (em. dii-
metre) al llarg dels anys de sequiment en les diferents situacions experimentals estudiades. Signes plens: Medes; Signes buits:

costa del Montgri.

durant els anys de seguiment, i la Figura 5 mostra
evolucié de les densitats i talles de cada situacié
experimental. La Figura 6 mostra en forma d'his-
togrames la freqii¢ncia 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 es va
mantenir a 'any 2000, perd enguany ha dismi-
nuit fins unes densitats semblants a les dels anys
anteriors. Les densitats dels anys 1999 i 2000 for-
men un pic en les densitats de les poblacions de
fora la reserva, molt semblant a l'observat el
1993. En contraposici6 a aquestes dents de serra
que presenten les poblacions de garotes de fora de
la reserva, dins I'area protegida les tendéncies sén
molt regulars.

Arbacia lixula
Estat de les poblacions en 2001

La Taula 3 mostra els valors de les densitats i
els diametres mitjos trobats als transectes realit-
zats el 2001 en cada estaci i en cada situacié
experimental. En la Figura 7 es representa en
forma d'histogrames les densitats de cada tipus
de fons (blocs i paret a dins i fora de 'TAMP).

Les diferencies de densitat entre els fons de

blocs i les parets verticals de A. /ixula semblen
seguir el mateix patré de P lividus, ja que en els
fons de blocs les densitats sén més elevades (F
(1,2.16) = 24.08; p<0,01): En canvi, aquest
any hi ha hagut una forta disminucié de les
talles mitges en les parets verticals de forma que
no trobem les diferéncies dels atres anys (F
(1,0.002) = 0.002; p<0,98).

L'estudi comparat entre les poblacions de la
costa del Montgri i les Illes Medes mostren un
any més que les densitats i talles de A. /ixula mos-
tren molt poca variacié respecte a les diferents
situacions experimentals testades. L'analisi esta-
distic de densitats i talles tant de les poblacions
dels fons de blocs (F(1,0.301) = 2.17; p=0,14) i
(F(1,0.009) = 0.009; p=0.92) com les de les
parets verticals (F(1,0.0042)= 1.09; p=0.300),
excepte per les talles, ja que les garotes de les
parets de la reserva tenen una talla mitja inferior
(F(1,5.30)=8.23; p<0.01) no mostren diferéncies
estadisticament significatives.

Evolucié de les poblacions al llarg dels anys
de seguiment.

Les Figures 8 i 9 mostren respectivament |'e-
volucié de les densitats i de les talles mitges de A.
lixula a cada estacié durant els anys de segui-
ment, i la Figura 10 les diferents situacions expe-
rimentals tractades. La Figura 11 mostra en
forma d'histogrames 'evolucié de la freqiiencia
relativa de les diferents talles a cada estacid,
durant tots els anys de seguiment.

Malgrat Iestabilitat que ha mostrat la serie
durant tos els anys de seguiment, tant en les
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Figura 6. Garota comuna (Paracentrotus lividus). Seguiment 1991-2001. Histogrames de les classes de talla de cada estacié

al llarg de tots els anys de sequiment.
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Figura 6 (Cont.). Garota comuna (Paracentrotus lividus). Seguiment 1991-2001. 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 2001. 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 lany 2001.

DENSITAT DIAMETRE
Xn STD Xn STD
AMP
C.Bernat 0.05 0.09 3.57 1.27
Tascons 0.25 0.21 3.76 1.07
Vaca 0.11 0.17 2.94 0.90
Freueté 0.36 0.42 3.32 0.86
COSTA AMP
Punta Salines 0.06 0.10 4 0.5
Molinet 0.52 0.47 3.32 1.07
NO AMP
Falaguer paret 0.39 0.34 3.63 0.65
Falaguer blocs 0.22 0.31 3.72 0.74
AMP blocs 0.31 0.33 3.51 0.97
No AMP blocs 0.45 0.41 3.49 0.97
AMP parets 0.09 0.14 3.13 1.03
No AMP Parets 0.14 0.24 3.71 0.64
Fons de blocs Parets verticals
25 . 25 N
I Reserva Bl Reserva
20 [ No reserva 2.0 B Noreserva
e 15
Classe de talla (cm) Classe de talla (cm)

Figura 7. Garota negra (Arbacia lixula). Seguiment 2001. Estructura de talles per cada tipus de fons; a) Medes; b) Costa del
Montgri.

a Fons de blocs b Parets verticals
1.4 0.7
1.2 4 0.6 1
1.0 1 0.5
NE 0.8 q=o+T- 0.4
=
0
2 0.3 A
S 06t
<
© 0.2 4
0.4 Hoe]o
0.1 4
0.2 4T
0.0 1
0.0 4~
t + + T T t T T t t t u t
1995 1996 1997 1998 1999 2000 2001 1995 1996 1997 1998 1999 2000 2001
’ —@— Tascons (R) —§— Freueto (R) -l Molinet (NR) —@— Falaguer (NR) ‘ ’ —@-— Carall (R) —%— Vaca (R) —fl- Salines (NR) —@— Falaguer (NR)

Figura 8. Garota negra (Arbacia lixula). Seguiment 1995-2001. Evolucié de les densitats (Ind/m?) al llarg dels anys de segui-
ment 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 9. Garota negra (Arbacia lixula). Seguiment 1995-2001. Evolucid de les talles mirges (cm. diametre) 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.
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Figura 10. Garota negra (Arbacia lixula). Seguiment 1991-2001. Evolucid de les densitats i talles mitges (cm. didmetre) al
Uarg dels anys de sequiment en les diferents situacions experimentals estudiades.

densitats com en la talla mitja de les pobla-
cions, aquest any sembla que hi ha hagut un
canvi en les poblacions de A. lixula. Per una
part, les densitats han augmentat, i les talles
han disminuit. Aquesta convinacié dels dos
factors ens fa pensar que hi ha hagut una entra-
da de reclutes a la poblacié. Si mirem els histo-
grames de freqiiencies de talla, veiem que hi ha
hagut un augment de talles més petites que els
anys precedents.

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 conseqiiéncies 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.
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
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Figura 11. Garota negra (Arbacia lixula). Seguiment 1995-2001). Histogrames de les classes de talla de cada estacié al llarg

de tots els anys de seguiment.

el grau d’acompliment d’aquestes prediccions a la
llum dels nostres resultats.

Paracentrotus lividus
Analisi dels resultats de I'any 2001

Els resultats d’enguany semblen recolzar un
any més les prediccions de les hipotesis derivades
dels models: les densitats sén menors i la talla
mitjana és més gran dins que fora de la AMP. Si
analitzem lestructura de talles de les dues pobla-
cions, veiem que aquestes diferencies 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
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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 '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
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Figura 11 (Cont.). Garota negra (Arbacia lixula). Seguiment 1995-2001). Histogrames de les classes de talla de cada estacid

al llarg de tots els anys de sequiment.

d’estructura de les poblacions de garotes en fun-
cié 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 densitats sén majors i les talles menors
que en els fons de paret. Tanmateix, tot i aques-
tes diferéncies degudes a la topografia, les
diferencies entre les poblacions de dintre i fora de
la AMP anteriorment comentades es mantenen
en cada tipus de fons.

Analisi de la serie temporal (1991-2001)
Linic factor que sembla establir una pauta

persistent en el comportament temporal de les
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 sobre el paper jugat per
les mesures de proteccié (contrast AMP- no
AMP) és molt més confusa, principalment per la
seva forta variabilitat. 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
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diferéncies varen disminuir fins a fer-se imper-
ceptibles, 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’aquesta disminucié a les
parets verticals va ser la incorporacié en 1994
d’una nova estacié dins la AMP - la Vaca - ocu-
pada per una poblacié especialment densa). De
nou a partir de 1999, any en que es detecta un
periode de fort reclutament fora de la AMD
aquestes diferéncies es tornen a fer importants,
retornant a la pauta dels primers anys del segui-
ment, quan les densitats eren menors i les talles
més grans a dins la AMP (sobretot en els fons de
blocs). Enguany les densitats dels fons de blocs
de fora de la reserva tornen als valors anteriors a
1999, pel que sembla tancar un altre episodis, o
dent de serra en la serie temporal de les densitats
de fora la reserva. Cal contrastar aquestes fortes
variacions de fora la reserva amb la relativa esta-
bilitat de dins les Illes Medes.

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 desplagaments 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 aques-
ta s¢ire permeti afirmar-ho, sembla que la proba-
bilitat de rebre episodis de fort assentament de
reclutes és igual dins i fora de la AMP. Tanmateix
observem diferéncies en I'efecte produit : 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 reclu-
tament es veu regulat per la pressié de depredacié
dels peixos; mentre que, gracies a haver assolit I'a-
nomenada 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
caracteristic. De confirmar-se, aquesta diferéncia
semblaria suggerir que, si bé la més gran biomas-
sa de peixos de la AMP no pot contrarestar total-
ment els efectes desestabilitzadors de les arribades
massives de larves, si produeix un cert efecte
regulador en suavitzar les oscil-lacions que se’n
deriven.
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Arbacia lixula

Lanalisi del comportament temporal de les
poblacions de la garota negra A. /ixula es presen-
ta 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 sén
més elevades 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 l'observacié precedent, les
poblacions de A. lixula de les Illes Medes han
mostrat durant aquests 10 anys més regularitat
que les de P lividus. Si fins 'any 1997 semblava
que havia una tendéncia a l'augment de les
poblacions, a partir de 'any 1998 les densitats
tornen als valors inicials i es mantenen.

No obstant, aquest any hem pogut observar
un canvi degut a 'augment de les densitats i a la
disminucié de les talles, cosa que fa pensar en un
episodi de reclutament. Tot i aquests resultats cal
tenir prudéncia en descriure tendéncies, ja que
tot fa pensar que aquesta especie té un compor-
tament més caotic que P lividus, ja que no reclu-
ta cada any i, ho fa, el reclutament és molt menys
important que en P lividus. A més, pot haber un
problema de en I'estima de la poblacié, ja que les
baixes densitats que tenen poden provocr que no
mesurem una mostra suficientment representati-
va de tota la poblacié.

Tots aquest factors fan que aquestes dades no
siguin del tot interpretables i caldra, al menys,
esperar als propers anys per a veure si aquest petit
augment en les poblacions de A. /ixula continua,
o si queda com un pic discret i les poblacions
evolucionen en unes densitats estables com fins al
moment.

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 gesti6 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?

Si bé 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
pressi6 de pesca, peixos i garotes, podem explicar
aquesta desconnexié 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 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. Levidéncia indirecta més clara del que diem
la podem trobar en I'efecte de la topografia sobre
estructura de les poblacions estudiades. Ltinica
explicacié plausible a les diferencies 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 l'even-
tualitat d’un perfode de fort reclutament sobre
un fons amb blocs (un cas exemplar seria I'esta-
ci6 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 envol-
tades de molts quilometres quadrats de fons

rocosos 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 capacos 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
correccid conceptual siné també la seva capacitat
predictiva (*).
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INTRODUCCIO
Importancia

La gorgonia roja Paramuricea clavata és una
especie que reuneix molts dels atributs requerits
per ser seleccionada com objectiu de monitorit-
zaci6 del Patrimoni Natural submari de les Illes
Medes. Al menys tres raons la fan especialment
interessant:

Es un dels elements que més contribueix a la
bellesa dels paisatges submarins coral. ligens pels
que les Illes Medes sén tan renombrades entre els
bussejadors; en aquest sentit té un valor patrimo-
nial extraordinari i econdmicament exp11c1t

A més, aquesta gorgdnia és una especie ecolo-
gicament important per als ecosistemes bento-
nics als que contribueix com especie enginyera (o
arquitecta) aportant molta de la seva estructura
tridimensional, biomassa i complexitat.

Per dltim, la gorgonia roja resulta molt ade-
quada per als objectius de monitoritzacié d’un
espai protegit que, en estar basats en censos
visuals, reclamen d’una banda especies grans,
abundants i representatives del sistema, i de I'al-
tra que tinguin prou sensibilitat a les pertorba-
cions com per a ser bones indicadores de la
“salut” de l'ecosistema.

Es realment una espécie sensible?

En principi, totes les evidencies fan pensar que
les gorgonies roges tenen un estil de vida con-
gruent amb la baixa reactivitat de la comunitat
circalitoral coral. ligena on viuen (Garrabou et
al., 1997). Hipoteticament, les comunitats circa-
litorals estan eficagment “tamponades” pel gruix
de la capa d’aigua interposada contra moltes de
les pertorbacions ambientals que sén freqiients
en ambients més soms (temporals, minves, canvis
de temperatura, baixades de salinitat per grans

pluges, contaminacié difosa amb les aigiies con-
tinentals menys denses); aix{ mateix la pressié de
les interaccions biotiques (depredacié, com-
peteéncia, etc.) sembla disminuida per la reduccié
del dinamisme del sistema que segueix al filtrat
de les fonts basiques d’energia: llum i hidrodina-
misme (Garrabou, 1997). Aixi, tot fa pensar que
en aquestes comunitats les grans pertorbacions
catastrofiques no deuen existir o sén events de
molt baixa freqiiencia.

En concordancia amb 'ambient en que viu, és
d’esperar que tots els parametres demografics de
la gorgonia roja 'acostin al que els ecdlegs defi-
neixen com una especie de tipus K (Pian-
ka,1970): alta longevitat, baixa taxa de creixe-
ment somatic, edat de primera reproduccié molt
tardia, iteroparitat, amb molt reduides taxes
anuals de reclutament (tot i que 'esfor¢ anual en
productes sexuals pot ser notable); i en reciproci-
tat, unes taxes de mortalitat natural molt baixes.
Aixd dltim sha de veure afavorit per l'organitza-
cié modular colonial dels gorgoniacis. Gracies a
ella, les gorgonies poden suportar lesions 1 episo-
dis de mortalitat parcial de les seves colonies; i
recuperar-se d’aquestes lesions reparant les parts
danyades per replicacié asexual de les seves uni-
tats modulars. Conseqiientment, ens podem
qiiestionar fins a quin punt hem d’esperar que la
gorgoma roja sigui una adequada indicadora dels
canvis en l'ecosistema a la fina escala temporal
que ens interessa.

Tot i poc freqiients, les pertorbacions també
existeixen en el circalitoral; aixo és el que es va
detectar en 1999 quan un episodi de mortalitat
massiva va danyar seriosament poblacions circali-
torals d’esponges, gorgonies (entre elles al corall
vermell), tunicats i briozous de la costa ligur italo-
francesa, entre Portofino i Marsella (Cerrano et al,
2000; Perez et al, 2000). Aquest esdeveniment va
ser enormement nociu per a les poblacions de
gorgonies roges i hom estima que varen morir
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molts milers d’exemplars; centenars de mil.lers
més varen quedar afectats i es va perdre més del 60
% de la biomassa total de les poblacions situades a
menys de 35 metres de fondaria (Cerrano et al.
2000, Perez et al. 2000, Coma et al, 2001). Enca-
ra que aquell episodi, que hom ha associat a un
escalfament inusitadament persistent de la capa
d’aigua soma resultant de lestratificaci6 estival
(Romano,2000), no va afectar a les poblacions de
la AMP de les Illes Medes, res no garanteix que
nous episodis no es repeteixin amb freqiiencia crei-

xent degut al procés d’escalfament global.

Es preocupant la mortalitat de gorgonies roges

a les Illes Medes?

A les poblacions de gorgonies roges de les Illes
Medes les causes de mortalitat accidental més fre-
qiients semblen ser unes altres. Si bé és cert que
durant el seguiment dels darrers deu anys (1991-
2001) hom ha observat episodis de mortalitat en
massa per necrosi seguida de posterior epibiosi
dels teixits necrosats, aquests events varen ser
sempre puntuals en el temps i d’una extensié
molt moderada (p.e. mortalitat de 1992 al Sal-
patxot: menys de 0,05 Ha afectades, veure
memoria de I'any 1992). En canvi, la preséncia
repetida i intensiva de bussejadors ha fet progre-
sar una altra causa de mortalitat que no per invo-
luntaria resulta menys preocupant. A diferéncia
de la mort per necrosi en la qual els esquelets
morts de les gorgdnies romanen llarg temps visi-
bles a la comunitat, la mortalitat induida pels
escafandristes produeix la desaparicié immediata
de tota (o part de) la colonia que resulta arrabas-
sada per la traccié o per l'excessiu pes carregat
sobre ella. Es aixd realment greu? Lerosié invo-
luntaria produida pels bussejadors és molt menys
agressiva que un episodi de mortalitat en massa
com el que acabem d’esmentar; perd quan la fre-
qiiencia i intensitat del busseig sén tan elevades
com és el cas de les Medes té I'inconvenient d’ac-
tuar constantment. Segons les nostres estimes, la
proporcié de morts de gorgdnies roges per necro-
si o per arrabassament a les Illes Medes és de 1:5
(veure resultats). El resultat final pot ser tan o
més catastrofic, encara que la visié habitual de
dues o tres colonies arrencades sobre el fons no
ens sembli preocupant a primera vista.

La dinamica demografica modelitzada

Per valorar objectivament la trascendéncia d’a-
quest petit factor afegit de mortalitat hem de
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considerar la qiiesti6 a la llum de la dinamica
demografica de l'especie i a una escala temporal
adequada, és a dir de desenes d’anys. Com espe-
rar desenes d’anys és una exigéncia que no
podem satisfer, una bona alternativa consisteix a
dissenyar un model que permeti simular I'evolu-
ci6 de la poblacié en el futur. El model consistira
en un proces markovia de matrius de transicié a
partir de lestructura poblacional actual i dels
valors dels parametres demografics que descriuen
la seva dinamica.

Naixements, creixements i morts sén els para-
metres demografics basics. En les gorgodnies, com
en molts organismes marins provistos de fecun-
dacié externa i dispersié passiva de les larves pels
corrents, cal esperar una molt pobre correlacié
entre la fecunditat o esfor¢ reproductor de la
poblacié parental i les entrades reals de joves
individus a la poblacid. Per aixd, resulta sempre
preferible introduir la “natalitat” en forma de
reclutament. De forma que els parimetres a
mesurar sén: 1) la taxa de reclutament, 2) la taxa
de creixement somatic i 3) la mortalitat. En orga-
nismes d’organitzacié individual, els valors asso-
lits pels parametres demografics varien amb I'edat
de l'individu, i ho fan d’una forma més o menys
coneguda. Perd entre organismes modulars com
les gorgonies, aquesta correlacié no té per que
existir; encara més, la potencialitat demografica
pot dependre molt més de la talla que de I'edat, i
aquestes dues variables no es troben ben correla-
cionades (Hughes and Cancino, 1985). En el cas
de la gorgonia roja, alguns processos resulten
facils de modelitzar, com el creixement somatic,
mentre els altres resulten més dificils de reduir a
un valor simple, com veurem a continuacid.

Que sabem de la demografia de la gorgonia

roja a les Medes?

Les poblacions de gorgonies roges de les Illes
Medes sén unes de les més estudiades de tota la
Mediterrania. En estreta relacié amb aquest segui-
ment es va desenvolupar una tesi doctoral dedica-
da a descriure I'alimentaci6 i el flux d’energia a
traves de les poblacions de Paramuricea clavata
(Coma, 1994); aquests objectius exigien un estudi
precis de la densitat i I'estructura de les poblacions,
el creixement i la reproduccié. Malgrat la plastici-
tat que els confereix la replicacié modular asexual,
els peus de gorgonia roja mantenen una certa
homogeneitat en la morfologia colonial i existeix
una correlacié significativa positiva entre I'algada
maxima i la longitud total de branques, entre



algada maxima i la superficie colonial, i entre
l'algada i la biomassa de la colonia ; aquestes corre-
lacions sén encara més significatives si a més de
I’alcada es considera 'amplada maxima de la colo-
nia (Coma et al., 1998). També existeix una bona
correlacié entre la superficie colonial i el nombre
de polips (Coma 1994).

A través d’un seguiment fotografic iniciat en
1989 1 que encara continua, hom va pogut esta-
blir que el creixement somatic de les colonies de
gorgonies roges de talles mitjanes (entre 15 i 30
cm d’algada) era d’uns 0.8 cm /any en altura total
de la colonia. Cal comprendre que aquest és un
valor promig poblacional i plurianual que, dona-
da la gran plasticitat dels organismes modulars,
no podem esperar que s'acompleixi amb precissié
a cada colonia i cada any. Sorprenentment (per
als estandards d’un animal individual) aquesta
taxa de creixement es mantenia constant entre el
rang de talles estudiades i no semblava dependre
del sexe. Un estudi que va examinar el creixement
brut (i.e. sense tenir en compte les perdues) entre
els anys 1990 i 1992, va mostrar que el ritme de
creixement de les petites colonies en els anys
seguents a 'assentament (entre 0 i 10cm) és supe-
rior al de les colonies grans; no obstant, la taxa de
creixement net es va mantenir constant durant el
periode estudiat dins el rang de talles estudiades
(Coma et al., 1998).

Un corolari que podem desprendre d’aquest
calcul és que les grans colonies, que poden ser
observades a alguns llocs de la Mediterrania (p.e.
Parc National de Port-Cros, Reserva de les Illes
Columbrets) i que superen 1 metre d’algada
total, sén llargament centenaries.

La modelitzacié sembla més complicada quan
es tracta de modelar el reclutament. Lesmentada
tesi doctoral va descriure amb precissié el proces
de maduracié de les gdonades masculines i feme-
nines (Iespecie és gonocorica) i l'alliberament
dels productes sexuals, que té lloc en dos episodis
sincronics entre Juny i Juliol (Coma et al., 1995
a, b). Tot i el notable esfor¢ reproductor que any
rera any realitzen les colonies de gorgonies roges
de les Medes, lentrada de nous reclutes a la
poblacié sembla un proces molt rar. Malgrat el
seu color malva intens i la seva gran talla (ca. 400
um) que les fa visibles a ull nu, la larva i els petits
polips post-assentats sén dificils de veure en el
fons, i queden sovint amagats entre la catifa
bentdnica formada per algues calcaries, esponges,
altres celenteris, briozous i tunicats. A més, dada
la baixa taxa de creixement somatic, resulta difi-
cil decidir quan una petita colonia és nova o ja

procedia de I'any passat; la tnica aproximacié
certa és el mapat i identificacié individualitzada
de cada peu en anys succesius. Aixi, 'estima de
les taxes de reclutament demana una analisi molt
minuciosa dels fons que, tenint present les limi-
tacions logistiques del treball submari, ve a signi-
ficar 'estudi de superficies molt petites i, sospi-
tem, poc representatives. Com a resultat i a falta
d’estimes previes fiables, U'estudi de les taxes de
reclutament ha ocupat una part important de la
feina del seguiment (veure material i metodes).

Semblants dificultats i mancances es presenten
amb les estimes de les taxes de mortalitat. Sent
aquest el parametre clau la sensibilitat al qual vol
demostrar el model, seria desitjable poder discri-
minar entre les diferents causes de mortalitat,
naturals, antropiques difuses (episodiques o no) i
antropiques directament atribuibles a les visites
submarines. Perd no existeixen valors de mortali-
tat publicats ni estimes previes, i aquella tesi tam-
poc tenia l'estudi de la mortalitat per objectiu.
En principi, les morts degudes a la necrosi de les
colonies (per causes naturals o d’origen antropic
difus) sén facils de discriminar de les morts per
arrabasament: els esquelets de les primeres roma-
nen al lloc mentre que les segones desapareixen.
Perd per complicar les coses, temporals extraor-
dinaris sén capagos de produir I'arrabasament
natural d’algunes colonies (les situades a fonda-
ries mes somes) sense mediar intervencié huma-
na; aquest fet va ser observat durant una “llevan-
tada” d’excepcional intensitat en la tardor de
1997; (dades inedites).

Aixi, el principal esfor¢ d’aquest programa de
seguiment de la gorgonia roja s’ha dedicat a esti-
mar: 1) les taxes de reclutament, creixement i
supervivencia de les colonies de talla inferior a 10
cm AT; 2) les taxes d’arrabasament i de mortali-
tat per necrosi de les colonies grans i 3) 'avang o
regressi6 de I'epibiosi que segueix als processos de
mortalitat parcial. Els resultats d’aquest esforg
s6n els que han ocupat les memories precedents
entre els anys 1992 1 2000 i els que nodreixen les
variables del model.

Validacié del model

Un cop alimentat amb els valors dels parame-
tres demografics acumulats durant aquests 10
anys, el model hauria de permetre-nos projectar
Pevolucié futura de les poblacions de gorgonies
roges de les Medes en diferents escenaris i treu-
re'n conclusions per la seva gestié. Préviament,
perd, es fa necessari validar-lo i estimar-ne la pre-
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cissid, el que s'aconsegueix contrastant les seves
prediccions amb 'evolucié real d’alguns exem-
ples concrets. A tal efecte hom va seleccionar
unes parcel.les fixes entre els bosquets de gorgo-
nies roges, l'estructura demografica de les quals
va ser estudiada durant 2 anys consecutius a l'i-
nici del seguiment (1990-91). Com el baix dina-
misme demografic de I'especie no fa esperables
canvis mesurables a escales anuals o de pocs anys,
el seguiment d’aquestes parcel.les es va reservar a
periodes més llargs. Enguany, quan fa 10 i 11
anys dels primers controls, semblava arribat el
moment d’aquesta validacié. A tal efecte, durant
el 2001 hem repetit 'estudi d’aquelles parcel.les,
el que ens ha permes d’analitzar la congruencia
entre les prediccions del model i les variacions
realment observades.

Objectius

El que us presentem ara és la sintesi de la feina
realitzada durant els 10 primers anys del segui-
ment de la poblacié de gorgonies roges de les
Medes. Despres d’observar durant més de 10
anys la particié entre els diferents factors de les
causes de mortalitat de les colonies grans (AT>10
cm) i de 7 anys de seguiment del reclutament, del

creixement i de la supervivencia de les colonies
post-assentades (<10 cm AT), podem considerar
prou coneguts els rangs de valors esperables, els
valors centrals i la variabilitat dels diferents para-
metres que alimenten el model. Despres de revi-
sitar en 2001 les parcel.les estudiades en 1990 i
1991, hem pogut analitzar els canvis observats en
les poblacions, al temps que les noves densitats i
estructures poblacionals han servit per a validar la
correccié del nostre model. Finalment, hem
pogut projectar-lo cap al futur sota diferents esce-
naris d’ds i hem analitzat les seves prediccions.
Lobjectiu final d’aquest esfor¢ és el de fornir
arguments solids per a la gesti6 de les emblema-
tiques gorgonies roges i, per extensid, de tota la
resta d’organismes de la comunitat acompanyant.

MATERIAL | METODES
El lloc

Lestudi de la dinamica poblacional de la
gorgonia roja Paramuricea clavata ha estat dut a
terme a diferents indrets dins del Area Marina

Protegida (AMP) de les Illes Medes i fora d’ella a
la costa del Montgri (Puig de la Sardina). En els
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Figura 1. Mapa. Localitzacié dels cinc
transsectes fixes estudiats durant els anys
19917 2001.
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Taula 1. Caracteristiques de les parcel.les fixes del Segquiment temporal de la gorgdonia Paramuricea clavata a les Illes Medes

Parcel.la Carall Bernat Tascé petit Medallot Tascé petit Pedra de Deu
Fondaria 18 m 18 m 18 m 34 m 34 m
Substracte  Paret subvertical = Paret subvertical — Paret subvertical = Paret subvertical =~ Paret subvertical
Orientacié Nord Sud Sud Sud Nord
Freqiientacié Alta Alta Mitja-alta Alta Mitja-alta

apartats segiients es detallen els indrets en els que
han estat examinat cadascun dels elements.

El disseny

El creixement somatic i el reclutament es con-
sideren independents de la presencia dels busse-
jadors i varen ser estudiats en llocs aleatdriament
seleccionats de la AMP, a una sola profunditat
(rang entre 18-25 m) prou moderada per perme-
tre un eficient treball submari.

Pel contrari, la nostra hipotesi de partida supo-
sava que la mortalitat estava influenciada per la
intensitat de buceig i, per tal de demostrar aques-
ta hipotesi, es varen intentar definir localitats amb
diferent intensitat de buceig. Aquest objectiu és
dificil d’assolir dins l'area protegida de les illes
Medes, ates que totes les poblacions de gorgonies
roges facilment accesibles sén intensament visita-
des a causa de la seva bellesa. Queda el recurs de
les poblacions més fondes, que per més inaccesi-
bles resulten menys visitades. Perd és un fet provat
que la fondaria constitueix un parametre ecologic
fonamental (Garrabou et al., 1997), responsable
de moltes diferéncies en el comportament fisiolo-
gic i demografic de les especies. De forma que
resultard molt dificil discriminar lefecte de la
intensitat de visita de I'efecte propi de la fondaria.
Tanmateix, 1 en abséncia d’alternatives es varen
seleccionar dues situacions (Figura 1; Taula 1):

1) 3 estacions somes i molt visitades (situades
entre 151 20 m de fondaria),

2) 2 estacions més fondes i menys visitades
(situades entre 30 i 35 m de fondaria).

A més es va localitzar una poblacié soma de
gorgodnies roges (Puig de la Sardina; Fig. 1) que
per estar fora de la AMP rebia molt poques visi-
tes 1 podia servir com a control d’estacié soma
perd poc visitada. Les condicions favorables d’a-
questa estacié varen durar molt poc temps, ja que
la regulacié de la intensitat de buceig a les Medes
va desviar la pressié cap a la zona regulada del
Montgri, 1 en concret cap a aquesta estacié que
des de 1995 resulta molt bussejada (veure memo-
ria any 2000).

Estructura de talles

Al 1990 en cadascuna de les estacions es va
marcar un parcel.la d"un area de 1 m?. Els limits
de les 6 parcel.les de 1 m? varen ser marcats amb
cargols de plastics que foren instal.lats sobre la
roca amb massilla de dos components. Aixo, faci-
lita la localitzacié de les parcel.les en controls
posteriors. A més, els cargols permeten ["anclatge
de gomes elastiques entre els diferents angles de
la parcel.la i aquesta instal.lacié temporal facilita
la visualitzacié de I'area mapada i ["obtencié de
dades. La localitzacié exacta de les colonies dins
de la parcel.la es mapada en arees de 50x50 cm.
El mostreig és totalment incruent i consisteix en
mesurar la llargada maxima i el grau d’epibiosi
de totes les colonies presents dins de la parcel.la.
L’area inicialment (1990) balisada en cadascuna
de les estacions tenia la forma d’un sol quadre de
1 m?; per tal de facilitar la tasca de mapat i per
augmentar la representativitat de la mostra,
aquesta superficie va ser redissenyada i ampliada
durant la repeticié d’enguany (2001) a una parri-
lla de 20 (10x2) quadres contigus de 40x40 cm?
de superficie/quadre, el que suposa una superficie
total de 3.2 m?.

Reclutament, creixement i supervivencia
post-assentament

Tal com s’esmentava en |“apartat anterior el
creixement somatic i el reclutament varen ser
estudiats en llocs aleatdriament seleccionats dins
la AMP entre 18 i 25 m. Entre els anys 1991 i
1993, el reclutament va ser examinat en un
minim de 5 parcel.les que com a minim abasta-
ven una superficie de 1 m?/ parcel.la. Algunes
d’aquestes parcel.les estaven situades sobre super-
ficies verticals, en fons de paret, mentre que les
altres es situaven en fons de grans blocs i sobre
superficies horitzontals. A partir de 1997 cinc
d’aquestes parcel.les varen ser seleccionades com
estacions fixes, la localitzacié exacta de totes les
colonies dins de la parcel.la va ser mapada en
arees de 40x40 cm i la seva evolucid va ser segui-
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da cada any. Com en el cas de les colonies grans
el mostreig consisteix en mesurar la llargada
maxima i el grau d’epibiosi de totes les colonies
presents dins de la parcel.la, perod dedicant espe-
cial atencié a |"aparicié o desaparicié de colonies
noves (i.e. reclutes). La freqiiencia d’aparicié de
noves colonies ha permes estimar la taxa de reclu-
tament anual. A més, el seguiment d’aquestes
colonies durant els darrers 4 anys ha permés esti-
mar la taxa de mortalitat i de supervivencia dels
reclutes i de les colonies petites (i.e. <10 cm AT).

A partir de 1997 aquest mostreig ha represen-
tat el seguiment de 268 colonies, D’aquestes,
190 colonies entre 0.5 1 55 cm de llargada maxi-
ma han pogut ser seguides des de 1997 fins al
2001. La taxa de creixement ha estat estimada en
funcié dels canvis en llargada maxima observades
en aquestes 190 colonies al llarg d"aquests 4 anys.

Rebroll

La majoria de les colonies de gorgonia roja
d’una certa envergadura desenvolupa una exten-
sa base d’asentament des de la que es desenvolu-
pen nombrosos rebrolls (és frequent observar
entre 3 i 8 per colonia). La dindmica d’aquests
rebrolls no ha estat estudiada adequadament perd
pot modificar sensiblement les potencialitats de
recuperacié d’una poblacié despres d’'un event de
mortalitat catastrofica per causes naturals o
antropiques.

Per tal d’obtenir una primera aproximacié al
nombre, talla mitja (AT) i taxa de creixement
dels rebrolls asexuals es va procedir al mapat de
tots els rebrolls existents dins les parcel.les de
reclutament. El procediment és el mateix explicat
en l'apartat precedent.

Mortalitat i epibiosi en les colonies grans

(> 10 cm AT)

El métode utilitzat per quantificar la mortali-
tat anual de les gorgonies grans és el seguiment
de colonies marcades situades al llarg de transsec-
tes fixes. Cada transsecte (Taula 2) manté cons-
tants el parametres ambientals de fondaria, orien-
tacid, inclinacié, rugositat i comunitat. El mar-
catge consisteix en instal.lar una etiqueta plastica
numerada a la base de cada colonia mitjantcant
una brida de polivinil. El transsecte permet la
cobertura d’una amplia franja de la poblacié
estudiada al temps que facilita la relocalitzacié de
les colonies. El mostreig consisteix en el control
periddic de la permanéncia o desaparicié
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Taula 2. Caracteristiques dels transsectes estudiats per esti-
mar les taxes de mortalitat.

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

d’aquestes colonies i del seu grau de recobriment
per epibionts. En 1992 es varen equipar 8 trans-
sectes, amb 50 colonies marcades/transsecte; 4
transsectes es varen situar dins de la AMP i 4 fora
d’ella, en la costa del Montgri. Per tal de mante-
nir la mida mostral, les colonies desaparegudes
(per arrabasament o per necrosi), eren substitui-
des per noves colonies marcades al final de cada
control anual. El seguiment durant 10 anys
(1992-2001) d’aquestes 400 gorgonies marcades
ha donat lloc a 4000 controls de supervivencia,
que han estat la base per a les estimes de les taxes
de mortalitat per arrabassament 1 per
necrosi/recobriment per altres organismes.

El model

El model parteix de U'estructura de talles de la
poblacié en un moment (temps zero, t,) reparti-
da en categories de 5 en 5 cm de algada total
(AT), i aplica el resultat dels tres processos basics
(creixement, mortalitat i reclutament) en una
rutina iterativa que es suposa de periode anual. El
protocol pot resumir-se en les segiients etapes:

- El programa adjudica aleatoriament una talla
a cada individu assignat a cada classe de talla dins
dels marges de la classe.

- Les colonies primer creixen segons la taxa
corresponent a la seva talla seguint la funcié
deduida en I'estudi de creixement.(Taula 3)

- Seguidament saplica una taxa de mortalitat
anual que resulta del valor acumulat de les 3 cau-
ses de mortalitat considerades: natural per com-
petencia de les petites colonies post-assentament,
natural per necrosi-epibiosi, i per arrabasament
(basicament antropic).

- La mortalitat per competencia dels post-
asentats (de les classes 0 i 1) segueix una funcié
inversa de la talla i els parametres d’aquesta fun-
cié varen ser deduits de l'estudi especific de



Taula 3. Valors de les variables del model de prediccié en cadasquna de les parcel.les fixes estudiades. (InH: logaritme de

Lalcada
Variables Carall Bernat Tascé petit Medallot Tascé petit Pedra de Deu
(18 m) (18 m) (18 m) (34 m) (34 m)
Creixement  Y=-0.29InH+1.92  Y=-0.29InH+1.92  Y=-0.30nH+1.52  Y=-0.29InH+1.92  Y=-0.29InH+1.92
Reclutament 0.005 0.001 0.008 0.004 0.013
Rebroll 0.5 0.5 0.045 0.05 0.5
M.natural Y=0.40lnH+1.04  Y=0.40lnH+1.04  Y=0.40lnH+1.04  Y=0.40lnH+1.04  Y=0.40lnH+1.04
M.epibiosi 0.015 0.015 0.005 0.015 0.015
M.antropica 0.05 0.015 0.005 0.02 0.045

supervivencia d’aquestes talles. Aquesta funcié fa
oscil.lar els valors de mortalitat per competencia
entre els valors maxims del 60% per a la talla
minima de reclutament (2 cm AT) i els minims
del 10% en I'extrem final de la classe 1 (10 cm
AT) respectivament.

- Com no existeixen evidencies que provin 'e-
xistencia de mortalitat per competencia ni d’efec-
tes de mortalitat talla-dependent més enlla de la
classe 1 (>10 cm AT), les taxes estimades de mor-
talitat per epibiosi i per arrabasament s'apliquen
com un coeficient de probabilitat homogeni
entre totes les classes de talla;

- El programa recalcula quantes colonies que-
den de talla superior a la talla de primera repro-
duccié (11 cm). A partir del coeficient de reclu-
tament i d’aquest valor de la mida del estoc
parental, el model calcula el valor del recluta-
ment per a I'any segiient.;

- El programa recalcula lestructura de talles,
consigna el nombre de colonies reclutades, super-
vivents i mortes i aix6 suposa el final de la iteracié.

El model permet realitzar tantes iteracions
com es desitgin; també permet analitzar la sensi-
bilitat de la poblacié de gorgonies a cadascun dels
diferents parametres considerats (dins d’uns
rangs pre-establerts) per a condicions fixes dels
altres parametres.

En una segona versié del model es va creure
necessari introduir la possibilitat de simular la
regeneracié asexual de les colonies mortes a traves
de rebrolls; a tal efecte, despres del pas 4, el pro-
grama calcula una probabilitat d’emetre rebrolls
asexuals a partir de les bases de les colonies mor-
tes; aquesta potencialitat és considera nula per a
colonies de menys de 30 cm d’al¢ada i va creixent
des del valor variable demandat pel model a raé
de 0.5 rebrolls /any per cada classe de talla, fins a
assolir el valor de 2 rebrolls/any per a les de talla
superior a 70 cm; en el cas que dos rebrolls d’una
mateixa base superesin la talla de 10 cm es consi-
deren colonies independents;

Tests estadistics

La significacié de les diferencies entre llocs i
entre anys en les taxes de mortalitat i reclutament
es varen testar amb tests ’ANOVA de dos factors

La significacié de les diferéncies en I'estructu-
ra de talles observades i predites pel model es va
testar amb un test de Kolmogorov-Smirnoff

La significacié entre les perdues de biomassa i
densitat entre estacions somes 1 fondes amb el
test de la Chi-quadrat.

RESULTATS

A partir de 1997 aquest mostreig ha representat
el seguiment de 268 colonies. Els canvis en la llar-
gada maxima observats en 190 colonies durant el
periode 1997-2001 han permés estimar la taxa de
creixement de l’especie. Aquestes 190 colonies
estan distribuides entre 0.5 i 55 cm de llargada
maxima. Aixd ens ha permés examinar la variacié
de la taxa de creixement i de la seva variabilitat en
funcié de la mida. L elevada variabilitat en la taxa
de creixement es la caracterfstica més destacable del
creixement de |'especie (Figura 2); aixd es degut
molt probablement al fet de que els canvis en llar-
gada maxima representen el balang entre guanys i
perdues que ha sofert la colonia durant el periode
objecte destudi. Tot i que la variabilitat augmenta
amb la mida de la colonia, no s'observen canvis sig-
nificatius en la taxa de creixement net en funcié de
la talla de la colonia (F& 175= 0.84, p= 0.57, Figu-
ra 2). Aixi dongs, podem asumir una taxa de crei-
xement net promig en llargada maxima de les colo-
nies (AT) constant per a totes les talles i del ordre
de 0.76 (+ 0.93 SD) cm/any.

Mortalitat i epibiosi de les colonies grans

Les taxes de mortalitat anuals (arrabasament +
necrosi/epibiosi) de les colonies grans estimades
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Periode 1997-2001

Figura 2. Taxa de creixement
anual (cm/any) de la gorgonia
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dins de la AMP entre els anys 1991 i 2000 pre-
senten una pauta constant al llarg del temps que
és caracteritza per tres aspectes (Taula 4). El pri-
mer son els elevats valors absoluts de les taxes de
mortalitat acumulada anuals (6 %). El segon és
que la mortalitat promig per arrabassament es
molt superior a la mort promig per necrosi/epi-
biosi (1.3%). El tercer és lelevada variabilitat
interanual en la taxa de mort per arrabassament
(4-12%).

La zona estudiada fora de la AMP, tedricament
com a control, presenta dos perfodes clarament
diferenciats al llarg dels anys 1993-2000 (Taula 5).
Durant els tres primers anys (1993-95) hi ha dos
punts a remarcar: d’'una banda, les baixes taxes de
mortalitat per arrabassament (1.5% entre el 0 i el
4%); de laltra banda, la mort per arrabassament
durant aquest periode va ser del mateix ordre de la
mort per necrosi/epibiosi. Durant els darrers anys
(periode 1996-2000), es va produir un canvi dras-
tic en les taxes de mortalitat. Aquest canvi ha estat
degut al increment de la mort per arrabassament
(6.3%, oscil.lant entre 4-14%).

Lanalisi conjunta de les taxes de mortalitat en
funcié dels diferents anys, de la situacié de reser-
va 0 no reserva, i de la causa de mort (i.e. per
arrabassament o per necrosi/epibiosi), ens mostra
que la mort per necrosi/epibiosi s’ha mantingut
constant al llarg dels anys tant dins com fora de
la AMP (Figura 3, Taula 5). En la Figura 4
podem observar que durant el periode 1993-95,
la mort per arrabassament en la AMP va ser molt
superior 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 esde-
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vé semblant al de la AMP. La mort per arrabassa-
ment dins la AMP s’ha mantingut entre valors
del mateix ordre al llarg dels dos periodes. El
canvi es produeix en la taxa de mortalitat de la
zona de fora de la AMP i es degut a |’augment de
la mort per arrabassament.

Reclutament, creixement i supervivéncia dels
post-assentats

Els valors de reclutament observats entre els
anys 1991 i 2001 son molt variables perd en
general acostumen a ser baixos i hi ha anys on no
sobserva cap recluta en algunes de les parcel.les.
El valor promig és de 1.9 reclutes/m? perd la
variabilitat és bastant important (SD: 2.3). Lele-
vada variabilitat present entre les parcel.les fa que
no s'observin diferéncies en el reclutament entre
les dues topografies principals (blocs i parets), ni
tampoc entre anys (ANOVA de dos factors,
topografia-temps; Taula 6).

Lestructura de talles de les colonies post-
assentades i dels rebrolls, tots confosos (Figura 5),
no mostra una moda marcada com correspondria
a una cohort d’assentament sincronitzat i de crei-
xement homogeni i rapid. Al contrari, la disper-
si6 dels valors és gran i tot sembla suggerir que,
degut al creixement lent i variable de les gorgo-
nies, en aquest rang de talles es superposen colo-
nies de diferents anys d’edat.

La mortalitat de les colonies post-assentades és
molt elevada i mostra una clara relacié inversa
amb la talla (Figura 6 ), de forma que la seva evo-
lucié pot ser reproduida amb una funcié expo-
nencial de la forma:



Taula 4. Nombre i percentatge de colonies que han causat baixa per any i transsecte. Valor absolut (v.a), percentarge sobre el

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

A. Mortalitat total

1993 1994 1995 1996 1997 1998 1999 2000
Transsecte va % va % va % va % va % va % va % 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 o0 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 o0 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 % va % va % va % va % va % va % va %
6 0 0 0 o0 0 o0 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 o0 0 o0 0 0 3 6 3 6 0 0 1 2
9 0 0 0 o0 0o o0 0o 0 0 0 0 0 2 4 1 2
10 0 0 0 o0 2 4 0o 0 0 0 1 2 2 4 0 0
11 0 0 0 o0 2 4 1 2 0 0 1 2 0 0 0 0
12 0 0 0 o0 1 2 0 0 5 11 0 0 1 2 1 2
13 0 0 0 o0 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 % va % va % va % va % va % va % 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 06 3 6 2 5 3 7 3 6 9 18 1 2 6 12
9 2 4 0 o0 2 4 4 9 4 8 6 12 2 4 2 4
10 0 0 3 6 0o o0 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 o0 1 2 0 0 7 14 4 8 2 4
13 0 0 0 o0 0 o0 4 8 0 0 6 11 1 2 1 2
AVG 4.9
STD 0.03

Mort +1 = 1.72 * Talla%1> (r2=0.82, p=0.005)

Comparacié de les poblacions entre 1990 i
2001: densitat ,biomassa i estructura de talles

Cinc de les sis parcel.les (les tres somes i dues
de les fondes) estudiades en 1990 i 1991 varen
ser re-localitzades en 2001. Lavaluacié de les

diferencies ocorregudes a les poblacions entre
aquestes dates pot centrar-se en la densitat, en
Pestructura de talles o en la biomassa.

Densitat i biomassa
Els canvis de densitat i de biomassa han tingut

sentits oposats: mentre totes les estacions perden
densitat de forma ostensible, la majoria d’elles
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Taula 5. Evolucid de les causes de mortalitat dins i fora de [’Area Marina Protegida (AMP)

Dins AMP 1993 1994 1995 1996 1997 1998 1999 2000 93-95 96-00 Total

Morts naturals

Promig (%) 0 0.6 1.2 0.6 1.5 2 1.9 1.5 0.6 1.4 1.1
Desviacié 0.01 0.02 0.01 0.03 0.03 0.02 0.01

Arrabassades

Promig (%) 6.5 3.8 4.4 5.0 5.0 12 3.9 6.1 4.9 6.9 6.2
Desviacié

Fora AMP

Morts naturals

Promig (%) 0 0 3.6 0.6 2.7 1 1.5 1.0 1.2 1.4 1.3
Desviacid 0.01 0.01 0.05 0.01 0.02 0.01
Arrabassades
Promig (%) 0 3.5 1.1 7.2 3.0 14 4.0 3.2 1.5 6.2 4.5
Desviacié 0.03 0.02 0.03 0.04 0.02 0.04 0.01
RESERVA MARINA ILLES MEDES NO RESERVA
0.16 0.16
0141 I Arrabassament 0.14 4 B Arrabassament
[ Recobriment [ Recobriment
042+ o2y
:\f,’ 0.10 :\: 0.10
E 0.08 E 0.08
E 0.06 - E 0.06
o o
= =
0.04 1 0.04
0.02 0.02
0.00 - 0.00 -
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Mortalitat per recobriment no quantificada
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Figura 3. Taxa de mortalitar anual de la gorgonia Paramuricea clavata per recobriment i per arrabassament dins i fora de la

AMP de
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fora de la AMPde les Illes Medes
agrupada en els periodes 1993-95
7 1996-2000.



Taula 6. ANOVA de dos factors per examinar efecte temps (anys) i la topografia (paret i blocs) sobre el reclutament de la

gorgonia vermella.

DF SS MS F P
TEMPS 4 46.32 11.58 2.35 0.093
TOPOGRAFIA 1 0.16 0.16 0.03 0.859
TEMPS x TOPOGRAFIA 4 6.36 1.59 0.32 0.858
ERROR 18 88.55 4.92

Distribucio de les colonies < 10 cm

30
25

20 4 —

5
0 T T T
0-1 1-2 23

Figura 5. Distribucid en classes de 1 cm de les colonies < 10
cm dels transsectes fixes a lany 2001.
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Figura 6. Supervivencia (expressada en tant per 1) de les
colonies petites entre 01 10 cm en les parcel.les estudiades de
Carall Bernat.

semblen haver guanyat biomassa (Taula 7). La-
parent paradoxa troba la seva explicacié en I'evo-
lucié de les estructures de talles.

Estructura de talles

El primer resultat evident de la comparacié de
estructura de les parcel.les al cap de 10 anys és
que les perdues de densitat no sén iguals a totes
les parcel.les ni afecten per igual a totes les estruc-

tures de talles. Les poblacions han perdut colo-
nies entre les classes més petites que, per ser les
més abundants, sén les que més contribueixen a
la densitat perd tenen molt poc pes en la biomas-
sa; en contrapartida, les colonies supervivents
han crescut, i la biomassa guanyada per aquestes
sembla compensar llargament les perdues de les
anteriors. Com ja vérem observar en 19901 1991
(veure les memories corresponents), cadascuna
de les 5 parcel.les té una estructura de talles par-
ticular (Taula 8). La segona constatacié és que la
particular estructura de talles de cada parcel.la
sha conservat quasi exactament, de forma que
hom pot identificar a simple vista el parell d’his-
togrames que, en els dos temps diferents, corres-
ponen a un mateix lloc.

Una andlisi de Kolmogorov-Smirnoff (Taula
9) realitzat utilitzant les freqiiencies de classes de
talla com a variables, confirma que les distancies
espacials s6n tan importants com les diferencies
temporals.

Efecte de la freqiientacid i de la fondaria

Quan hom analitza els canvis experimentats
en la densitat i en la biomassa hom observa que
les perdues i guanys, respectivament, sén de molt
diferent consideracié a les diferents estacions
sense que les diferéncies segueixin un patré clar
ni respecte a la fondaria ni respecte al grau de fre-
qiientacié dels llocs. El resultat és que no podem
observar un efecte nitid dels factors estudiats
sobre la dinamica de les gorgdnies roges. En pro-
mig, les tres estacions somes han perdut més den-
sitat i han guanyat menys biomassa que les dues
estacions fondes (Taula 10), perd també aqui les
diferencies sén molt notables entre estacions.
Lestacié del Tascé Petit, el lloc més visitat de la
Reserva ha sofert menys perdues de densitat que
la del Carall Bernat, un altre lloc molt visitat.
Lestacié del Medellot, soma perd la menys visi-
tada de totes, ha perdut molta menys densitat i
ha guanyat més biomassa que les altres cinc esta-
cions. En el mateix sentit, I'estacié fonda de la
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Taula 7. Comparacid dels valors de densitat (individus/m?) i biomassa (gr/m?) obtinguts en els anys 1991 i 2001 per les cinc

estacions estudiades.

Carall Bernat Tascé petit Medallot Tascé petit  Pedra de Deu
(18m) (18 m) (18 m) (34 m) (34 m)
1991 2001 1991 2001 1991 2001 1991 2001 1991 2001
Densitat (ind/m?) 49 38 30 27 71 70 33 25 101 52

Biomassa(gr/ m?)

320.30 358.19 281.42 491.11

631.48 528.75 145.22 488.65 192.17 478.92

Taula 8. Comparacié de l'estructura de talles (n° colonies/m?) de les cinc estacions estudiades en els anys 1991 i 2001.

Carall Benat Tascé petit Medallot Tascé petit Pedra de Deu
(18 m) (18 m) (18 m) (34 m) (34m)

Talles 1991 2001 1991 2001 1991 2001 1991 2001 1991 2001
0-5 8 3 3 1 4 5 13 3 28 10
5-10 13 5 4 2 13 9 10 2 33 9
10-15 10 7 6 1 23 15 10 3 24 9
15-20 6 6 7 4 9 16 2 2 14 7
20-25 5 7 5 4 10 10 1 3 3 6
25-30 5 4 4 4 7 5 1 3 1 3
30-35 3 1 3 3 2 6 1 2 2 3
35-40 1 2 2 2 2 2 1 1 1 2
40-45 1 1 2 2 2 1 1 2 1 1
45-55 2 1 1 2 1 1 1 1 1 1
55-60 5 1 1 1 1 0 2 2 1 0
60-65 0 1 0 1 1 0 0 1 0 1
65-70 0 0 0 1 0 0 0 1 0 1

Taula 9. Comparacid de Uestructura de talles de les poblacions estudiades a l'any 2001 entre estacions aparellades. Resum de

resultats de les analisis de Kolmogorov-Smirnov (test K-S).

Carall Bernat 18m Tascé 18m Medallot 18m Tascé 34 m
Carall Bernat 18m
Tascé 18m p<0.001
Medallot 18m n.s. p<0.001
Tascé 34 m p<0.05 p<0.05 p<0.001
Pedra Déu 34 m p<0.05 p<0.001 p<0.005 p<0.005

Pedra de Deu ha sofert més perdues en densitat
que la poblacié fonda del Tascé Petit, la menys
visitada de les dues estacions fondes.

El model: capacitat predictiva

La comparacié de les prediccions del model
amb les dades observades en 2001 es pot fer
també atenent als tres descriptors (densitat, bio-
massa o I'estructura de talles), pero cal tenir pre-
sent que, tractant-se d’'un model demografic
basat en el recompte del nombre de peus i en la
mesura de I'alcada de les colonies, els descriptors
basics sén la densitat i 'estructura e talles; la bio-
massa n'és un descriptor derivat. La interpretacié
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de les projeccions futures també resulta més pla-
nera en termes de densitat (i d’estructura de
talles) que en termes de biomassa. Aixi, que sem-
bla logic comengar I'analisi pel comportament de
la densitat.

Ajust de les prediccions de densitat

Si es fa correr el model amb jocs de valors de
reclutament, creixement i mortalitat situats din-
tre dels marges de valors estimats durant el mos-
treig de camp s'obtenen, en general, bons ajustos
amb les dades de densitat observades al cap de 10
anys. Tanmateix, els valors de les variables de
reclutament i mortalitat que aconsegueixen els



Taula 10. Resum dels resultats del test de la y2 entre els valors del 1991 i 2001 de densitat i biomasses en les estacions somes i

les estacions fondes (n.s: diferéncia no significativa)

Densitat 1991 Densitat 2001 Chi-quadrat gll P valor
Estacions 18 m 150 135 3.531 2 n.s
Estacions 34 m 134 77 48.733 1 P<0.001
Biomassa 1991 Biomassa 2001 Chi-quadrat gll P valor
Estacions 18 m 1233.199 1378.05 113.499 2 P<0.001
Estacions 34 m 337.390 967.570 413.056 1 P<0.001

millors ajustos no sén sempre els mateixos per a
les 5 estacions.

Alternativament, la prova d’altres jocs de
valors situats respectivament per sota i per sobre
d’aquests marges produeix prediccions molt
pobres, sigui per sobre-estima o per sub-estima
dels valors observats. Aquests tampteigos ajuden
a acotar els limits dels valors possibles de les
variables. Tal com ha estat trobat empiricament,
el reclutament no pot haver estat mai superior al
1.5 % anual i la mortalitat per competencia
(post-assentament) ha d’assolir valors molt ele-
vats (entre el 80 i el 20 anual). Assumint una
mortalitat per epibiosi de 'ordre del 0.5 % anual,
la mortalitat per arrabasament (sigui antropic o
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natural) es sitia entre el 0 % (Medellot) i el 6 %
anual(Carall Bernat); pero per a la majoria de les
estacions, els valors de mortalitat per arrabasa-
ment que millor ajusten les prediccions als resul-
tats observats es sitdan entre el 3iel 4.5 % (a-1),
inferiors perd en el mateix ordre de magnitud
dels valors mesurats empriricament durant els 10
anys passats.

Ajust de les estructures de talles

Els mateixos jocs de valors aconsegueixen en
molts casos (perd no en tots) prediccions prou
acurades de I'estructura de talles de les poblacions
(Figura 7). En termes generals les prediccions del
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Figura 7. Comparacié de les estructures de talles observades als anys 1991, 2001 i predit pel model en totes les estacions estu-

diades
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Taula 11. Comparacié de lestructura de talles de cadasquna de les estacions estudiades entre els valors del 2001 observats i els

predits pel model
Carall Bernat 18m Tascé 18m  Medallot 18m  Tascé 34 m  Pedra Déu 34 m
(predit) (predit) (predit) (predit) (predit)
Carall Bernat 18m - 2001 n.s.
Tascé 18m —2001 n.s.
Medallot 18m — 2001 P<0.05
Tascé 34 m —2001 n.s
Pedra Déu 34 m — 2001 P<0.01

model s’ajusten prou bé a les distribucions obser-
vades i els tests de Kolmogorov-Smirnov tnica-
ment troben diferéncies significatives entre les
estructures de talles observades i esperades en les
estacions de la Pedra de Deu i del Medallot
(Taula 11). El model és capag de predir amb pre-
cissi6 'evolucié de les classes de talla més petites,
tot i tractar-se de les classes que compten amb
més colonies i que han patit canvis més drastics.
Pel contrari, la capacitat descriptiva decreix quan
es tracta de les classes de talla més grans. Els pro-
blemes de prediccid estan en relacié inversa amb
la freqiiencia de les classes, i en el cas de les més
grans — que sén molt poc freqiients- sembla exis-
tir una clara insufici¢ncia en la mida mostral dels
censos, especialment en els dels controls inicials
(1990-1991).

Sotmetre altres jocs de valors al repte de repro-
duir levolucié de les estructures de talles en
aquests deu anys ens ha permes acotar els valors
de les variables demografiques de forma encara
més precisa que 'analisi de les densitats.

D’una banda, les prediccions per a la mida de
la classe 0 sén totalment dependents i molt sen-
sibles als valors de reclutament aportats al model.
Resulta impossible ajustar els valors d’aquesta
classe si s'accepten valors per a la taxa de recluta-
ment superiors a 1.3 %a!. A la majoria dels casos
els valors utilitzats a la simulacié han oscil.lat
entre 0.1 1 0.4 % a’l, el que esta en total con-
gruéncia amb els valors de reclutament observats
a les parcel.les. Aixi, el factor que més ha pesat en
evolucié d’aquestes poblacions ha estat la quasi
manca total de reclutament efectiu.

Per tal de reproduir la magnitud de les classes
3 (10-15 cm) i 4 (15-20 cm) es fa necessari que
la mortalitat per competeéncia interespecifica, que
ha de ser molt important tot just despres de I'as-
sentament, decreixi drasticament a partir dels 5-
10 cm d’algada. Igualment, I'evolucié d’algunes
parcel.les com la del Carall Bernat superficial i la
de la Pedra de Deu fonda només es poden expli-
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car amb taxes d’arrabasament molt elevades; no
existint cap indici per justificar diferencies locals
en les taxes de mortalitat per epibiosi o per com-
petéencia, la tdnica forma possible d’explicar
aquesta mortalitat és la d’acceptar una elevada
taxa d’arrabasament; els valors que millor ajusten
les prediccions del model (ca. 4.5 % a!) sén,
amb tot, una mica inferiors als valors promig
estimats en el seguiment dels transectes de colo-
nies anellades. Tanmateix, cal observar que la
regressié de les parcel.les no ha estat uniforme, ni
ha seguit una relacié clara amb la freqiientacié tal
com es deduiria de la fondaria o de l'assignacié
inicial de les parcel.les. En el cas de les parcel.les
somes del Tascé Petit i sobretot a la del Medellot,
el model ens mostra que les taxes d’arrabasament
han hagut de ser for¢osament molt inferiors a les
mitjanes estimades als transectes (els valors més
correctes es situarien entre 0.5 - 1.5 % a’l).

El model també suggereix lexistencia d’'un
important proces de rebroll que proporciona a les
poblacions una capacitat de recuperacié molt
superior a la que es derivaria de la seva simple
capacitat de reclutament sexual. La primera versié
del model que ignorava lexisténcia del rebroll
resultava totalment incapag de reproduir 'evolucié
de les classes 112 (5-15 cm) de 'estacié del Mede-
llot. Les estructures d’aquestes dues classes sén les
tniques sensibles a 'existencia de rebroll, i amb els
rangs coneguts de les taxes de creixement resulta
impossible simular els valors observats a traves del
creixement de colonies reclutades en aquests 10
anys. Aix{ que només una segona versi6, que
incorporava la capacitat de rebroll, va poder acos-
tar les prediccions del model als valors observats.

Ajust de les prediccions de biomassa

Els ajustos de les prediccions als valors esti-
mats de biomassa han resultat molt més defi-
cients. Aix0 és aix{ a causa del gran pes que tenen
en aquest descriptor les classes més grans, la fre-



qiiencia de les quals, com acabem de veure, resul-
ta molt més dificils de predir. En especial, el
model resulta incapag¢ de predir les dues modes
de biomassa observades respectivament a les clas-
ses 40-45 cm 1 55-60 cm AT. La discrepancia és
especialment preocupant en el cas de la primera
de elles perque representa una pauta que es repe-
teix a les cinc estacions i sembla quelcom més
que un atzar o un artefacte. Temptejant el grau
d’ajust de la biomassa de les classes grans (només
les classes > 30 cm AT) amb altres jocs de varia-
bles s'observa que les prediccions serien més pre-
cises si les taxes de creixement i de mortalitat per
necrosi/epibiosi de les gorgonies de talla superior
a 50 cm s’aproximesin (ambdues) a 0. Contraria-
ment, taxes de creixement superior prediuen 'e-
xistencia de colonies de gran talla que mai han
estat observades; i taxes de mortalitat superior
prediuen greus sub-estimes de la biomassa.

Projeccions de futur

La bondad dels ajustos entre les prediccions
del model i els valors de densitat observats al cap
de 11 anys autoritza una projeccié cap al futur,
que per als interessos de gestié de les Medes hem
cregut suficient situar en 30 anys.

Per tal d’analitzar la sensibilitat de la poblacié
de grogonies roges a increments en la taxa d’arra-
basament induida pels escafandristes hem decidit
presentar les projeccions resultants de tres esce-
naris:

- sense arrabasament (0 % a’!);

- amb un valor moderat (2% a™!) igual al que
ha produit el millor ajust en 3 estacions; i

- un valor de mortalitat d’arrabasament elevat
(4.5 % a’!) més similar a les taxes mesurades
experimentalment a les parcel.les anellades.

Les projeccions han estat calculades per a la
densitat i per a la biomassa (Figura 8a i 8b).

El resultat més espectacular és la forta regres-
si¢ prevista per a totes les poblacions de gorgo-
nies roges sota I'escenari de mortalitats antropi-
ques elevades. En tan sols una década més el
model prediu reduccions de la densitat de I'ordre
del 70 al 85 %. Els valors moderats de mortalitat
per arrabasament antropic permeten predir
regressions moderades de densitat a curt termini,
pero que serien preocupants per a projeccions
temporals de només unes quantes decades. Hom
pot observar que només la practica absencia de
mortalitat per arrabasament prediu estats esta-
cionaris per a la densitat.

Les prediccions derivades de I'ajust per la bio-

massa arriben a resultats diferents. Sorprenen-
tent, els valors de biomassa estimats en algunes
de les estacions (p.e. Medellot, Tascé Petit som)
només serien reproduibles en condicions de nula
mortalitat per arrabasament. Tanmateix, semblen
necessaris uns valors minims en la mortalitat
total (al voltant del 2 % anual) per que la bio-
massa tendeixi a llarg termini cap a uns valors
d’estabilitat que no rebasin els dintells coneguts.
A curt termini, les prediccions en els casos de
mortalitats per arrabasament moderades mostren
una tendeéncia a l'increment de la biomassa com
els que han estat observats a la realitat. EI model
també es capag de predir tendéncies de moderat
decreixement de la biomassa com les que han
estat observades en altres estacions sota condi-
cions de forta mortalitat per arrabasament.

Acceptant la inercia de I'especie per al creixe-
ment somatic, la constancia i baixa incidéncia de
la mortalitat per necrosi/epibiosi i la inevitabili-
tat de la forta mortalitat post-assentament per
competencia amb altres especies del bentos, les
analisis de sensibilitat demostren que la causa de
la forta regressié de la densitat i dels febles incre-
ments de la biomassa rau primordialment en el
desequilibri entre les taxes actuals de reclutament
i els valors de mortalitat per arrabasament.

DISCUSSIO

El contrast de les dades empiriques acumu-
lades durant els darrers 10 anys amb les pre-
diccions del model de simulacié ha permes,
d’una part, corroborar la coherencia dels
resultats obtinguts en la mesura dels parame-
tres demografics; i d’altra part, aquest exerci-
ci ens ha obert noves perspectives a 'hora de
valorar la trascedéncia dels impactes antropics
en la supervivencia de la gorgonia roja. Pas-
sem a discutir detingudament aquests dos
aspectes:

1) Confirmacié dels resultats precedents

La capacitat del model de predir amb precissié
levolucié de cinc poblacions tan heterogenies
com les estudiades confirma indirectament la
bondad de les estimes de reclutament, creixe-
ment i mortalitat obtingudes en les parcel.les i
transsectes de seguiment d’aquests parametres.

Les simulacions del model sota diferents jocs
de valors de les variables demografiques perme-
ten desllindar els escenaris probables dels que no

GORGONIES 73



ESTACIONS SOMES (18 m)
DENSITAT BIOMASSA

Densitat Carall Bernat (17 m) Biomassa Carall Bernat som (17 m)
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Figura 8a. Evolucid de la densitat (n° colonies/m?) i de la biomassa (gr/ m?) previstes pel model en un termini de 40 anys de
les estacions somes (18 m)
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ESTACIONS FONDES

DENSITAT

Densitat Tasco Petit fondo (34 m)

BIOMASSA

Biomassa Tascé Petit fondo (34 m)
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Figura 8b. Evolucié de la densitat (n° colonies/m?) i de la biomassa (gr/ m?) previstes pel model en un termini de 40 anys de

les estacions fondes (34 m)

s6n possibles. Un criteri que han de cumplir les
projeccions de futur és un cert requisit d’estabili-
tat. Les poblacions estudiades semblen haver per-
dut densitat i guanyat biomassa de forma signifi-
cativa; perd no pot ser que aquestes tendencies es
sostinguin ilimitadament sota risc de proposar la
desaparicié de les poblacions o un creixement
desmesurat. Encara que un horitzé de 40 anys és
probablement un marge massa petit per a la lenta
dinamica d’aquesta especie, sembla raonable
rebutjar qualsevol joc de valors que proposi
tendencies sostingudament creixents o decrei-
xents al final d’aquest periode. Gracies a recer-

ques similars realitzades a altres llocs de la Medi-
terrania, tenim referéncies del rang de variacié de
les densitats, estructures de talles i biomassa que
poden experimentar les poblacions d’aquesta
especie (Taula 12). Sabem que ni les densitats, ni
les talles maximes ni la biomassa de les pobla-
cions de les Illes Medes es troben prop dels valors
maxims coneguts, i que encara queda un marge
considerable per que assoleixin el que podria ser
la capacitat de carrega de la comunitat (veure les
dades de I'estacié de les Columbretes). Pero les
projeccions realitzades amb valors de reclutament
superiors al 1.5 % anual, amb taxes de creixe-
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Taula 12. Comparacié de les dades obtingudes en diferents llocs de la Mediterrdnea: Reserva Marina de les Illes
Medes (Catalunya), Reserva Marina de les Columbretes (Comunitar Valenciana), Parc Nacional de Port-Cros

(Frangca).

Medes Columbretes Port-Cros
Densitat (n°/m?) mitja 42,40 33,54 39,27
Densitat (n°/m?) maxima 70,00 54,69 63,75
Densitat (n°/m?2) minima 25,00 17,50 26,25
Biomassa (gr/m?) mitja 469,13 1203,27 565,23
Biomassa (gr/mz) maxima 528,75 1954,39 616,21
Biomassa (gr/m?) minima 358,19 819,71 489,78
Densitat colonies > 70cm 0,13 1,98 0,20
Talla maxima (cm) 90 98 78
Densitat colonies < Scm 5,13 6,56 8,64

ment somatic anuals superiors a 1.5 cm AT o
amb taxes de mortalitat total (natural + antropi-
ca) molt properes a 0, tendeixen a rebasar aquests
dintells i ens indiquen que tals valors no sén pos-
sibles. En 'extrem oposat, valors nuls de recluta-
ment, taxes de creixement anuals inferiors a 0.5
cm AT o taxes de mortalitat total (natural+
antropica) de les colonies grans (>10 cm AT)
superiors al 8 % anual prediuen una rapida rare-
faccié de les comunitats, incompatible amb Ie-
volucié observada. D’aquesta forma, el model
permet acotar el rang de valors possibles dels
parametres demografics de Paramuricea clavata
entre unes forques molt precises. Totes les estimes
acumulades durant els darrers 10 anys sobre els
parametres de reclutament, creixement somatic i
mortalitat de les colonies de gorgonies roges de
les Illes Medes s'enmarquen dintre d’aquest estret
rang de valors i la convergencia de les dues apro-
ximacions refor¢a la nostra confianga en la robus-
tessa d’aquests resultats.

Alhora, les anomalies en el comportament
d’algunes parcel.les o d’algunes classes de talla al
llarg de totes les localitats ens han permes copsar
Pexistencia d’alguns fendmens que ens havien
passat per alt.

Mortalitat post-assentament, per necrosilepibiosi i
per arrabassament

Les nostres dades suggereixen que el primer
coll d’ampolla per a la supervivencia larvaria es
produeix abans que els assentats assoleixin una
talla visible; perd la criba continua durant la fase
de post-assentament, tal com mostren els valors
de mortalitat de les colonies de talla inferior a 5-
8 cm. Possiblement la baixa capacitat competiti-
va per I'espai amb els altres organismes del ben-
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tos explica les elevades mortalitats de les petites
colonies.

Un cop assolida una certa talla (>10 cm AT) la
principal causa de mortalitat de gorgonies roges
grans a les Medes és I'arrabasament. Les dades
relatives de mortalitat per una i altra causa mos-
tren una gran coheréncia temporal. Les gorgonies
afectades de necrosi parcial, i invadides posterior-
ment per epibionts, resisteixen durant molts
lanys l'agressié d’aquests. Existeixen evidencies
de l'existencia de processos d’autotomia dels frag-
ments danyats terminals i sobserven casos de
recuperacié total dels teixits necrosats. No s’ob-
serven diferencies en el grau d’epibiosi en les par-
cel.les de dins i fora de la AMP el que fa pensar
que no existeix cap interaccié entre 'epibiosi i el
grau de freqiientacié. La relacié de gorgonies
mortes per necrosi/epibiosi respecte a les mortes
per arrabasament és de 1: 5, el que posa en
evidencia la importancia d’aquest dltim factor.

El paper del rebroll

La busqueda d’un ajust acceptable a I'evolucié
observada en alguna de les cinc parcel.les ens ha
permes intuir I'existencia d’un proces de regene-
racié de les colonies arrabasades per rebroll ase-
xual des de la base.Una observacié detallada de
les discrepancies entre les distribucions observa-
des i les prediccions del model, mostra que, si
aquest reprodueix prou bé I'evolucié de la classe
0 i la de les classes més grans, falla repetidament
(per subestima) en la prediccié de la mida de les
classes 1 i 2 (5-15 c¢m). En principi, la situacié
observada sembla inexplicable (i la falla del
model esperable) perque aquesta classe al cap de
10 anys mostra sistematicament un increment en
els seus efectius respecte a la mida de la classe



anterior en el periode inicial de la que hauria de
provenir. D’on podrien sortir tantes colonies de
les classes 1 i 2 si el reclutament ha estat amb tota
seguretat tan pobre, i si la classe O tenia tan pocs
efectius ?

Per exclusid, la tinica explicacié raonable prové
de la capacitat de les bases malmeses d’emetre
rebrolls asexuals. Moltes colonies d’una certa talla
presenten en les seves bases rebrolls en forma
d’'un estolé no ramificat. El desenvolupament
d’aquests rebrolls sembla restar inhibit per la
presencia de la gran colonia “mare”. Sembla rao-
nable esperar que la supervivencia d’aquests
“peus” que es troben protegits per una amplia
base que els envolta i ailla dels compertidors
periferics sigui molt més elevada que la dels nous
assentats d’origen sexual. Una estadistica somera
de les observacions existents permet assumir que
la talla mitja dels estolons de la base d’'una colo-
nia sana es situa al voltant de 5 cm ; el seu nom-
bre sembla variable i correlacionat positivament
amb la mida de la placa i, possiblement, amb
I’algada de la colonia. Larrabasament de la colo-
nia mare propiciaria el desenvolupament dels
rebrolls amb una taxa de creixement igual o pot-
ser superior al de les joves colonies d’origen
sexual. Aixd suposa que en tan sols 5-6 anys en
promig, aquests rebrolls asolirien la talla d’acces a
la classe 2. La reaccié dels rebrolls a I'arrabasa-
ment de les colonies més grans explicaria la pro-
liferacié de colonies de classe 2. Aquesta eventua-
litat ha estat prevista en la segona versié del nos-
tre model. Aquesta versié aconsegueix acostar-se
molt més a les distribucions observades (Fig.7) i
sense demostrar la seva correccid, suggereix 'in-
teres d’explorar les hipotesis sobre les potenciali-
tats del rebroll. El cens d’aquests estolons es fa
complex per la dificultat de demostrar la seva
vinculaci§ a la placa basal, per su mida i nombre
variable. Aixi, la capacitat d’emetre rebrolls ha
estat mal estudiada i la seva validacié mereixera
un estudi futur.

Pobres prediccions de biomassa

Com explicar que els jocs de variables que
aconsegueixen el millor ajust per a la densitat no
sigun els més adequats per a descriure 'evolucié
de la biomassa ? Aquesta paradoxa no ens ha de
preocupar excessivament si considerem que la
densitat esta governada per les gorgonies de talles
petites, mentre que la biomassa depén molt més
de les gorgonies de classes grans. La distribucid i
la dindmica de les colonies molt grans (> 50 cm)

és molt dificil de precisar degut a la seva baixa
freqiiencia, i no tenim dades empiriques prou
precises. Es en aquesta imprecissié on sembla
residir la causa principal de les discrepancies. La
baixa capacitat de prediccié de la biomassa es
relaciona amb la feble densitat de les gorgonies de
classes més grans, per a les que I'esfor¢ mostral
potser ha estat insuficient. Lefecte d’un cert pat-
chiness en la distribucié de les colonies grans aju-
dat dels petits biaixos que hagi pogut introduir
Iampliacié de 'esfor de mostra durant la repeti-
cié de les parcel.les en 2001 és la dnica explicacié
possible per a la incongruent “aparicié” de grans
colonies en algunes estacions (p.e. Tascé Petit
som, Tascé Petit fondo i Pedra de Deu ) sense
correspondencia amb la distribucié precedent 10
anys abans. Lincrement de biomassa resultant
d’aquests “biaixos” mai podra ser predit amb pre-
cissi6 per aquest ni per cqap altre model.

Un escenari resum

Resumint I'escenari més probable podem dir
que les gorgdnies roges han crescut en promig
0.8 cm/any en AT sense mostrar cap efecte clar
de la talla en el ritme de creixement; que el reclu-
tament promig anual ha estat del ordre de 1
recluta/m2, el que suposa una taxa anual d’entre
0.3 1 0.5 %; que la mortalitat dels post-assentats
és tan acusada entre les talles 0-5 cm AT (80-20
% anual, seguint una funcié logaritmica de la
densitat) que la majoria de les colonies moren
abans d’assolir la talla de 10 cm AT; que a partir
d’aquesta mida la mortalitat total, es reparteix
entre mortalitat per necrosi/epibiosi i mortalitat
per arrabasament amb un ratio promig de 1:5;
que aquesta taxa de mortalitat total no mostra
cap relacié clara amb la talla i que a les Medes en
aquests 10 anys sha repartit homogeniament
entre les diferents classes (de talla) amb valors
que han oscil.lat entre 2-8.5 % anuals; que les
parcel.les sotmeses als rangs de mortalitat més
baixos d’aquesta forca han experimentat una
estabilitzacié de la densitat i guanys molt nota-
bles de biomassa i que les que es sitden prop dels
valors superiors han mostrat perdues molt acusa-
des de densitat i guanys molt moderats de bio-
massa; que la capacitat de rebroll des de les bases
de les colonies arrabasades pot fornir a aquesta
especie d’'una capacitat accesdria de recuperacio.

Els valors extrems d’aquests rangs de variables
no produeixen condicions d’estabilitat poblacio-
nal i la tendéncia general a acumular biomassa
pot considerar-se normal en unes poblacions que
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semblen encara molt lluny d’assolir la capacitat
de carrega de lespecie (Taula, 12). Hipotetica-
ment, 'aproximacié a les condicions de saturacié
podria conduir a canvis en els valors d’aquestes
variables, en manifestar-se esperables efectes de
denso-dependéncia per competéncia intra-espe-
cifica; perd aquest extrem no pot ser testat entre
les poblacions actuals.

2) Noves perspectives, hipotesis alternatives i el
paper dels escafandristes

D’altra banda, les simulacions del model i la
repeticié del cens de les parcel-les balissades fa 10
anys ens han aportat noves perspectives que obli-
guen a revisar, encara que parcialment, la valora-
cié del paper que juguen els escafandristes en 'e-
volucié de les poblacions de gorgonies roges de
les Illes Medes.

En anys passats, impressionats per la magni-
tud de les taxes de desaparicié de gorgonies dels
transectes balissats haviem assenyalat I'arrabasa-
ment i erosié de les colonies per part dels visi-
tants submarinistes com la principal causa d’una
regressi6 poblacional que semblava evident i pre-
ocupant. Levolucié de les parcel.les ha permes
constatar que :

Tot i que es pot observar una certa tendencia
en aquest sentit, no existeix una correlacié positi-
va estadisticament significativa entre la freqiién-
cia de buceig i les taxes d’arrabasament de les
colonies, malgrat que I'evolucié de I'estacié com
control de baixa freqiiencia (fora de TAMP) sug-
gereix una relacié positiva; altres factors han d’es-
tar en joc.

Les taxes d’arrabassament estimades als trans-
sectes de gorgonies anellades suposen una certa
sobre-estima de les que el model suggereix han
estat operant en algunes de les parcel.les .Cal
recordar, perod, que en altres casos les dues estimes
s6n totalment congruents, tres de les cinc esta-
cions una certa discrepancia entre les dades reals
mesurades al cap dels 10 anys i les prediccions del
model. Per a aquestes estacions, I'ajust del model
seria més acurat si les estimes de mortalitat per
arrabasament es situesin uns 2 punts per sota dels
valors estimats (al voltant del 3 %).Tretze anys de
seguiment fotografic de gorgonies anellades amb
el mateix procediment proven que les anelles no
constitueixen un factor intrinsec de mortalitat.
Una possible explicacié seria que algunes gorgo-
nies marcades passesin inadvertides a 'observa-
dor en els censos posteriors, pero per la forma
com estan situades aquest oblit resulta molt

78 GORGONIES

improbable. La perdua d’anelles per una col.loca-
ci6 incorrecta hagués estat més important just un
any despres del marcatge de les colonies. En el
mateix sentit, una sustraccié voluntaria de les
anelles shagués manifestat de forma aguda en
alguna localitat o I'any precis de la bretolada
Existeix una altra possible explicacié, de la que
tenim alguns indicis. Al llarg de l'estudi de crei-
xement de colonies mapades, hem observat el
trencament d’algunes gorgonies grans per algun
punt prop a la base, de forma que despres queden
mutilades com colonies de talla molt petita. Si
aquestes colonies haguesin estat anellades, amb
tota seguretat haurien perdut 'anella i als efectes
del cens de mortalitat figurarien com arrabasa-
des; perd no aix{ des de la perspectiva de les par-
cel.les mapades, on es constataria la seva regressié
perd no la desaparicié. Aquesta discrepancia (que
ha estat observada almenys en 5 de 43 colonies)
podria explicar una sobre-estima propera al 1 %
de la mortalitat per arrabasament. malgrat la
clara perdua de densitat, les poblacions de gorgo-
nies han experimentat entre 1990 i 2001 guanys
de biomassa

A més, el comportament d’alguns parametres
demografics com el reclutament o la mortalitat
de les joves colonies just despres de I'assentament
junt a I'evolucié de les estructures poblacionals
permet plantejar-se, si més no, hipotesis alterna-
tives a la precedent per explicar la suposada fragi-
litat de les poblacions de gorgonies roges.

Limitades pel reclutament ?

Totes les poblacions han perdut efectius molt
especialment en la clase de talla 0, la que recull
aportacié dels nous reclutes. No podem culpar
d’aquesta regressi6 als escafandristes. Si situem la
talla de reclutament en 2 cm AT, sembla fora de
tot dubte que durant aquests 10 anys les pobla-
cions de gorgonies de les parcel.les investigades
quasi no han rebut reclutament de noves colo-
nies. Si bé és cert que cada any hem detectat 'a-
paricié6 d’alguna nova colonia a les parcel.les de
control de reclutament, els valors resulten insig-
nificants tant si es presenten en termes de densi-
tat (ca. 1.2 ind/m2) com en forma de taxa (de
Pordre del 0.3 a2 0.5 % a-1 segons la densitat de
la poblacié considerada).

La majoria de les estructures de talles observa-
des a les Medes s’acosten a una distribucié de
tipus log-normal, com les que sovint es relacio-
nen amb poblacions que mostren un reclutament
molt limitat, un creixement inicial rapid i una



acumulacié d’individus en classes de talla inter-
mitja quan el creixement es ralentitza. De forma
que la hipotesi més simple és plantejar aquesta
situacié com “normal” i acceptar el baix recluta-
ment com una caracteristica propia de lestil de
vida de lespecie. Perd les dades d’algunes de les
parcel.les en 1990 i les estructures de talles d’al-
tres poblacions (Port-Cros, Columbretes) mos-
tren distribucions on la freqiiencia de les dife-
rents classes de talla segueix un model decreixent
convencional (corba de tipus III), en els que les
classes inferiors sén més abundants que les
seguents. Aquestes darreres dades suggeririen que
la pauta de reclutament de la gorgonia roja pot
ser, almenys en alguns casos, molt superior a 'ob-
servat a les Medes en els darrers 10 anys, i que el
primer podria no ser “el patré de reclutament
normal” de 'especie. Com explicar aquestes dis-
crepancies entre llocs i entre epoques?

Es molt possible que al nostre diagnostic li
falti una escala temporal adequada. Podria ser
que la supervivencia de les poblacions de Pclava-
ta es bases, a més de en unes taxes de mortalitat
natural baixissimes, en l'existéncia de recluta-
ments molt exitosos perd de molt baixa freqiien-
cia. Potser 10 anys no és un temps suficient per a
garantir I'aparicié d’un tal esdeveniment i en
canvi aquesta baixa freqiiencia seria encara sufi-
cient per a assegurar la supervivencia de I'especie.
Es conegut que pautes de reclutament semblants
sén capaces de garantir la supervivencia d’arbres
de les pluviselves amazoniques (Connell, 1978) i
tenim indicis de que reclutaments extraordinaris
de baixa freqiiencia poden ser la norma en un
altre gorgoniari mediterrani: el corall vermell
(Garrabou et al., in prep.). Tot sembla suggerir

que un o varios episodis de bon reclutament
havien tingut lloc en els anys precedents als pri-
mers controls de 1990; perd no a totes les esta-
cions. Lexistencia de reclutaments molt existosos
perd de molt baixa freqiiencia i de molt petit
abast en I'espai ajudarien a explicar les contrasta-
des divergencies en lestructura de talles de sub-
poblacions molt properes en l'espai de les Illes
Medes. Les larves de P calvata, pesades i agrupa-
des inicialment en una matriu mucosa, tenen
tendeéncia a conservar-se agrupades en el fons i no
lluny de les poblacions parentals (dades personals
no publicades). Condicions excepcionals podrien
afavorir 'exit del reclutament dins petites par-
cel.les que, a canvi, podrien produir clapes d’una
gran densitat (Figura 9).

Hipotesi alternativa: Podria tractar-se dun procés
natural dauto-aclarida ?

El control de les parcel.les al cap de 10 anys ha
permes comprovar que, malgrat la perdua de
densitat, de forma sorprenent totes les parcel.les
han guanyat biomassa (de forma moderada o
molt sensible). La paradoxa s'explica perque el
guany en massa (que és exponencial) amb el crei-
xement en al¢ada de les colonies supervivents
compensa amb escreix la pérdua deguda a les
colonies desaparegudes; I'efecte és més pales si les
que moren sén colonies petites i les que creixen
s6n colonies grans. La substitucié de molts peus
petits per un nombre més reduit de peus de més
port és un tret tipic de la succesié ecologica de
qualsevol bosc jove cap a la maduressa. Aquesta
evolucié ve governada per un proces d’auto-tala
com a conseqiiencia de la competencia intra-

Figura 9. Reclutes de Paramuricea clavata en un fons natural de les Illes Medes.
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especifica quan la poblacié s'acosta a la capacitat
de carrega del sistema. Els procesos d’auto-tala
s6n freqiients després d’una germinacié extraor-
dinaria que dona lloc a una cohort de plantules
de densitat excesiva que despres sha d’aclarir.
Podem sospitar que un proces semblant hagi
pogut tenir lloc entre les gorgonies roges ? Ja hem
observat que a les Illes Medes no shan detectat
reclutaments significatius de gorgonies roges en
els dltims 10 anys i que, tanmateix, I'estructura
de talles de les parcel.les en 1990 (moltes colonies
petites just post-assentades) era suggestiva d’'un
reclutament molt exitds en els anys just prece-
dents. Des d’aquesta perspectiva ens podriem
veure temptats a interpretar el que hem presen-
ciat a les Medes com el resultat d’un proces natu-
ral d’auto-regulacié després d’'uns reclutaments
suposadament extraordinaris (perd no observats);
en aquest proces, el paper jugat per I'erosié indui-
da pels escafandristes només hauria estat margi-
nal (podem pensar que sThaguesin mort de totes
formes!).

El paper de ['arrabassament pels escafandristes

Ens obliguen aquestes noves perspectives a
canviar radicalment la nostra posicié sobre el
paper que juguen els escafandristes en 'evolucid
de les poblacions de gorgonies roges a les
Medes?

Sense negar la rellevancia que els dos processos
que acabem d’esmentar (baix reclutament i auto-
aclariment) puguin tenir en la dinamica de les
gorgonies roges de les Illes Medes creiem que els
nostres resultats aporten arguments molt solids
per afirmar que I'erosi6 induida per les visites pot
resultar determinant.

D’una banda, és possible que les taxes de
reclutament siguin habitualment molt baixes i
que uns pocs reclutaments exitosos intercalats
entre periodes molt llarg de temps siguin sufi-
cients per garantir la supervivencia de les pobla-
cions, atesa la seva longevitat i baixes taxes de
mortalitat natural. La seva persistencia fins als
nostres dies testimonia que aquesta dinamica ha
estat possible fins a 'actualitat. Perd el que evi-
dencien les projeccions del model de simulacié
és que petits increments en la taxa de mortalitat
per arabassament es tradueixen en fortes reduc-
cions de la densitat i en una pérdua molt nota-
ble de la capacitat de capitalitzar biomassa. Si el
reclutament fos totalment independent de la
mida de la poblacié local (com correspondria a
una especie de forta capacitat dispersiva larva-
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ria), la repeticié de tals events de reclutament
exitds estaria garantida des de poblacions alienes
i la poblacié podria asegurar la seva persisteéncia.
Per6 el comportament de la pesada planula de
Paramuricea clavata junt amb la distribucié dis-
junta i extremadament agregada d’aquesta
gorgonia, suggereixen pel contrari una molt
limitada capacitat dispersiva. De forma que a un
termini més o menys llarg, un descens de la
densitat de colonies reproductores ha de tra-
duir-se en una reduccié encara més drastica dels
valors de reclutament. Encara és aviat per a
esbrinar si els reduits valors de reclutament dels
darrers anys no sén un efecte aplagat de la
(suposada) regressi6 de les poblacions de gorgod-
nies roges en les decades precedents.

Lexplicacié de 'evolucié observada en la alti-
ma decada com el resultat d’'un proces d’auto-
aclarida per ombrejat (shadowing) de les joves
colonies post-assentades per part de les colonies
grans té molts arguments en contra:

Gracies a les dades provinents d’altres localitats
de la Mediterrania (com la Reserva Marina de les
Illes Columbrets o el Parc National de Port-Cros;
Taula 12) sabem que les poblacions de gorgonies
roges les Medes es troben molt lluny del que
serien els valors de saturacié de biomassa; des d’a-
questa perspectiva, I'existencia de forts efectes de
denso-dependencia sembla poc probable.

Les poblacions de Columbretes, que exhibei-
xen valors molt superiors de biomasses, mostren
també valors molt superiors en la densitat de les
classes petites post-assentades (Taula 12); ni tan
sols a aquelles elevades densitats s’observen indi-
cis d’un increment denso-dependent de les taxes
de mortalitat juvenil,

Lauto-aclarida es manifestaria préviament a la
desaparicié de les colonies en simptomes de per-
dua de vitalitat i reduccié de talles que mai han
estat observades a les Illes Medes

La mortalitat per arrabassament afecta per
igual a classes de talla molt gran per a les que els
efectes d’auto-aclarida semblen poc probables.

Per tant, sense descartar que un cert proces
d’ombrejat per part de les colonies grans pugui
incidir en la baixa supervivencia de les colonies
juvenils, no hem de perdre de vista que I'arrabas-
sament de les colonies induida pels escafandristes
esta mantenint les poblacions de les Medes molt
per sota dels valors de biomassa que potencial-
ment podrien haver asolit en aquest interval de
temps, i molt lluny dels valors de saturacié o de
la capacitat de carrega del sistema per a suportar
poblacions d’aquesta especie.



CONCLUSIONS | RECOMENACIONS

En termes generals, els resultats de la repeticié
de les parcel.les al cap de 10 anys i la simulacié de
la seva evolucié confirmen la presumida parsi-
monia demografica de les poblacions de gorgo-
nies roges.

La primera evidéncia de la gran inércia
demografica de 'especie és la relativa persistencia
de les estructures de talles al cap de 10 anys del
control anterior. D’altra banda, la persistencia de
les contrastades diferéncies observades en les
estructures de talles de cada localitat semblen
indicar que poderosos factors ambientals o histo-
rics les han modelat de forma diferencial. En
concret, les diferéncies en la mida de les dues pri-
meres classes de talla entre estacions (en 1991), i
les diferencies entre anys dintre d’'una mateixa
localitat, semblen suggerir que els atzars del
reclutament han jugat un paper molt important.

Es en la feble dinamica poblacional de la
gorgonia roja on rau la seva fragilitat. La compa-
racié entre les densitats i estructures de talles
mesurades a les cinc parcel.les en 1990 i 2001
permet observar un proces de regressié generalit-
zada de la densitat que seria més preocupant de
no veure’s compensat per la constatacié d’un
increment de la biomassa.

Sembla clar que les perdues per arrabasament
sén majoritariament atribuibles a lefecte del
buceig. Tanmateix, la positiva evolucié de la bio-
massa i 'evolucié de la parcel.la molt visitada del
Tascé Petit (Figura 8), on no sThan detectat quasi
perdues, alerta contra interpretacions massa fri-
voles 1 adverteix de 'existencia d’altres factors, la
interaccié dels quals amb el factor visites pot
resultar determinant. Per exemple i sense que
podem argumentar-ho seriosament, pensem que
topografia del fons i la posicié de les gorgonies
sobe aquest, p.e. en una paret vertical que només
es pot aproximar lateralment (Tascé Petit), o
situades sobre blocs en el fons d’una zona de pas
freqiient (Carall Bernat), podria explicar les
diferencies observades.

En tot cas i encara que els resultats del nostre
experiment no sén concloents en aquest aspecte,
no podem descartar el grau d’amenaca que
aquest activitat, si es planteja en termes molt
intensius, pot suposar per a la supervivencia de
les poblacions de la gorgonia roja.

Per un senzill criteri de prudéncia, sembla
fonamental extremar les mesures de proteccié de
les poblacions de gorgonies roges de les Medes
enfront de qualsevol causa accesoria de mortalitat

incompatible amb la fragil i parsimoniosa dina-
mica demografica de I'especie i en especial amb la
seva feble taxa de reclutament.
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INTRODUCCIO

El corall vermell (Corallium rubrum) és una
especie endeémica mediterranea, encara que la
seva distribucié sexten a zones contigiies de
I'Atlantic (Zibrowius et al,1984).Aquesta especie
es pot trobar al litoral rocés mediterrani des de
pocs metres (en indrets mancats de llum) fins a
200 metres de fondaria (Laborel & Vacelet,
1961; Weinberg, 1978). Les caractaristiques
topogrifiques (nombrosa preséncia de coves,
tinels i extraploms) i hidrégréfiques (gran quan-
titat de matéria orgdnica) de les Illes Medes, son
claus pel desenvolupament de poblacions de
corall vermell a partir de poca fondaria, fet poc
freqiient a la Mediterrania.

El corall vermell 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 sobreexplotacié (Santangelo &
Abbiati,2001).

Durant centenars d’anys, el corall va ser pescat
amb arts de pesca com la Creu de Sant Andreu i
les barres italianes (Andaloro i 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 I'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 (Harmelin,
1984) i amb episodis de reclutaments imprevisi-
bles i molt espaiats en el temps (Garrabou et al,
en preparcié) converteixen al corall vermell en
una especie molt fragil, necessitada d’'una bona
gesti6 front dels perills als que es veu sotmesa.

D’altra banda s’ha de tenir en compte la neces-
sitat de coneixer 'estat d’aquestes poblacions en
front als possibles episodis de mortalitat en massa
com el que es varen donar a les costes franceses
italianes durant I'estiu de 1999 (Garrabou et al.,
2001), que sortosament no varen afectar a la
costa catalana.

Dins I’Area Marina Protegida (endavant
AMP) de les Medes, les poblacions de corall ver-
mell, sobretot les situades a poca fondaria, sén
molt visitades pels escafandristes. Aquesta eleva-
da freqiientacié provoca nombrosos trencaments
accidentals degut a la fragilitat de I'esquelet cal-
cari del corall; I’ efecte erosiu es manifesta en una
regressié en les mides i de les densitats de les
poblacions freqiientades, de forma semblant a
com ha estat documentat en altres organismes de
la comunitat coral.ligena (Sala et al, 1996; Garra-
bou et al, 1998).

Cal afegir a les causes de regressié d’aquesta
espécie, els episodis de furtivisme, aquestos esde-
veniments han estat observats durant els anys
anteriors dins TAMD, i els greus efectes que han
produit en algunes de les poblacions estudiades ja
han estat descrits en memories anteriors.

Lobjectiu del programa de seguiment del
corall vermell, és conéixer 'estat de conservacié
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Figura 1. Corall vermell (Corallium rubrum). a: situacid de les estacions del sequiment dins i fora de [ Area Marina Protegi-
da de les Illes Medes; b: situacid de les estacions del seguiment en un eix de fondiria.

de les poblacions que es troben a les Illes Medes
i ala costa del Montgri per tal d’obtenir criteris
adequats per la seva gestié. El seguiment es con-
centra en 'evolucié de la talla, de les densitats de
les colonies, i dels episodis de reclutament en una
serie d’estacions fixes pre-seleccionades des de
1991. En aquesta memoria, s'inclouen els resul-
tats de Panalisi dels diametres, densitats i recluta-
ment obtinguts durant I'estiu del 2001.

Les dades d’aquest seguiment, ens han de per-
metre avaluar Pefecte de la proteccié i de la fre-
qiientacié de TAMP de les Medes en el passat, i
aportar referéncies quantitatives per la reglamen-
tacié futura.

MATERIAL | METODES

El seguiment es realitza a les mateixes vuit
estacions que han estat estudiades els anys ante-
riors. Les diferents condicions experimentals de
les estacions control sutilitzen per tractar de
veure l'efecte de la proteccid, la freqiientacié i la
fondaria en la dinamica de les poblacions de
corall. D’aquestes vuit estacions, sis es troben

dins TAMP i les altres dues a la costa del Mont-
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gri, fora de TAMP (Fig. 1a). En la Figura 1b es
pot veure la fondaria de cadascuna de les esta-
cions estudiades, 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 caracteristiques de les esta-
cions estudiades.

La monitoritzacié de les poblacions es realitza

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
Dofi R ork S (18)
Vaca R oK S (22)
Carall Bernat R Hork F (35)
Pedra de Deu R x F (38)
Montnegre R x F (32)
Llosa (Serra Ventosa) R x F (40)
Falaguer NR * S (25)
Pedrosa NR K S (28)




Figura 2. Corall vermel] (Corallium rubrum). Seguiment
1991-2001. Realitzacid de una de les fotografies in situ, en
una de les estacions estudiades.

fotograficament (Figura 2), degut a la fragilitat
del seu esquelet calcari. Per 'estudi de 'evolucié
de les mides, es realitzen 30 macro-fotografies
(18 x 30 cm) orientades paral-lelament a 'eix
principal de les colonies (Figura 3). Aquestes
fotografies es projecten sobre una pantalla blanca
a una distancia fixa, i es mesura el diametre d’u-
nes 500 branques triades a I'atzar en cada estacid.
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-
tament no sestudia en totes les estacions, ja que
lorografia d’alguns llocs no permet fer les foto-
grafies correctament, sense trencar cap branca.
Lanalisi de I'evolucié de les mides, es fa mit-

Figura 3. Corall vermel| (Corallium rubrum). Seguiment
1991-2001. Exemple d'una de les macro-fotografies empra-
des per obtenir les mides dels diametres basals.

jancant una ANOVA d’un factor (temps) per a
cada estaci6, 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 ).

Les caracteristiques de les estacions, que no
permeten fer un disseny perfecte no fan possible
diferenciar de forma concloent lefecte de la fre-
qiientacié de l'efecte de la fondaria, ja que totes
les estacions superficials tenen el mateix grau de
freqiientacié elevada.

RESULTATS
Talles (diametre)
Per estudiar '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
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L 1 | —#— Falaguer
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6 A - Pedrosa
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E r Y / o - ~. T rubrum). Seguiment
a ¥ —x 285 W' D iy Iy
4 A ! ] e Lt 2. | 1991-2001. Evolucié
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L ’, P = == e
| =" s . grosses al llarg dels anys
i i A S S en les diferents estacions.
r E Stmbols: valor de la
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cid tipica.
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Figura 5. Corall vermell (Corallium rubrum). Seguiment 1991-2001. Evolucié temporal de I'histograma de classes de ralla
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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 4. Les series
obtingudes al llarg del seguiment estan caracte-
ritzades per repetides pujades i baixades d’aspec-
te aparentment cadtic que porten als mateixos
valors finals que 10 anys enrera,la unica estacié
que manté una tendencia a augmentar el seu dia-
metre mig és la de Pedra de Déu, les estacions de
La Llosa i el Ttunel del Dofi mostren una petita
disminucié de la seva talla aquest any. La resta
d’estacions mantenen els mateixos observats 'any
anterior..

Lanalisi de TANOVA un factor temps (Taula
2), mostra que hi ha diferéncies significatives en
evolucié del diametre al llarg del temps en totes
les estacions. ' ANOVA de dos factors, lloc i
temps (Taula 3), ens confirma que aquestes evo-
lucions també sén diferents significativament
entre estacions i que per tant no es tracta d’una
evolucié homogenia.

Levolucié temporal de la distribucié per classes
diametriques es representa a la Figura 5. Encara
que es confirmen les diferencies de comportament
de les series en funcié de la localitat, és evident que
existeix una perdua de les classes diametriques més
grans en quasi totes les estacions.

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
aquesta ultima estacié presenta una baixada en el
nombre de colonies (Figura 6). Lestacié del Fala-
guer que havia sofert una significativa disminu-
cié entre els anys 1999 i 2000 manté el mateix
valor de densitat obtingut durant I'any 2000.
D’altra banda en la resta d’estacions els valors es
mantenten quasi bé iguals als observats a I'any

1997.
Reclutament

A la Figura 7 es mostra la variacié del recluta-
ment durant els quatre darrers anys. Excepte el
pic de reclutament que es va donar 'any 1998 a
Pestacié 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 any rera any sén el Falaguer i el
Montnegre, s’ha de tenir en compte que aquestes
estacions s6n les que presenten unes densitats de
colénies més elevades. La resta d’estacions mostra
uns reclutaments realment baixos durant tots els
anys d’estudi.

Taula 2. Corall vermell (Corallium rubrum). Seguiment 1991-2001. Significacié 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) 8 25.445 90.816 HoH
Cova de la Vaca (R) 8 24.125 75.794 bk
Carall Bernat (R) 8 12.189 39.054 bk
Montnegre (R) 8 19.631 82.433 ork
Llosa (R) 8 9.037 36.868 oA
Pedra de Déu (R) 8 31.678 96.095 ork
Falaguer (NR) 8 17.906 46.705 ork
Pedrosa (NR) 8 55.816 92.465 ork

Taula 3. Corall vermell (Corallium rubrum). Seguiment 1991-2001. Significacid del test ANOVA de dos factors (temps i
lloc), sobre el diametre mig de les poblacions controlades. (R) Area Marina Protegida de les Illes Medes, (NR) Costa del Mont-

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

Efecte gll MS F P
Estacié 7 508.073 147.513 e
Any 8 97.798 288.255 o
Any x estacié 56 13.925 41.044 ok
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Figura 6. Corall vermell
(Corallium rubrum). Segui-
ment 1991-2001. Evolucid
de les densitats (n° colo-
nies/300 cm?) de les diferents
poblacions estudiades al llarg
dels anys de seguiment.

] Figura 7. Corall vermell

] (Corallium rubrum). Segui-
1 ment 1991-2001. Evolucid

. del reclutament (n° reclu-

T tes/300 cm?) de les diferents
= ] poblacions estudiades al llarg
dels anys de seguiment.
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DISCUSSIO

Durant aquest any de seguiment es mante-
nen les tendéncies preocupants observades
durant els darrers anys. El diametre (Fig. 4)
mostra uns valors promitjos molt semblants a
Pinici del seguiment en la majoria de les esta-
cions estudiades

En l'estudi de les densitats, també es mantenen
les pautes al llarg del temps, mantenint-se quasi
bé totes les poblacions en uns valors de densitats
bastant estables. En Lestaci6 del Falaguer, fora de
’AMP, no s'observen més pérdues com les que es
varen observar l'any passat i es mantenen els
valors observats en el seguiment del 2000.

Levolucié del diametre mig durant els quatre
anys posteriors a 'inici del seguiment (1991-94),

mostra que les taxes de creixement real en condi-
cions optimes (de I'ordre de 0.1 mmA a™!) sén
considerablement superiors a les observades en
realitat quan s’interfereixen episodis d’espoli o de
excessiva freqiientacié. Tot i que aquesta taxa de
creixement es menor que les observades per altres
autors en altres zones de la Mediterranea (Abbia-
ti et al, 1992; Garcia-Rodriguez & Masso, 1980),
sha de tenir en compte que les poblacions de les
Medes s6n més somes que les estudiades per
aquests autors.

El reclutament manté els valors estables, al
voltant dels mateixos valors observats en anys
precedents (circa 2 ind/300 cm?), si exceptuem el
pic que es va donar durant 'any 1998 a I'estacié
del Falaguer. Com cada any, les estacions del
Falaguer i Montnegre s6n les que mostren reclu-
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taments més elevats. Com ja consideravem 'any
passat, I'aparent estabilitat temporal en els valors
de reclutament podria ser deguda a un artefacte
observacional : si les taxes de creixement de les
colonies post-asentades sén tan baixes com les de
les colonies 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. Perd hauriem de tenir
en compte que els valors de reclutament obtin-
guts son molt semblants als observats entre 1979
1 2000 en la costa de Marsella ( Harmelin &
Garrabou, dades no publicades).

Els valors de densitat de colonies obtinguts
durant aquest seguiment s6n de I'ordre de cente-
nars de colonies per m?, valors semblants als
obtinguts a les costes francesas (Garrabou et al,
2001) perd molt inferiors als valors de milers de
colonies per m? obtinguts per cientifics italians
(Santangelo et al, 1993) i que ens semblen des-
mesurats. Els valors mostrats pels autors italians
no representen un valor de referéncia extrapola-
ble a la resta de poblacions mediterranees.Tot i
les limitacions que acceptem té la metodologia
emprada per realitzar aquest seguiment basada en
fotografies, considerem que els valors de densitats
mitjos de les poblacions de corall vermell son de
Pordre de centenars, i que els valors mostrats pels
autors italians no representen un valor de referén-
cia extrapolable a la resta de poblacions medi-
terranees.

Aquest any es manté la regressié de les classes
de talla més grans i la disminucié de les densitats
en quasi totes les estacions estudiades, tant dins
com fora de 'AMP. Lestat de les poblacions
segueix essent preocupant si tenim en compte el
valor patrimonial d’aquesta espécie (qualitat =
talla). La facilitat d’accedir a les poblacions poc
profundes de les illes Medes constitueixen una
part significativa del atret d’aquest espai per als
turistes sub-aquétics, tenint en compte que
aquesta especie és dificil d’observar en altres
indrets protegits de la Mediterrania.

Com en els darrers anys de seguiment de les
poblacions de corall vermell, els resultats obtin-
guts aquest any 2001 reforcen la necessitat de
millorar la proteccié d’aquesta especie dins i fora
de TAMP de les Illes Medes, regular les visites
dels escafandristes i millorar la vigilancia afavori-
ria notablement 'estat de les poblacions que es
troben a les Illes Medes i asseguraria el valor
patrimonial d’aquesta espécie tan preuada a la
Mediterrania.
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INTRODUCCIO

La llagosta vermella (Palinurus elephas) és una
especie de gran interes econdmic tradicionalment
lligada a les activitats pesqueres artesanals de les
costes de la Mediterrania occidental. A aquest
interes se li afegeix el potencial turistic lligat a la
popularitzacié de les activitats subaquatiques de
les darreres decades, la qual ha convertit en centres
d’atraccié les zones de la costa Mediterrania més
ben conservades on els turistes esperen contemplar
sobretot especies emblematiques com la llagosta, el
corall, les gorgonies o els grans peixos. D’aquesta
manera, aquestes especies esdevenen d’interes per
a I'economia dels pobles mariners tant si la seva
activitat principal és la pesca, cosa ja rara al nostre
pais, com si es basen en el turisme nautic en les
seves diferents versions, la qual cosa és la tenden-
cia creixent. Levident rarificacié d’aquestes espe-
cies obliga a gestionar amb molta cura les seves
poblacions. Per poder protegir efectivament una
especie cal coneixer les causes de la seva regresié i
formular sol-lucions que les anulin o minimitzin.

Pel que fa a la llagosta, la causa principal de
la seva regressié ’hem de buscar en la sobre-
pesca, ja que es tracta d’una especie de creixe-
ment molt lent que dificilment pot neutralit-
zar el gran esfor¢ de pesca a que esta sotmesa
actualment. La mida de primera posta de les
femelles s’assoleix majoritariament el cinque
any de vida bentonica, amb una talla total de
25,6 cm (Marin, 1987) aquest és un dels fac-
tors que dificulten la recuperacid, hi ha pero,
altres factors que segur que també influeixen
en la capacitat de recuperacié de les poblacions
com poden ser la pérdua d’habitat provocada
per la regresié d’algunes comunitats que les
allotgen, els desequilibris trofics introduits per
les activitats humanes o les molesties generades
per la visita massificada d’escafandristes en
zones turistiques.

Els treballs fets a Australia, el mar Carib i
Nova Zelanda, on la pesqueria de llagostes és
molt important, han demostrat que les pobla-
cions d’aquests animals es recuperen i les captu-
res augmenten quan se segueix un pla de gestié
adequat. Concretament, un dels punts claus d’a-
questa gestié és I'establiment de reserves marines
que protegeixin un stock suficient d’adults repro-
ductors (Cole 1990). Malgrat tot, la poblacié de
les illes Medes ha manifestat, en els estudis fets
fins enguany, una nul-la capacitat de recuperacié
demografica, ja que sha observat que la llagosta
té tendencia a disminuir en densitat i a presentar
una distribucid per sota dels 25 m de fondaria.

Hem d’assumir que la pesca furtiva a les Illes
no és significativa i per tant hem de buscar la
causa principal de la manca de recuperacié de la
poblacié en altres raons; la mida de I'area prote-
gida podria no ser suficient per resultar efectiva
en la proteccié d’una especie amb una mobilitat
que sembla que és alta; la depredacié per part de
peixos i cefalopodes podria ser anormalment alta
o la frequentacié d’escafandristes podria fer fugir
les llagostes cap a les zones menys visitades.

Per tal de poder valorar I'efecte que té la pro-
teccié de la reserva de les Illes Medes sobre la
mobilitat llagosta vermella s’ha fet un estudi de
marcatge-recaptura per determinar els temps de
residéncia dels individus en zones concretes.

El disseny del seguiment anual de la poblacié de
llagostes no ens permet coneixer la pressié de
depredacié ja que per poder fer aquest estudi cal-
dria sacrificar un gran nombre de potencials depre-
dadors per analitzar els seus continguts estomacals;
tampoc es poden fer estudis de preferencia de pre-
ses ja que aixd implica el sacrifici de llagostes.

Aixi doncs, ens hem de basar en la distribucié
i lestructura de talles de la poblacié per establir
el seu estat sense poder, de moment, esbrinar la
raé o raons que fan que la poblacié evolucioni
com ho fa.
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OBJECTIUS

Enguany el seguiment temporal de la pobla-
cié de llagostes (Palinurus elephas) sha fet amb
lobjectiu d’establir la distribucié batimetrica i
Pestructura de talles, tanmateix s'analitza |'estat
de la poblacié en la reserva el 2001 i es compara
amb la situacié dels anys anteriors per veure’n
evolucié.

S’ha fet un estudi de marcatge i recaptura al
llarg d’'un any natural per determinar els temps
de resideéncia de les llagostes als seus caus, aixi es
podra valorar l'efecte que te la proteccié de pesca
a les illes Medes sobre la poblacié de llagostes.

MATERIAL | METODES

Plantejament metodologic

Lestudi de marcatge i recaptura sha fet en una
zona situada a 32 m de fondaria a lillot del
Medellot. Aquesta ha estat visitada en quatre oca-
sions seguides cada tres setmanes de forma que
cada conjunt de 4 visites era considerat una oca-
si6 de mostreig principal i cadascuna de les visi-
tes era considerada una ocasié de mostreig
secundaria.

En cada ocasié de mostreig, shan comptat tots
els individus, shan marcat els que eren observats per
primer cop i shan anotat els individus observats que
préviament havien estat marcats (recaptures).

Lestudi de la poblacié s’ha fet a partir de 15
transectes realitzats en zones llagostaires, ente-
nent com a llagostaires, zones de substrat dur de
blocs o parets verticals amb una certa rugositat de
manera que hi hagi disponibilitat de refugis.

Cal remarcar que, tot i que aquestes zones lla-
gostaires s6n totes per sota de la isobata de 25 m,
els transectes abasten tota la franja de fondaries
entre 0 m i 45 m.

Degut a la naturalesa de les immersions realitza-
des per a fer el recompte de llagostes (recorreguts
llargs a gran fondaria), el mostreig es limita a 45 m
de fondaria; amb lexcepcié d’un dels transectes (la
barda del sastre), que sallarga fins a 55 m de fonda-
ria ja que es tracta d’'una zona d’interes llagostaire
prou conegut. Som conscients, perd, de que per
sota de les arees mostrejades encara poden quedar
zones amb elevades densitats de llagostes. La repe-
ticié del mateixos transectes cada any ens permet
determinar 'evolucié de la poblacié; aquesta és una
informacié indispensable per poder decidir qualse-
vol modificacié en la gesti6 de I'Area protegida.
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Metode

Els mostreigs han estat realitzats per escom-
brat de les zones amb ajut de llums halogens.
Encara que molt variables d’un lloc a I'altre, la
mida més freqiient dels transectes és de 300
m?. Per a cada transecte, s’han comptat totes les
llagostes observades, anotant la talla dels indi-
vidus 1 la fondaria on han estat vistes.

Per a estimar la talla durant els mostreigs 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 referéencia, ordenant-les en 4
classes discretes:

1.JUVENIL L<10cm talla 0+1
2.PETITA 10cm<L<20cm talla 2
3.MITJANA 20cm<L<30cm talla 3
4.GRAN L>30cm talla 4

Aquesta estima de 10 en 10 cm permet una
rapida classificacié de la talla amb un error des-
preciable. En la primera categoria shi inclouen
els nous assentats de la temporada per obtenir el
resultat del cens; no obstant, aquests reclutes sén
anotats també per separat per obtenir informacié
complementaria de I'assentament de nous indivi-
dus al fons. Marin (1987) va establir les mides
mitjanes dels individus segons la seva edat; aixi la
classe juvenil compren els individus acabats d’as-
sentar i els assentats de I'estiu anterior; la classe
petita compren els individus de fins a 3 anys; la
classe mitjana inclou els individus de primera
maturitat i fins a I'edat de 6 anys; la classe gran
representen els individus de 7 o més anys amb
gran potencial reproductiu.

RESULTATS
Mida de la poblacié de llagostes el 2001

La Taula 1 representa els recomptes realitzats
per estimar la mida de la poblacié de llagostes de
la zona estrictament protegida, aixi com 'estruc-
tura de talles d’aquesta i la seva distribucié en
fondaria. Enguany el nombre total d’individus
comptats ha estat de 97.

La Figura 1 mostra la distribucié dels indivi-
dus trobats a les Illes per fondaries, diferenciant-
ne les talles. Es pot observar que gairebé tots els
individus superiors a la talla 1 han estat trobats
per sota de la isobata de 30 m només 4 individus



Taula 1. Llagosta (Palinurus elephas). Distribucid per fondiries de la poblacié censada en la zona estrictament protegida el

2001.
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 - - - - -
Total per talles 42 12 15 11
Figura 1. Llagosta (Palinu-
0-5 — rus elephas). Distribucié
510 P— E::: g 1 per fondaries de la poblacid
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majors de 10 cm han estat trobats per sobre d’a-
questa isobata; d’aquestes, d’aquests 3 eren dins
de coves protegides per la foscor en racons de
dificil accés i el quart es trobava en una zona poc
freqiientada. Dels 20 individus trobats entre 0 i
30 m, 14 eren juvenils de primer any que gene-
ralment busquen refugi en aigiies someres.

La Figura 2 representa I'estructura de talles
de la mostra. Hom pot observar que la propor-
cié d’individus de classe pertita i juvenil
(L<20cm) és del 60,82%, els quals sén imma-
turs -la femella de menor mida que s’ha_trobat
amb ous és de L=19 cm mentre que la talla mit-
jana de maturitat: talla en que el 50% de les
femelles sén aptes per a posar ous, esta entre
21,5 1 24,5 cm (Marin, 1987)-; d’aquests, el

35
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20

Individus

1 2 3 4

Classes de talla

Figura 2. Llagosta (Palinurus elephas). Estructura de Talles
de la poblacié censada en la zona estrictament protegida el
2001.
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major nombre sén juvenils reclutats el mateix
any. Cal remarcar també, que la proporcié d’in-
dividus de L>30cm ¢és només el 19,59% i
aquesta és la classe de talla més fecunda. 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).

La Figura 3 mostra I'evolucié del nombre d’in-
dividus de cada categoria al llarg dels anys. S’ob-
serva un augment de les talles 2, 3 i 4 respecte a
Pany passat, sense arribar, pero, als nivells de
talles 4 dels anys 1998 i 1999.

El nombre de reclutes trobats durant els cen-

40

1998

1999 2000 2001

sos del 2001 ha estat de 21 -enfront dels 31 de
'any 2000 i els 48 de I'any 1999-.

Estudi de marcatge i recaptura

La Taula 2 mostra les dades de I'experiment.
En total shan recapturat 323 individus, amb una
taxa de recaptura mitjana de 3 vegades per indi-
vidu.

La Figura 4 mostra el temps de residencia en
setmanes. S’ha calculat el temps de residencia
mitjana a partir dels periodes de temps passats
des de la primera captura a la dltima recaptura de
cada individu i el resultat és d’'una permanencia
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Figura 4. Llagosta (Palinu-
rus elephas). Temps de

residencia dels individus en

la parcela del Medellot.
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Taula 2. Llagosta (Palinurus elephas). Dades de marcatge i recaptura.

Data Lloc Mida Marques Recaptures No marcades  total
01-may Medellot E 1 a3 1 0 1
2 a4 1 0 0
3 0 0 0
4 A4,A5 2 0 0
total 4 0 1 5
14-may Medellot w 1 0 0 6
2 0 0 3
3 0 0 2
4 0 0 2
total 0 0 13 13
09-jun Medellot w 1 a5, a6 2 0 2
2 a2, A0 2 0 0
3 0 0 1
4 0 0 3
total 4 0 6 10
30-jun medellot w 1 a7, a8 2 a6(muda) 0 0
2 a9 1 0 0
3 0 0 1
4 0 2
total 3 0 3 6
01-jul medellot w 1 d1, d3* 2 a7/, a8 2 0
2 0 a9 1 0
3 do, d2 2 0 0
4 0 2
total 4 3 2 9
02-jul medellot w 1 0 a7,a8,dl 3 0
2 0 a9 1 1
3 0 0 0
4 d5 1 1
total 1 4 2 7
03-jul medellot w 1 0 a8, dl1 2 0
2 0 a9 1 1
3 do6 1 0 0
4 0 1
total 1 3 2 6
23-jul medellot w 1 e2,e3,e4 3 a8 1 0
2 el 1 0 0
3 A6 1 0 0
4 0 1
total 5 1 1 7
24-jul medellot w 1 0 a8,¢e2,e3,e4 4 0
2 0 el 1 0
3 0 A6 1 1
4 0 1
total 0 6 2 8
25-jul medellot w 1 0 a8, e2, e3 3 0
2 0 el 1 0
3 e6, €7 2 A6 1 0
4 0 1
total 2 5 1 8
26-jul medellot w 1 e§, 5 2 e3 1 0
2 0 0 0
3 0 AG, e6 2 0
4 0 0
total 2 3 0 5
12-ago medellot w 1 h3,h5,h6 3 e3, e4 2 0
2 0 0 0
3 Al 1 0 1
4 0 2
total 4 2 3 9
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Taula 2 (Cont.). Llagosta (Palinurus elephas). Dades de marcatge i recaptura.

Data Lloc Mida Marques Recaptures No marcades  total
13-ago medellot w 1 h4 1 e3, e4,e6,h5 4 0
2 0 0 0
3 A2 1 Al 1 0
4 0 2
total 2 5 2 9
14-ago medellot w 1 0 €3, e4, h3, h4, h55 0
2 0 0 0
3 A3 1 0 0
4 0 2
total 1 5 2 8
15-ago medellot w 1 0 e3, h3, h4,h5 4 0
2 0 0 0
3 0 0 0
4 0 2
total 0 4 2 6
03-sep medellot w 0 0 0 1
1 b6 1 £5, e4 2 0
2 al 1 0 0
3 0 0 1
4 0 2
total 2 2 4 8
04-sep medellot w 1 f5 1 0
2 0 al 1 0
3 0 0 1
4 0 1
total 0 2 2 4
05-sep medellot w 1 e4 1 0
2 0 al 1 0
3 0 0 0
4 0 2
total 0 2 2 4
06-sep medellot w 1 0 b6, e4 2 0
2 0 al 1 0
3 0 0 0
4 0 1
total 0 3 1 4
25-sep medellot w 1 0 0 0
2 d4,e5,f6 3 0 0
3 A9, b7 2 0 0
4 0 0 2
total 5 0 2 7
27-sep medellot w 0 0 0 1
1 0 0 1
2 0 d4 1 0
3 0 b7 1 0
4 0 0 0
total 0 2 2 4
28-sep medellot w 0 0 0 1
1 0 h5 1 1
2 0 d4, e5 2 0
3 0 A9 1 0
4 0 0 0
total 0 4 2 6
30-sep medellot w 0 0 0 1
1 0 a8 1 1
2 b8, b9 2 d4, e5 2 0
3 0 A9 1 0
4 0 0 1
total 2 4 3 9
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Taula 2 (Cont.). Llagosta (Palinurus elephas). Dades de marcatge i recaptura.

Data Lloc Mida Marques Recaptures No marcades  total
15-oct medellot w 0 €9 1
1 el 1 h5 1 1
2 0 d4 1 0
3 B3 1 0 0
4 0 0 1
total 3 2 2 7
16-oct medellot w 0 0 1
1 0 0 0
2 7 1 d4, e5 2 1
3 B4 1 B3 1 0
4 0 0 0
total 2 3 2 7
17-oct medellot w 0 0 1
1 0 0 1
2 0 d4, £7, 5 3 0
3 0 0 0
4 0 0 0
total 0 3 2 5
18-oct medellot w 0 0 €9 1 1
1 0 0 0
2 0 d4, f7 2 0
3 0 B3 1 0
4 B5 1 0 1
total 1 4 2 7
01-nov medellot w 0 0 0 2
1 0 0 0
2 0 d4 1 0
3 B6 1 0 0
4 0 0 1
total 1 1 3 5
24-nov medellot w 0 0 0 2
1 9,18, E9 3 0 0
2 0 0 0
3 B7 1 0 0
4 0 0 0
total 4 0 2 6
25-nov medellot w 0 0 0 1
1 0 E9 1 0
2 0 e5 1 0
3 B7 1 0
4 0 0 0
total 0 3 1 4
26-nov medellot w 0 9 1 0 1
1 0 E9, ¢9 2 0
2 0 e5 1 0
3 0 B7 1 0
4 0 0 0
total 1 4 1 6
27-nov medellot w 0 0 0 1
1 0 E9, £8 2 0
2 0 d4 1 0
3 B8 1 0 0
4 0 0 0
total 1 3 1 5
16-dic medellot w 0 h8 1 9 1 0
1 0 9, 8 2 0
2 0 d4, e5 2 0
3 0 B7 1 1
4 0 0 1
total 1 6 2 9
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Taula 2 (Cont.). Llagosta (Palinurus elephas). Dades de marcatge i recaptura.

Data Lloc Mida Marques Recaptures No marcades  total
17-dic medellot w 0 0 9, h8 2 0
1 0 E9 1 0
2 0 d4, 6 2 0
3 0 B7 1 0
4 D1 1 0 0
total 1 6 0 7
18-dic medellot w 0 0 9, h8 2 0
1 0 8 1 0
2 0 d4 1 0
3 B9 1 B7 1 0
4 0 0 0
total 1 5 0 6
19-dic medellot w 0 0 9, h8 2 0
1 0 8 1 0
2 0 d4 1 0
3 0 B7, B9 2 0
4 0 0 0
total 0 6 0 6
31-dic medellot w 0 0 9, h8 2 0
1 0 £8, E9, c9 3 0
2 0 0 0
3 0 B8, B9 2 0
4 0 0 2
total 0 7 2 9
07-ene medellot w 0 0 9 1 0
1 0 E9 1 0
2 0 d4, e5 2 0
3 0 B9, B8 2 0
4 0 0 0
total 0 6 0 6
08-ene medellot w 0 0 0 0
1 0 E9 1 0
2 0 d4, e5 2 0
3 0 B9, B8 2 0
4 D2 1 0 0
total 1 5 0 6
11-ene medellot w 0 0 9, h8 2 0
1 h7 1 8 1 0
2 h9 1 0 0
3 0 B9, B8 2 0
4 A6 1 0 0
total 3 5 0 8
12-ene medellot w 0 0 h8 1 0
1 0 8, E9 2 0
2 0 d4, h9 2 0
3 0 B9 1 0
4 0 A6 1 0
total 0 7 0 7
03-feb medellot w 0 i1, i2 2 h8 1 2
1 0 0 0
2 10 1 h9, d4 2 0
3 0 0 0
4 0 0 0
total 3 3 2 8
04-feb medellot w 0 i3 1 i1, h8 2 2
1 0 h7 1 0
2 0 h9, d4 2 1
3 0 0 1
4 D4 1 0 0
total 2 5 4 11
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Taula 2 (Cont.). Llagosta (Palinurus elephas). Dades de marcatge i recaptura.

Data Lloc Mida Marques Recaptures No marcades  total
05-feb medellot w 0 0 il, 12, h8 3 0
1 0 0 3
2 0 f7,h9,d4 3 2
3 0 0 0
4 0 D4 1 0
total 0 7 5 12
06-feb medellot w 0 0 il, 12, h8 3 0
1 0 h7 1 1
2 16 1 7 1 2
3 0 0 0
4 0 0 0
total 1 5 3 9
24-feb medellot w 0 0 2 1 3
1 ki1, k2 2 h7 1 1
2 0 7 1 0
3 D3 1 0 0
4 0 A6 1 0
total 3 4 4 11
27-feb medellot w 0 0 0 0
1 k3 1 k1, k2 2 1
2 0 h9 1 0
3 0 0 0
4 0 A6 1 1
total 1 4 2 7
17-mar medellot w 0 0 0 1
1 k4, k6 2 h7, k2 2 1
2 k5 1 0 0
3 0 0 0
4 D5 1 0 0
total 4 2 2 8
18-mar medellot w 0 0 0 1
1 k7 1 h7, k4, k6 3 1
2 0 k5 1 0
3 0 0 0
4 0 D5 1 0
total 1 5 2 8
19-mar medellot w 0 k8 1 0 1
1 0 h7, k2, k6, k7 4 0
2 0 k5 1 0
3 0 0 0
4 0 D5 1 0
total 1 6 1 8
20-mar medellot w 0 k9 1 k8 1 1
1 0 k3, k4, k6 3 0
2 0 k5 1 0
3 0 0 0
4 0 D5 1 0
total 1 6 1 8
07-abr medellot w 0 0 0 1
1 14 1 16, k6 2 1
2 0 0 0
3 DO 1 0 0
4 D6 1 0 0
total 3 2 2 7
29-abr medellot w 0 0 0 1
1 15, 17, 18 3 ko6, k7 2 0
2 0 0 0
3 0 0 0
4 D7, D8, D9 3 0 0
total 6 2 1 9
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Taula 2 (Cont.). Llagosta (Palinurus elephas). Dades de marcatge i recaptura.

Data Lloc Mida Marques Recaptures No marcades  total
30-abr medellot w 0 1
1 k4, k6, k7,15 4
2 i9, k0 2
3
4 D8, D9 2
total 2 6 1 9
01-may medellot w 0 0 0 1
1 0 i5,i7, k4, k7 4 0
2 EO 1 ko, k5 2 0
3 0 0 0
4 0 D8, D9 2 0
total 1 8 1 10
02-may medellot w 0 0 0 2
1 0 15, 17 2 0
2 0 ko 1 0
3 0 0 0
4 LO 1 0 1
total 1 3 3 7
20-may medellot w 0 0 0 0
1 L1 1 0 0
2 0 0 0
3 E1l 1 0 0
4 E2,E3,E4 3 0 1
total 5 0 1 6
21-may medellot w 0 0 0 0
1 L2 1 0 0
2 0 EO 1 0
3 0 0 0
4 E5 1 E2 1 1
total 2 2 1 5
22-may medellot w 0 0 0 0
1 0 i7, k7, L1, L2 4 0
2 0 EO 1 0
3 0 E1 1 0
4 0 0 0
total 0 6 0 6
23-may medellot w 0 0 0 0
1 0 i7,k0, k4, k7, L1, 126 0
2 0 EO 1 0
3 0 0 0
4 E6 1 0 0
total 1 7 0 8
03-jul medellot w 0 0 0 0
1 L3,14,15,L7 4 0 0
2 E7,E8, L6 3 0 3
3 0 0 0
4 Mo 1 0 0
total 8 0 3 11
04-jul medellot w 0 0 0 0
1 L8, L9, NO 3 L3,14,L7 3 0
2 M2 1 E8, L6 2 0
3 M1 1 0 0
4 0 0 0
total 5 5 0 10
05-jul medellot w 0 0 0 0
1 0 L5, L7, L8 NO 4 1
2 0 E8, L6 2 2
3 0 0 0
4 0 MO 1 0
total 0 7 3 10
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mitjana al mateix refugi de 16 dies, amb un
maxim de 131 dies.

DISCUSSIO

Enguany s’ha observat un augment en el nom-
bre total d’individus trobats a les illes Medes res-
pecte a 'any anterior, cosa que deixa I'any 2000
amb el valor minim des de I'inici del seguiment
de la poblacié de llagostes a les illes Medes.

Vista I'evolucié del nombre total d’individus
comptats, sembla confirmar-se que la poblacié de
llagostes de les Illes al setembre gira al voltant de
la centena d’individus. Tot i aixo, la linia de
tendencia t¢ un pendent negatiu, malgrat que
aquesta dada no és significativa caldra continuar
els censos al llarg dels propers anys per poder fer
una analisi estadistica robusta que permeti esta-
blir la tendéncia de forma significativa.

El lleuger augment de la proporcié d’individus
grans en refereéncia a I'any passat (60,82% d’im-
maturs enfront del 67,5 % de I'any anterior i
19,59% de grans enfront del 13,75% de I'any
anterior) no representa un canvi substancial en la
capacitat reproductiva de la poblacié.

Treballs fets a Australia, el mar Carib 1 Nova
Zelanda, amb llagostes d’altres especies han
demostrat una correlacié entre el reclutament
d’'un any i les captures d’adults en els anys
segiients (Phillips 1986). Tot i que no hi ha cap
estudi que demostri aquesta correlacié en el cas
de Palinurus elephas, les dades dels censos a les
illes Medes s6n coherents amb la hipotesi que
aquesta correlacié també existeix en la llagosta
vermella; aix{, I'increment d’individus de talla 2
d’enguany es podria relacionar amb el fort reclu-
tament que es va detectar els anys 1998 1 1999, ja
que aquells individus sén els que enguany es tro-
ben entre els 15 i 20 cm de LT caldria, pero,
extendre aquest estudi per confirmar la corrrela-
cié entre el reclutament i el nombre d’individus
més grans en els anys successius.

A la zona de la Pota del Llop shan tornat a
observar molts individus —25- en la seva part més
fonda —entre 40 i 50 metres-. Al Medellot shi
han comptat també un gran nombre de llagostes
—21-, sobretot a la part més fonda —entre 35 i 40
m-. El Montnegre continua presentant un nom-
bre molt baix d’individus. Aquestes variacions en
les diferents zones d’un any respecte a I'altre sem-
blen episodis normals de desplacaments de les
llagostes, tot i que sembla que aquestes tinguin
major afinitat per uns llocs determinats sense

que, a priori, puguem establir quins factors fan
més atractiu un lloc que un altre i qué els fa can-
viar de preferéncia: la disponibilitat d’aliment, la
presié de depredacié, I'excessiva freqiientacié de
visitants o algun altre factor desconegut.

Efecte reserva

Les variacions del nombre d’individus detecta-
des en estudis de marcatge i recaptura ens fan
pensar que hi ha migracions entre I'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. Un temps de
residencia mig de 16 dies, amb un maxim de 131
dies, en I’Area Protegida no és suficient per pro-
tegir una especie els individus de la qual poden
tenir una longevitat de 20 anys.

El temps mig de residencia indica que les lla-
gostes passen poc temps en una mateixa zona
cosa que fa molt provable que entrin i surtin amb
facilitac de I'Area Protegida. Calen estudis de
marcatge i recaptura amb marques permanents
seguint la metodologia classica de pesqueries,
complementada amb el seguiment d’alguns indi-
vidus mitjangant telemetria per establir les
distancies recorregudes per les llagostes durant les
sortides nocturnes i en les seves migracions i
determinar la capacitat de moviments d’aquesta
especie.

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 depredadors naturals
com neros, serrans, tords o pops (Marin, 1987) i
d’escafandristes.

Sembla que la tendéncia de la poblacié de lla-
gostes ¢s 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 turistics d’es-
cafandrisme, s'els va donar permis per anar al
Medellot encara que fes bon temps. Durant uns
dies s'hi van fer de 'ordre de quatre viatges al dia.
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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.

Amb les dades actuals no podem discriminar
els efectes de la predacié dels de les molesties cau-
sades pels escafandristes. Probablement la causa
del fracas en la recuperacié de la poblacié de lla-
gostes sigui una combinacié de factors el princi-
pal dels quals sigui la pesca fora de la reserva. De
tota manera, la distribucié dels individus en
fondaria apunta que també hi ha un efecte dis-
torsionador significatiu dins de 'Area Protegida
ja que en zones de la costa menys freqiientades i
amb menor nombre de predadors, hi ha llagostes
adultes a poca fondaria.

A la vista d’aquests resultats continua sent
recomanable I'extrema prudeéncia en la gestié de
la reserva per tal de no degenerar cap a una situa-
cié més negativa per a la poblacié de llagostes.
Lepisodi observat al setembre del 2000, coinci-
dint amb una gran afluéncia de vaixells de centres
turistics d’'immersié demostra que hi ha un des-
torb directe a I'especie per agressié per part d’al-
guns escafandristes (veure memoria de I'any
2000).

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
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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.

BIBLIOGRAFIA

Cole, R.G., TM. Ayling & R.G. Creese, 1990.
Effects of marine reserve protection at Goat
Island, northern New Zealand. N.Z. . Mar. Fresh-
wat. Res., 24: 197-210.

Hunter, E, 1999. Biology of the European spiny lobs-
ter, Palinurus elephas (Fabricius, 1787) (Decapoda,
Palinuridea). Crustaceana, 72: 545-565.

Kittaka, J. & Ikegami, 1988. Culture of the palinurid
Palinurus elephas from egg stage to puerulus. Nip-
pon Suisan Gakkaishi, 54: 1149-1154.

Marin, J, 1985. La langouste rouge: biologie et explo-
tation. Péche maritime, 64: 105-113

Marin, J, 1987. Exploitation, biologie et dynamique du
stock de langouste rouge de Corse Palinurus elephas
FABRICIUS. Tesi doctoral. Université d’Aix Mar-
seille II. Faculté des sciences de Luminy.

Phillips, B.F, 1986. Prediction of commercial catches
of the western rock lobster Panulirus cygnus.
Canad. ]. Fish. Aquat. Sci., 43: 2126-2130.

Phillips, B.E, J.S. Cobb & ]J. Kittaka (eds.) 1994.
Spiny lobster management. Blackwell Scientific
Publications, London. 550 pp.



SEGUIMENT DE LA POBLACIO DE MEROS (Epinephelus
marginatus) | D’ALTRES ESPECIES VULNERABLES DE LES
ILLES MEDES | LA COSTA VEINA PARCIALMENT PROTEGIDA

(1991-2001).

Antoni GARCIA-RUBIES!, Bernat HEREU2 i Mikel ZABALA2

I Centre d’Estudis Avancats de Blanes (CSIC). Ctra de Sta Barbara s/n., Blanes 17300 (Girona).
2 Departament d’Ecologia. Facultat de Biologia. Universitat de Barcelona.

Avinguda Diagonal 645, Barcelona 08028.

INTRODUCCIO

Els peixos no s6n I'dnic que hi ha al mar, perd
sf quasi 'inica cosa que ha interessat als homes
des de sempre. El valor dels peixos com a font
d’aliment o de comerg s‘ha traduit en una perse-
cucié implacable, que en el cas de les especies
litorals (que eren les més accesibles) es remonta
probablement al Neolitic (Desse i Desse-Berset,
1998). En l'actualitat podem dir sense por d’exa-
gerar que totes les costes del mon mostren
evidencies de sobre-pesca (Dayton,1998) i els
stocks de peixos de les especies més valuoses mos-
tren simptomes d’exhauriment quan no es troben
francament al marge de I'extincié. La costa medi-
terrania no n'és una excepcié sind, possiblement
degut a I'antiguetat de les seves civilitzacions, un
dels exemples més notables (llibre de Harmelin).

Les Reserves Marines o Arees Marines Protegi-
des (PMA) han demostrat ser una eina adequada
per abordar els problemes d’exhauriment de les
polacions de peixos alld on altres metodes més
classics de gestid, com la regulacié de I'esforg o de
les talles minimes de captura, han fracassat reite-
radament (Bonshack, 1990; Roberts i Polunin,
1991; Castilla, 2000; Roberts el al., 2001). Tan-
mateix, tot i que les evideéncies a favor de I'efecte
positiu de les Reserves Marines per la recuperacié
de les densitats, les talles i la biomassa globals dels
peixos sobrepescats sén abasagadores (veure per
una revisié) no falten les veus discordants ( Gar-
cfa- Charton, 1999). Possiblement en els casos de
fallida en la deteccié d’efectes positius de les les
reserves marines sobre la ictiofauna concorren
deficiencies” en la “condicié experimental” de
proteccié de la Reserva estudiada, com p.e. espai
no vigilat, incumpliment de la legislacié, declara-
cié de la reserva massa recent, manca d’habitats

adequats, etc. Perd sobretot resulta lamentable
que la majoria d’aquests estudis basin les seves
conclusions en observacions de molt curta dura-
da (generalment d’'un o uns pocs anys) quan és
en la evolucid temporal de les poblacions on 'e-
fecte de la proteccié és fa més pales. A més, no cal
esperar tobar un efecte beneficiés de les Reserves
sobre tots els elements de la ictiofauna, sind pri-
mordialment sobre les especies més apreciades i
perseguides; i dintre d’aquestes sobre les que
tenen un comportament més arrelat al fons
(especies demersals) i un cert grau de sedentarie-
tat. Estem parlant de les especies que constituei-
xen l'objectiu de les pesques artesanals de costa
amb palangre i tresmall, i encara més clarament
les especies diana dels cagadors submarins; el que
nosaltres hem anomenat espécies vulnerables a la
pesca (Garcfa-Rubies, 1997) : escorpora, mollera,
dorada, llobarro, sargs, dentol, pagre, corball, i
com especies emblematiques entre totes les dife-
rents especies de meros.

Al seguiment del patrimoni natural de les Illes
Medes hem volgut tenir compte d’aquests dos
aspectes. Lavaluaci6 de l'ictiofauna esta centrada
en set de les més conspigiies especies vulnerables,
i en especial en el mero Epinephelus marginatus. A
més I'avaluacié gaudeix del credit de la repeticié
temporal. Les Illes Medes, que varen aportar una
de les primeres evidencies mediterranies de 'efec-
te positiu de les Reserves Marines sobre la ictio-
fauna (Garcfa-Rubiés i Zabala, 1990), compten,
ara que es cumpleixen deu anys del seguiment del
seu patrimoni submergit, amb una de les series
més llargues i millor documentades de totes les
reserves marines europees.

Si no des de criteris purament conservacionis-
tes, des del camp de la gestié pesquera hom espe-
ra de la Reserves Marines la capacitat d’exportar
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part de la biomassa que acumulen cap a les zones
circumdants on podra ser pescada. Aquest efecte
de “spill-over” (Bonshack, 1998), tot i ser presu-
mible quan es consideren els forts gradients de
biomassa ictica existents entre linterior i les
zones circumdants de les Reserves, ha resultat
molt dificil de demostrar experimentalment
(Roberts et al.,2001). La immediata costa no
protegida del Montgri i, des de 1990, la creacié
en ella (entre les puntes del Molinet i la Punta de
les Salines) d’un sector de reserva parcial per que
actues com a “corredor” per fomentar aquest
“spill-over” ens brinda una oportunitat experi-
mental inmillorable. En el cas particular del
mero, que des de 1996 sabem es reprodueix
anualment a les Medes (Zabala et al.,1997) sent
potser aquest 'tinic punt de reproduccié efectiva
de tota la nostra area, resulta d’especial interes
Pestudi demografic que ha de permetre detectar
aparicié de juvenils aixi com els moviments
migratoris de les diferents classes de talla/edat.
Per aixd, des de 1994 varem decidir expandir el
seguiment anual a aquesta zona de reserva parcial
(Molinet-Pta. Salines) i des de 1999 a la zona
immediata de costa no protegida (sector Illa del
Dui-Cap d’Ultrera), punts dels que ja teniem
controls puntuals previs a la declaraccié de reser-
va de 1990.

Finalment, cal afegir que el seguiment de totes
aquestes poblacions té un altre interes des de la
perspectiva de la gestid, en la mesura que permet
tenir un punt de referéncia per avaluar I'existen-
cia de furtivisme en els diferents ambits de pro-
teccid i la seva magnitud (en aquest sentit, vegeu
informe corresponent a I'any 1997).

OBJECTIUS

Els objectius concrets d’aquest estudi no
varien dels dels anys precedents. Aixi, pel que fa
a la poblacié de meros, del que es tracta és de
comprovar quina és la densitat i lestructura
demografica (talles) de la poblacié i llur 'evolu-
cié temporal, tant a la reserva estrictament prote-
gida de les Medes com a la reserva parcial i a la
zona immediata no protegida.

Lestudi també compren altres sis especies alta-
ment vulnerables que, per tant, sén molt poc fre-
qiients en zones on la pesca és lliure (GARCIA-
RUBIES, 1997). S6n aquestes el déntol (Dentex
dentex), el sarg imperial (Diplodus cervinus), el
llobarro (Dicentrarchus labrax), el corball (Sciae-
na umbra), la dorada (Sparus aurata) i el pagre
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(Pagrus pagrus). El seguiment de I'evolucié de
llurs poblacions queda plenament justificat
tenint en compte que totes elles sén, com els
meros, bones indicadores de I'anomenat “efecte
reserva’, que no és altra cosa que la manca d’ex-
plotacié en una zona protegida. A més, les dades
obtingudes des de 1992 representen una bona
base a partir de la qual comparar 'evolucié d’al-
tres zones protegides totalment o parcial de
recent creacié (cas, per exemple, del Cap de
Creus).

Hom considera particularment interessant
mantenir el seguiment de I'evolucié de la zona de
proteccid parcial que es troba entre el Molinet i
la Punta Salines. La inclusié en el seguiment, des
de 1998, de la zona no protegida ( de la Punta
Salines al cap d’Ultrera), a més de a la bisqueda
d’evidéncies d’un efecte de “spill-over”, obeeix a
la necessitat d’'un punt de referéncia ( o control)
per a comprovar quin és l'efecte especific de la
caga submarina (la tnica prohibida en la zona)
sobre les poblacions de les especies esmentades.
La comparacié entre ambdues zones pot ser molt
esclaridora a 'hora d’esbrinar quin és I'efecte real
de la protecci parcial endegada a la zona Moli-
net-Pra. Salines que és objecte de seguiment

anual des de 1994.

MATERIAL | METODES

Lestudi es basa en el meétode de presa de dades
visual (HARMELIN-VIVIEN et al., 1985) habi-
tualment 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. Els inventaris, tot i desenvolupar-se de
forma continua estan dividits en zones i en subu-
nitats de fraccions de temps uniforme (10
minuts). La presa de dades segueix les pautes
habitualment emprades en aquest seguiment; és a
dir: Pobservador es desplaga nedant lentament,
aproximadament a 1m del fons, inspeccionant
tots els caus del fons, i cobrint visualment una
amplada minima d’uns 10 m, a banda i banda de
leix central del recorregut. Quan es veu un
exemplar, sapunta la fondaria a la que es troba i
se’'n fa una estima de llur longitud total, compa-
rant la mida del peix amb la d’una barra d’1 m
usada com a referencia. Si I'exemplar reposa
sobre el fons (la qual cosa no és infreqiient entre
els meros) es mesura exactament la longitud de
substrat ocupada pel peix, a partir de referéncies
del fons. D’aquesta manera sobtenen dades



sobre la densitat d’exemplars per zona, la fonda-
ria i ’habitat en les que es troben, aixi com de la
distribucié de talles de les poblacions estudiades.

Les zones a on shan fet els censos sén les
mateixes dels anys anteriors (Figura 1).

S’han estat efectuats 4 recorreguts repetits a la
zona del Tascé Petit-Carall Bernat (TCB) i les
Ferranelles-Tascé Gros (FETG), que fou a on, en
I'inici del seguiment (1991) es comprova una
més elevada densitat d’exemplars; aquest recorre-
guts repetits sén complementats per una série de
recorreguts puntuals 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).. Com a excepcions a aquest proto-
col, 'any 1995 només es varen mostrejar els
corredors replicats (TCB i FETG), en coincidir
Pestudi amb el que es dugué a terme sobre la
ictiofauna a la costa del Montgri. El sector situat
entre el Carall Bernat i el Tascé Gros (CBTGQG) se
solapa en ambdds corredors repetits (TCB i
FETG), per la qual cosa es mostreja fins a 8 vega-
des per any. El nombre de meros d’aquest sector
(CBTG) en cada cens ha estat promitjat per a
cada dia a fi d’igualar el nombre de comtatges a
4 (UNDERWOOD, 1998). El valor mitja obtin-

gut s'inclou en el cens corresponent al recorregut

TCB. Aquests recomptes repetits forneixen dades
sobre el grau de variacié a curt termini i perme-
ten l'aplicacié de metodes d’inferéncia estadistica
per a comparar, mitjangant una analisi de la
varianga de mesures repetides, les possibles varia-
cions entre anys, i a petita escala, del nombre
d’individus.

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.

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).

A més, i en el cas particular del mero, hom ha
transformat les talles estimades a edats (segons la
relacié talla - edat fornida per CHAUVET, 1988)
a fi d’establir I'estructura demografica de la pobla-
ci6 de la zona protegida de les illes Medes. A par-
tir de la distribucié d’edats obtinguda hom pot
calcular la quantitat d’individus immadurs (<5
anys), de femelles potencialment madures (>5< 12
anys) i de mascles potencials (>12 anys), aixi com
evoluci6 temporal d’aquesta distribucid.

mmmmm=) Corredors no replicats

) Corredors replicats'___,"‘..“""--..__:.'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: Tascé Petit; TPCB:
Tascé Petit-Carall Bernat; CBTG: Carall Bernat-

CB Tascé Gros); MPS: Molinet-Punta Salines (zona

parcialment protegida de la costa del Monrgri);
PSNF: Pta. Salines Negre del Falaguer (zona no
protegida).
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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 estudiat 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 i el biaix de la distribu-
cié. Aixd dona un coneixement molt més com-
plet de I'estructura de talles i permet comparar les
diferéncies entre anys consecutius, o parelles
d’anys, mitjangant una analisi de comparacié de
freqiiencies de Kolmogorov - Smirnov (SOKAL i
ROHLE 1979; ZAR, 1984,).

Com ja ha estat esmentat, enguany també s’ha
inclos lestudi de les mateixes especies a la zona
parcialment protegida del Molinet (del Molinet a
la Punta Salines) i la zona no protegida compre-
sa entre la Punta Salines i el Cap d’Ultrera (Figu-
ra 2). En ambdues zones s’han efectuat 4 censos
d’una hora, en dos sectors per zona, que degut al
baix nombre d’individus s’han agrupat en un sél
recorregut per zona, 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 Pta. Salines, les dades
instantanies d’abundancia de 1994, 1995 1 1997
han estat comparades 1) entre elles i 2) amb les
mitjanes resultants dels censos replicats el 1998 i el
1999, mitjangant un test de la c2 (ZAR, 1984).
Les dades mitjanes obtingudes a la zona parcial-
ment protegida corresponents als anys 1998, 1999
12000, i les dels anys 1999 i 2000 entre la zona

parcialment protegida i la no protegida de la Pra.
Salines al Cap d’Ultrera han estat comparades amb
una analisi de la varianga mixta de dos factors: pro-
teccié i any. Tot i que hom ha intentat que les
dades originals o transformades sajustessin a les
premises requerides per aquest tipus d’analisi, aixd
no sempre ha estat possible; en tot cas, sha aplicat
Panalisi ja que els meétodes no parametrics alterna-
tius tampoc no solucionen els problemes derivats
de la no normalitat de les dades i d’'independéncia
entre les mitjanes 1 variances (UNDERWOOD,
1998). El programa utilitzat per a realitzar tots els
calculs ha estat el paquet estadistic STATISTICA
(StatSoft®, 1995).

RESULTATS

Després de promitjar els censos de les zones
que han estat replicades durant quatre dies succe-
sius (TCB i FETG), i d’afagir-hi els exemplars
observats en els recorreguts tnics (MP, ICV i
SCV) hom obté un total de 187 exemplars, la
xifra més alta mai observada (Figura 2), i forca
superior a la dels darrers anys (133 el 1997, 115
el 1998, 122 el 1999 i 145 el 2000). Lincrement
de 46 meros respecte de 'any 2000 és forga sen-
sible i no sembla que es pugui atribuir, només, a
variacions inherents a la presa de dades. Les zones
que presenten un increment més notable respec-
te d’anys anteriors s6n la dels Tascons-Carall Ber-
nat (TCB), amb 14 meros més; la Meda Petita
(MP), que presenta 13 exemplars més, i la del
Salpatxot-Cova de la Vaca (SCV), a on han estat
observats 16 meros més que I'any 2000 (Taula 1).
El nombre de meros a la zona de les Ferranelles-

200
—e— TOTAL | Figura 2. Els meros han
180 + O FETG | grribat al nombre maxim
160 —v— TCB observat den¢a que sini-
—v-- MP cia el seguiment. Les
140 - : ISC(;/V zones que han experi-
mentat un augment con-
120 1 siderable han estat SCV,
100 - MP, que assoleixen llur
maxims, i TCB, que
80 ~ practicament iguala el
60 4 valor maxim, assolit l'any
1995 (en aquesta figura i
40 - la resta: FETG= Ferra-
nelles-Tascé Gros; TCB:
20 Tascons-Carall Bernat;
. MP: Meda Petita; ICV:
Infern-Cova de la Vaca;

1991 1992 1993 1994 1995 1996 1997 1998
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SCV: Salpatxot-Cova de
la Vaca).



Taula 1. Nombre de meros observats en els recorreguts efectuats a les illes Medes des de 1991. Les dades mitjanes i de desviacié
tipica (sd) corresponen als recorreguts repetits (z.r.) a les zones dels Tascons- Carall Bernar (TCB) i les Ferranelles — Tascé Gros
(FETG). Les dades instantinies provenen dels recorreguts tinics de la Meda Petita (MP), de I'Infern a la Cova de la Vaca

(ICV) i del Salpatxot a la Cova de la Vaca (SCV).

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

1991 12,00 0,00 25,00 0,00 37,00 0,00 1

1992 19,50 3,87 29,50 5,32 49,00 3,74 4

1993 13,00 3,92 24,88 3,42 37,88 5,07 4

1994 18,50 4,65 37,50 4,30 56,00 7,27 4

1995 16,00 5,66 47,50 8,78 63,50 13,01 4

1996 20,75 2,22 36,50 4,14 57,25 6,06 4

1997 14,00 2,45 39,00 3,87 53,00 4,04 4

1998 12,75 4,57 30,63 4,59 43,38 0,63 4

1999 17,25 3,30 29,75 3,75 47,00 5,73 4

2000 19,00 6,06 30,25 2,02 49,25 4,91 4

2001 20,5 3,11 44,25 7,98 64,75 8,03 4
MP ICV SCV TOTAL

1991 5 6 7 55,00

1992 14 8 14 85,00

1993 12 9 14 72,88

1994 21 11 30 118,00

1995 _ _ _

1996 14 7 25 103,25

1997 13 10 55 131,00

1998 23 5 43 114,38

1999 11 14 50 122,00

2000 17 13 66 145,25

2001 30 10 82 186,75

Taula 2. Analisi de la variancia entre el valors mitjans anuals de meros als recorreguts repetits TCB i FETG (les dades
d'ambdds recorreguts han estat agrupades i transformades logaritmicament) i resulats de les comparacié post-hoc de Newman-
Keuls entre parelles danys (les diferéncies significatives en negreta).

SS gl MS F p

Any 0,948 9 0,105 7,473 0,000
Error 0,381 27 0,014

1992 1993 1994 1995 1996 1997 1998 1999 2000
1992
1993 0,025
1994 0,443 0,002
1995 0,075 0,000 0,374
1996 0,399 0,001 0,784 0,287
1997 0,635 0,006 0,554 0,227 0,659
1998 0,356 0,111 0,070 0,005 0,049 0,172
1999 0,600 0,046 0,272 0,030 0,220 0,483 0,394
2000 0,966 0,034 0,320 0,060 0,320 0,391 0,486 0,835
2001 0,046 0,000 0,340 0,734 0,340 0,174 0,002 0,017 0,039

Tascé Gros (FETQ), es mante al voltant dels 20
exemplars, un valor similar al de I'any 2000,
mentre que la zona de I'Infern a la Cova de la
Vaca (ICV) és I'tinica que presenta una certa dis-

minuci6 (3 exemplars menys) respecte de I'any
2000. Agrupant les dades de les zones en les que
han estat fets comptatges repetits, i comparant els
promitjos amb els d’anys anteriors mitjancant
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Taula 3. Resultats del test de la Y2 (valors observats vs. valors esperats) entre anys del nombre de meros anual en els diferents
recorveguts efectuats a les illes Medes (***: p<0.001; **: p<0.01; **: p<0.05: *; n.s.: diferéncia no significativa).

E/O 1991 1992 1993 1994

1991 -

1992 29,36 _

1993 18,38 3,30ns  _

1994 140,71 % 25,13 *** 34,21 ¥ _

1996 74,32 10,51 * 19,47 ** 4,92 ns
1997 352,78 *** 125,25 *** 128,36 *** 25,12 ***
1998 251,42 %% 62,36 *** 73,27 ** 12,14 *
1999 286,21 *** 97,98 *** 20,60 *** 20,60 ***
2000 539,44 *** 196,94 *** 200,93 *** 45,74 ***
2001 1019,4** 383,55 *** 433,89 *** 137,98 ***

1996 1997 1998 1999 2000
39,72 _
34,48 *** 531 ns 2521** _
74,24 8,08 ns 29,74 ** 8,65 ns
183,44 ** 110,16 ***124,29 *** 124,97 *** 99,97 ***

Taula 4. Estadistiques de U'estructura de talles annual dels meros de les illes Medes (Longitud total (Lt.) en cm).

Lt. mitjana Sd Lt. mediana N Lt. min. Lt max. Rang Biaix
1991 70,35 21,70 70 55 35 130 95 0,44
1992 73,66 18,83 75 263 24 120 96 0,03
1993 72,70 18,73 70 245 40 110 70 0,16
1994 70,79 19,21 70 312 35 110 75 0,12
1995 66,55 19,40 65 286 35 110 75 0,45
1996 65,03 19,01 03 303 32 110 78 0,33
1997 65,03 19,77 60 316 35 120 85 0,44
1998 68,54 18,91 65 325 30 120 90 0,77
1999 65,97 19,51 60 291 24 120 96 0,78
2000 65,94 17,06 65 313 35 110 75 0,55
2001 67,25 18,18 65 401 30 110 80 0,60

una anlisi de la variancia, el nombre mig de
meros en aquesta zona és significativament dife-
rent en funcié dels anys (Taula 2); les compara-
cions post-hoc de Newman-Keuls entre parelles
d’anys indiquen que el nombre mig de peixos és
significativament superior respecte de 'any 2000
i de tots aquells anys en que s'observaren les den-
sitats més baixes (1992, 1993, i de 1998 al
2000). No hi ha, perd, diferencies significatives
entre el valor mig I'any 2001 i els dels anys en
que sassoliren les densitats més elevades (de
1994 a 1997).

Enguany, la distribucié dels meros a les illes
Medes és significativament diferent a la que fou
observada I'any 2000 (Taula 3). Aquestes varia-
cions significatives semblen ser la norma entre
anys, excepte en algunes comparacions de parells
d’anys consecutius o, en qualsevol cas, molt pro-
pers en el temps (1992-1993, 1994-1996, i
1997-1999) . Levolucié de la poblacié de meros
a cadascuna de les zones, en percentatges, mostra
una tendeéncia cap a la progressiva colonitzacié
dels espais que al comencament del seguiment
(1991) es trobaven més despoblats. Es a dir, que

108 PEIXOS

si 'any 1991 una gran part de la poblacié de les
illes Medes (un 67% aproximadament) es con-
centrava a la zona dels Tascons i les Ferranelles,
enguany, aquesta zona, tot i mantenir un nombre
superior de meros en termes absoluts, representa
només el 35% del total de meros observats a les
Medes; en canvi, al sector que va del Salpatxot a
la Cova de la Vaca s’hi troben el 44% de tots els
meros, valor que contrasta amb el 13% observat
Pany 1991. Lactual percentatge de meros a la
zona del Salpatxot a la Cova de la Vaca sadiu
millor amb la superficie d’aquesta drea que és la
més extensa de les estudiades; en tot cas, es cons-
tata que la densitat de meros segueix sent molt
superior a la zona compresa en els recorreguts
repetits dels Tascons - Carall Bernat — Ferranelles.

Evolucié de les talles i les edats

La talla mitjana dels meros de les Medes pre-
senta un cert augment respecte dels anys imme-
diatament anteriors (Taula 4), si bé 'increment
no és excesivament notable si hom t¢ en compte
que les mides dels exemplars han estat estimades
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Figura 3. Lestructura estimada de talles de la poblacid de meros de les illes Medes (agrupada de 20 en 20cm) sembla mante-

nir-se for¢a similar des de 1995.

Taula 5. Resultats del test de Kolmogorov-Smirnov entre lestructura de talles annual dels meros observats a les illes Medes.

1991 1992 1993 1994 1995 1996 1997 1998 1999 2000
1992 n.s.
1993 n.s. n.s.
1994 n.s. n.s. n.s.
1995 ns.  p<0.001 p<0.01 p<0.01
1996 ns.  p<0.00l p<0.001 p<0.001 ns.
1997 ns.  p<0.001 p<0.001 p<0.01 n.s. n.s.
1998 ns.  p<0.00l p<0.001 p<0.001 ns.  p<0.01 p<0.001
1999 ns.  p<0.001 p<0.001 p<0.001 ns. n.s. p<0.05 p<0.05
2000 n.s. p<0.001 p<0.001 p<0.001 ns.  p<0.05 p<0.01 n.s. n.s.
2001 ns. p<0.001 p<0.00l p<0.001 ns. p<0.01 p<0.01 n.s. n.s. n.s.

visualment. Lestructura de talles, en classes de
20cm, roman forga constant respecte de l'any
2000 i el 1999. Els exemplars petits (Lt< 40cm)
segueixen éssent escadussers i el biaix de la distri-
bucié de talles respecte a la mediana és clarament
positiu vers les talles grans. La raé de I'increment
de la talla mitjana es deu, sobretot, al lleuger
increment del grans exemplars (Lt> 80 cm) a la
poblacié (Figura 3). Els grans exemplars (femelles
d’entre 60 i 80 c¢cm i grans femelles i mascles
potencials de més de 80cm) integren més de la
meitat de la poblacié de meros de les illes Medes.
La talla maxima observada ha estat de 110 cm i
la minima de 30, mentre que la mediana es
manté en el 65cm, com a 'any 2000. La constan-

Taula 6. Edat mitjana anual i desviacié tipica (Sd) 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
2001 9,9 6,9 401
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demografica dels meros
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Figura 5. Els déntols
assoleixen, enguany,
labundancia maxima
a les illes Medes, des-
prés duns anys de pre-
sentar una tendencia
negativa. Els recorre-
guts TCB i SCV sén
els que presenten els
increments més
importants (les dades
d'abundancia total
dels anys 1995 i
1998 sén interpola-
des, ja que només es
varen mostrejar els
recorreguts repetits

| FETG i TCB).
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cia de la distribucié de talles es fa palesa en la
comparacié de talles mitjangant la prova de Kol-
mogorov-Smirnov (Taula 5) entre parelles d’anys,
que no mostra diferéncies significatives entre el
2001 i els dos anys immediatament anteriors
(1999 1 2000).

En ser una mera transformacié de les talles, les
edats segueixen la mateixa tendencia que hom ha
observat a les mides, tal i com es pot comprovar
a la Taula 6. La distribucié d’edats en classes
(menor de 5 anys, entre 5 i 12 anys i més de 12
anys) correspon, segons Chauvet, al que seria una
estima d’immadurs, femelles potencials i mascles
potencials (tenint en compte una edat d’inversié
de sexe més avangada, com sén 12 anys). La
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Figura 4 mostra el canvi que es produi de 1994 a
1996, que es caracteritza per un notable incre-
ment de peixos joves (inmadurs) que passaren a
dominar la poblacié en front dels exemplars vells
(mascles potencials de més de 12 anys) que fins
aleshores havien estat la classe d’edat dominant.
Lentrada de peixos joves sembla qua s’ha anat
atemperant des d’aleshores i, enguany, la distri-
bucié és clarament dominada per les femelles
madures i els mascles potencials, que constituei-
xen la segona classe d’edat més freqiient, superant
aix{ (per poc i a diferéncia de 'any 2000) la clas-
se integrada pels exemplars juvenils. Enguany,
'edat mitjana dels meros de les Medes s’estima al
voltant dels 10 anys.



Taula 7. Nombre mig, instantani i total de déntols (Dentex dentex) observats en els recorreguts repetits i vinics a les illes
Medes. Les dades mitjanes i de desviacid tipica (sd) corresponen als recorreguts repetits (z.r.) de les zones dels Tascons- Carall
Bernat (TCB) i les Ferranelles — Tascé Gros (FETG). Les dades instantinies provenen dels recorregurs sinics de la Meda Petita
(MP), de 'Infern a la Cova de la Vaca (ICV) i del Salpatxot a la Cova de la Vaca (SCV), que no es varen mostrejar els anys

1995 i 1998.

Any FETG Sd TCB Sd TOTAL (z.r.) Sd 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 2,00 1,83 6,88 5,27 8,88 4,59 4

2001 2,75 0,96 30,88 25,07 33,63 25,33 4
MP Icv SCV TOTAL

1992 3,00 0,00 7,00 14,25

1993 2,00 0,00 2,00 7,25

1994 7,00 0,00 6,00 19,50

1995

1996 0,00 0,00 14,00 49,00

1997 4,00 7,00 3,00 51,50

1998

1999 7,00 1 11,00 34,38

2000 3,00 5,00 14,00 30,88

2001 5,00 2,00 22,00 62,63

Evolucié de les poblacions de les altres especies
vulnerables

Deéntol (Dentex dentex)

El nombre de déntols observat 'any 2001 ha
estat el més elevat des que s’inicia el seguiment de
la poblacié d’aquesta especie (Figura 5). Laug-
ment respecte de 'any 2000 és notable i, practi-
cament afecta totes les zones, llevat de de la de
I'Infern a la Cova de la Vaca (ICV) (Taula 7). A
les zones en les que han estat fets els recorreguts
repetits (FETG i TCB) el nombre mig d’exem-
plars arriba gairebé al maxims de déntols obser-
vats els anys 1996 i 1997. En qualsevol cas, 'ana-
lisi de la variancia (Taula 8) demostra que les
variacions anuals sén significatives en aquesta
zona si bé hom no pot veure una pauta temporal
clara. La comparacié entre anys aparellats mit-
jangant el test post-hoc de Newman-Keuls demos-
tra que el nombre mig de déntols a la zona mos-
trejada repetidament és més elevat que el que fou
observat des de 1992 a 1995, i superior al de
I'any 2000 (Taula 8); la densitat mitjana roman

similar a la dels anys 1996, 1997, 1998 i 1999.
El caracter relativament gregari dels déntols fa
que la distribucié d’aquesta especie sigui forga
heterogenia d’un any a l'altre. En qualsevol cas,
sembla que les zones dels Tascons - Carall Bernat
— Ferranelles, situades més al sud i a on es fan els
recorreguts repetits, és a on es troba, regular-
ment, més de la meitat dels exemplars de déntols
a les Medes. Com en el cas del mero, 'amplia
zona del Salpatxot a la Cova de la Vaca (SCV)
sembla incrementar, també, la densitat de déntols
a mesura que passa el temps, tot i presentar uns
alts i baixos forga acusats entre anys. Enguany
s'ha assolit, en aquesta zona, el nombre maxim de
déntols des que s’inicia el seguiment (Figura 5).
La talla mitjana dels déntols presenta una forta
davallada respecte del any 2000 i és forga similar
ala que fou observada I'any 1999 (Taula 9). Sem-
bla, doncs, que la talla mitjana tendeix a dismi-
nuir respecte dels primers anys del seguiment,
una tendéncia que s'inicia el 1996. La mediana,
que se situa en els 40 cm, coincideix amb la que
fou observada 'any 1999. Ambdés valors sén els
més baixos de tot el seguiment. Lestructura de
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Taula 8. Resulats de l'analisi de la variancia entre els valors mitjans anuals de déntols als recorreguts repetits TCB i FETG
(dades agrupades i transformades logaritmicament), i ressultas dels tests post-hoc entre parelles d'anys (les diferéncies significati-

ves sassenyalen en negreta).

SS

gl MS F p
Any 22,472 9 2,497 8,672 <0.001
Error 7,774 27 0,288
1992 1993 1994 1995 1996 1997 1998 1999 2000
1992
1993 0,581
1994 0,514 0,452
1995 0,781 0,613 0,991
1996 0,001 0,000 0,003 0,002
1997 0,001 0,000 0,003 0,002 0,923
1998 0,300 0,147 0,557 0,401 0,026 0,032
1999 0,082 0,031 0,220 0,159 0,094 0,131 0,402
2000 0,464 0,277 0,696 0,428 0,012 0,014 0,617 0,376
2001 0,003 0,001 0,012 0,009 0,511 0,728 0,065 0,144 0,038
Taula 9. Estadistiques anuals de la distribucié de talles de déntols a les illes Medes.
Any Lt mitjana Sd.  Lt. mediana N Lt min. Lt max Rang Biaix
1992 49,03 12,14 45 31 25 70 20 0,35
1993 48,82 9,28 45 17 35 60 17,5 -0,01
1994 49,88 12,61 50 39 25 85 16 0,35
1995 51,67 10,05 50 36 35 80 10 0,48
1996 46,54 9,38 47 154 18 60 15 -0,76
1997 47,70 9,96 47 173 10 70 12,2 -0,06
1998 47,08 9,81 45 61 22 65 13,5 -0,41
1999 42,43 8,38 40 95 20 70 5 0,50
2000 46,91 11,19 45 67 27 80 12 0,73
2001 42,82 8,71 40 165 22 70 48 0,83
60
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Figura 6. Lestructu-
ra de talles dels dén-
tols presenta impor-
tants variacions
anuals; el caracter
gregari de [espécie,
que acostuma a for-
mar moles laxes d’e-
xemplars de mida
similar, wés el respon-

sable.



Taula 10. Resultats del test de Kolomogorov-Smirnov. Comparacié entre ['estructura de talles anual dels déntols de les illes

Medes.
1992 1993 1994 1995 1996 1997 1998 1999 2000
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
2001 n.s. n.s p<0.001 p<0.001 p<0.001 p<0.001 p<0.001 n.s p< 0.001
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talles presenta unes marcades diferéncies entre
anys que només es poden explicar en base al gre-
garisme d’aquesta espécie que acostuma a formar
moles més o menys laxes, perd normalment cons-
tituides per exemplars de mida similar. El biaix
de la distribucié és marcadament positiu (envers
les talles grosses a partir de la mediana), com en
els darrers anys des de 1999. La classe modal de
la distribucié de talles (agrupades de 10 en 10cm)
se situa entre els 30 i els 40cm (Figura 6) éssent
estructura de talles del tot similar a la de I'any
1999. La talla maxima observada I'any 2001 ha
estat de 70 cm, allunyant-se de les maximes que
foren observades els anys 94 i1 95, i que se situa-
ren en 85 1 80 cm, respectivament.

Llobarro (Dicentrarchus labrax)

El nombre de llobarros se situa en uns 92
exemplars, una xifra relativament elevada, pero
lluny dels maxims que es detectaren en 1996 i
1999, estimats respectivament en 125 1 127

exemplars (Figura 7). En qualsevol cas, l'a-
bundancia de llobarros presenta unes pregones
oscil.lacions d’un any a un altre, després d’un
increment forga acusat i continuat entre els anys
1992 i 1996. En general el nombre de llobarros
augmenta en la Meda Petita (MP) a on s’assoleix
el maxim de tot el seguiment, amb 24 exemplars,
i al recorregut de I'Infern a la Cova de la Vaca
(ICV), que passa de presentar-ne un de sol, tant
el 1999 com el 2000, a 5 en el 2001 (Taula 11).
El nombre d’exemplars disminuiex, perd, a la
zona del Salpatxot a la Cova de la Vaca (SCV) i
als recorreguts replicats dels Tascons — Carall Ber-
nat — Ferranelles (TCB 1 FETQG). Les variacia-
cions inter-anuals en aquests darrers sectors sén
significatives (Taula 12) i, tal com ho demostren
les proves post-hoc, les diferéncies sén degudes a
les baixes abundancies mitjanes observades els
anys 1992 i 1993 respecte de les maximes de
I'any 1996 (Taula 12).

La talla mitjana dels llobarros és similar a I'ob-
servada I'any 2000, situant-se en valors propers
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Taula 11. Nombre de llobarros (Dicentrarchus labrax) als diferents recorreguts i total a les illes Medes (abreujaments i sim-

bols iguals que els de les taules 4.1 1 4.7).

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

2001 26,75 11,98 10,625 1,49 37,38 13,38 4
MP ICV SCV TOTAL

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

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

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

1995

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

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

1998

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

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

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

Taula 12. Resultat de lanalisi de la varidncia entre els valors mitjans d abundancia de loobarros als recorreguts repetits TCB 1
FETG (dades agrupades, transformades logaritmicament), i resultats dels tests post-hoc entre anys.

$s gl MS F p

Any 26758 9 2973 6,746 <0,001
Error 59,495 135 0,441

1992 1993 1994 1995 1996 1997 1998 1999 2000
1992
1993 0,082
1994 0,014 0,290
1995 0,008 0,440 0,922
1996 0,000 0,000 0,016 0,046
1997 0,000 0,024 0,272 0,292 0,419
1998 0,010 0,352 0,749 0,948 0,035 0,368
1999 0,000 0,007 0,131 0,207 0,420 0,651 0,210
2000 0,011 0,443 0,902 0,843 0,037 0,325 0,910 0,200
2001 0,000 0,032 0,296 0,190 0,470 0,850 0,367 0,797 0,287

als dels anys 1994, 1995 i 1998, perd notable-
ment inferior a les observades el 1992 i 1993,
anys en que senregistraren les talles mitjanes
maximes (Taula 13). La mediana de 40cm es
manté inalterable des de 1998, tot i que enguany,
la classe modal se situa entre els 40 i els 50cm
(Figura 8). El biaix de la distribucié és positiu,
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perd for¢a menys acusat que 'any 2000. La talla
maxima, situada en els 70cm, queda lluny de les
talles maximes que foren observades els anys
199211994 (85cm). La comparacié de les distri-
bucions de talles anuals produeix, amb poques
excepcions, diferéncies estadisticament significa-
tives. Excepte entre 'any 2000 i els anys 1994 i



Taula 13. Estadistiques de ['estructura de ralles anual dels llobarros a les illes Medes.

Any Lt mitjana Sd Lt mediana N  Limin. Lt max Rang Biaix
1992 50,26 11,37 45 38 35 85 50 1,25
1993 46,72 5,77 50 145 35 65 30 0,03
1994 41,27 7,91 40 112 27,5 85 57,5 2,30
1995 41,74 6,69 40 195 15 70 55 0,61
1996 37,30 4,63 40 436 27 75 48 0,91
1997 37,53 5,95 35 174 30 75 45 2,95
1998 41,69 6,34 40 195 32 70 38 2,21
1999 38,08 7,71 40 509 25 65 40 0,40
2000 41,31 5,95 40 369 28 70 42 1,66
2001 41,40 7,24 40 212 25 70 45 0,53
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Taula 14. Resultars dels tests de Kolmogorov-Smirnov entre les distribucions de talles anuals dels llobarros a les illes Medes.

1992 1993 1994
1992 _
1993 p< 0,05
1994 p< 0,001 _
1995 p<0,001  p<0,001  p<0,05
1996 p< 0,001  p<0,001  p<0,001
1997 p< 0,001  p<0,001  p<0,001
1998 p< 0,001  p<0,001  p<0,05
1999 p< 0,001  p<0,001  p< 0,001
2000 p< 0,001 p< 0,001 n.s.
2001 p< 0,001  p<0,001  p<0,05

1995 1996

p< 0,001 _

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

p< 0,001  p< 0,001

p< 0,001  p< 0,001

p< 0,01  p<0,001

1997 1998
p< 0,001  _
p< 0,001  p< 0,001
p< 0,001  ns.
p< 0,001  ns.

1999 2000

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

1998, i entre 1995 i 1998 (que foren els anys en
que només es varen censar els llobarros dels reco-
rreguts repetits dels Tascons - Carall Bernat —
Ferranelles), tota la resta de possibles compara-
cions entre parelles d’anys donen diferéncies sig-

nificatives (Taula 14). Aquestes diferencies, més
que assenyalar una tendencia clara de la poblacié,
s6n degudes a la presencia o absencia, en els
inventaris, de moles integrades per exemplars de
mida similar.
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Taula 15. Nombre de sargs imperials o soldats (Diplodus cervinus) rotal i als diferents recorreguts a les illes Medes (abreuja-

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

Any FETG Sd TCB Sd Total (z.r.) 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 14,00 5,16 4,875 1,44 18,88 6,22 4
2001 12,50 3,42 13,50 6,54 26,00 7,25 4
MP ICV SCV TOTAL

1992 15 0 10 43,5

1993 4 0 17 55,5

1994 11 0 34 82,1

1995

1996 4 4 28 70,3

1997 9 5 11 58,6

1998

1999 11 4 30 91,0

2000 16 4 30 68,9

2001 22 7 38 93,0

Sarg soldat o imperial (Diplodus cervinus)

El nombre total de sargs soldats observat
enguany (93 individus) ha estat el més elevat
d’enga que s'inicia el seguiment (Figura 9). En
general el nombre d’individus augmenta a tots els
recorreguts (Taula 15) excepte en els repetits a la
zona dels Tascons — Carall Bernat — Ferranelles a
on 'abundacia mitjana (26 exemplars) s'incre-
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menta respecte de 'any 2000 (19), perd es queda
relativament lluny del valor maxim assolit I'any
1999, quan s’arribaren a comptabilitzar fins a 46
sargs soldats en aquesta zona. Lanalisi de la
variancia (Taula 16) entre les densitats mitjanes
anuals en aquesta zona produeix un resultat sig-
nificatiu degut a les diferéncies que s’estableixen
entre els valors maxims (que es varen assolir 'any
1999) respecte dels minims de 1992 i 2000, tal i



Taula 16. Resultats de lanalisi de la variancia entre les densitats mitjanes de sargs imperials als recorreguts repetits TCB i
FETG i comparacid post-hoc entre parelles danys.

SS g 1 MS F p
Any 2,817 9,000 0,313 5,631 0,000
Error 1,501 27 0,056
1992 1993 1994 1995 1996 1997 1998 1999 2000
1992
1993 0,026
1994 0,012 0,848
1995 0,079 0,558 0,397
1996 0,022 0,855 0,718 0,539
1997 0,022 0,944 0,925 0,480 0,965
1998 0,271 0,309 0,273 1,000 0,353 0,166
1999 0,001 0,318 0,240 0,051 0,277 0,382 0,033
2000 0,935 0,028 0,012 0,155 0,023 0,025 0,323 0,001
2001 0,179 0,440 0,333 0,998 0,448 0,332 0,981 0,041 0,247
Taula 17. Estadistiques anuals de Uestructura de talles dels sargs imperials a les illes Medes.
Any Lt mitjana Sd. Lt mediana N  Lemin. Lt max Rang Biaix
1992 37,79 5,95 40,00 99 25,00 55,00 30 -0,01
1993 38,32 5,63 40,00 159 25,00 55,00 30 -0,01
1994 38,56 6,11 38,00 205 25,00 65,00 40 0,59
1995 38,11 6,35 38,00 116 20,00 55,00 35 0,25
1996 35,90 5,90 35,00 188 18,00 50,00 32 -0,26
1997 36,40 5,72 36,00 174 18,00 52,00 34 -0,33
1998 39,02 5,58 40,00 138 25,00 57,00 32 0,39
1999 39,27 5,93 40,00 246 15,00 60,00 45 -0,25
2000 37,90 5,45 38,00 147 20,00 50,00 30 -0,46
2001 37,09 5,22 37,00 183 18,00 65,00 47 0,43
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Taula 18. Comparacid de la distribucid anual de talles dels sargs imperials a les illes Medes. Resultats dels tests de Kolmogo-

rov-Smirnov.

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

1996 1997 1998 1999 2000
n.s. _
p< 0,001  p<0001  _
p<0,00l  p<0,00l  ns
p< 0.05 n.s. n.s. n.s.
n.s. n.s. p< 0,05 p<0,001 p<0,05

com demostren les proves post-hoc entre anys
aparellats (Taula 16). En qualsevol cas, la-
bundancia mitjana de sargs soldats a les zones de
recorreguts repetits no ha estat pas significativa-
ment major que la de 'any 2001 (Taula 16), i es
manté significativament inferior a la que fou
assolida I'any 1999..

La talla mitjana dels sargs soldats és similar a
Iobtinguda I'any 2000, lleugerament inferior a
les que s'obtingueren els anys 1998 i 1999, perd
clarament per sobre del valors minims assolits els
anys 199611997 (Taula 17). Agrupades de 10 en
10 cm, lestructura de talles presenta un reforga-
ment de la classe modal, situada entre els 30 i els
40cm, que integra més del 77% de la poblacié i
que es manté inalterable. Aixd demostraria que,
en general, I'estructura de talles del sarg imperial
roman bastant similar d’'un any a laltre (Figura
10), tot i que, segons el test de Kolmogorov-
Smirnov, les variacions sén significatives respecte
de l'estructura de talles obtingudes els anys 1993,

1994, 1998 i 1999 (Taula 18). Tot i que la talla

maxima se situa en els 65 cm, hom observa una
certa disminuci6 relativa de la densitat dels grans
exemplars (d’entre 40 i 50cm) respecte dels anys
immediatament anteriors (1999 i 2000) i un
lleuger increment dels menors de 30 cm.

Pagre (Pagrus pagrus)

El nombre de pagres observats (92) assoleix,
de llarg, el valor més alt de tot el seguiment
(Figura 11). Cal resaltar que aquest elevat nom-
bre d’exemplars ha estat observat gairebé exclusi-
vament a la zona de la Meda Petita (89 exem-
plars), un lloc inhabitual i en la forma de moles
d’ndividus joves. En contrast, a la zona dels Tas-
cons- Carall Bernat- Ferranelles, on la presencia
d’individus d’aquesta especie en llocs molt defi-
nits dels recorregut era habitual no ha estat obser-
vat ni un sél pagre malgrat les repeticions; a 'am-
plia zona del Sapatxot-Cova de la Vaca (SCV)
només ha estat comptabilitzat un sél pagre, lluny
dels valors maxims d’anys anteriors (Taula 19).
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exemplars a la Meda
Petita.



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

de les taules 4.1 1 4.7).

Any 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

2001 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 4
MP Icv SCV TOTAL

1992 12 0 0 13,25

1993 7 0 21 34,5

1994 0 2 15 34,5

1995

1996 4 1 0 16,25

1997 13 5 6 26,25

1998

1999 3 0 17 26,875

2000 3 1 3 8,25

2001 89 2 1 92

Taula 20. Resultat de ['analisi de la variancia i dels tests post-hoc entre les abundincies mitjanes anuals de pagres obtingudes
als recorveguts replicars (TCB i FETG; dades agrupades, transformades logaritmicament).

$S gl MS F p

Any 26,77545 9,000 2,975 5,381 < 0,001
Error 134,3466 243,000 0,553

1992 1993 1994 1995 1996 1997 1998 1999 2000
1992
1993 0,048
1994 0,001 0,234
1995 0,224 0,512 0,050
1996 0,007 0,563 0,370 0,229
1997 0,345 0,361 0,019 0,588 0,109
1998 0,051 0,866 0,243 0,352 0,631 0,309
1999 0,060 0,990 0,149 0,675 0,317 0,464 0,982
2000 0,725 0,075 0,002 0,257 0,013 0,296 0,073 0,099
2001 0,367 0,007 0,000 0,054 0,001 0,114 0,008 0,009 0,422

En conseqiiencia, les diferéncies inter-anuals es
fan obviament significatives. Malgrat I'absencia
de pagres als recorreguts repetits dels Tascons i les
Ferranelles, Les diferencies de densitat entre 'any
2001 i les dels anys més pobres (1992 i 1997) no
sén significatives, perd si les diferéencies amb la
resta d’anys en que ha estat efectuat el seguiment
(Taula 20).

La talla mitjana dels pagres disminueix forga
respecte de 'any 2000, perd se situa clarament
per sobre de les obtingudes els anys 1998 i
1999, quan les talles mitjanes disminuiren molt
respecte de les que forn observades de 1992 a
1996. La talla mediana de la poblacié dismueix
respecte a la de 'any anterior (Taula 21) si bé la
talla maxima (40 cm) augmenta, igualant 'ob-
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Taula 21. Estadistiques anuals de la distribucid de talles dels pagres a les illes Medes.

Any Lt mitjana Sd Lt mediana N  Ltmin. Lt max. Rang Biaix

1992 31,18 5,46 30 17 20 40 20 -0,20

1993 29,07 5,10 30 54 18 40 22 -0,25

1994 32,78 6,69 35 88 17,5 40 22,5 -0,88

1995 28,83 5,02 30 18 20 36 16 -0,06

1996 31,20 5,59 32,5 50 10 38 28 -1,57

1997 20,76 5,76 20 33 10 34 24 0,24

1998 17,13 2,16 17 47 15 30 15 4,74

1999 17,35 5,59 16 49 8 40 32 2,45

2000 24,75 7,61 25,5 12 12 35 23 -0,16

2001 20,73 4,12 20 91 8 40 32 0,94
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Taula 22. Resultats dels tests de Kolmogorov-Smirnov entre la distribucions de talles anuals dels pagres de les illes Medes.

1992 1993 1994 1995 1996 1997 1998 1999 2000
1992 _
1993 n.s. B
1994 n.s. p< 0,001 _
1995 n.s. n.s. n.s. _
1996 ns.  p<0.01 0,05* ns. _
1997 p< 0,001 p<0,001 p<0,001 p<0,001 p<0,001 _
1998 p< 0,001 p<0,001 p<0,001 p<0,001 p<0,001 p<0,001 _
1999 p< 0,001 p<0,001 p<0,001 p<0,001 p<0,001 p<0,001 p<0,001
2000 n.s. n.s. 0,05* n.s. n.s. n.s. p< 0,001 p<0,01
2001 p< 0,001 p<0,001 p<0,001 p<0,001 p<0,001 p<0,01 p<0,01 p<0,001 p<0,001

tinguda de 1992 a 1994 i 1999. Com és habi-
tual en lespecie, 'estructura de talles anual
varia notablement, degut, sobretot, al minvat
nombre d’individus observat habituament en
els recorreguts i que contrasta amb el gran nom-
bre de pagres d’enguany (Figura 12). La classe
modal de la distribucid se situa entre els 15 i els
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20 cm, presentant un biaix positiu vers les clas-
ses de talla més grans; aixd és degut a la dismi-
nucid relativa dels exemplars d’entre 20 i 30cm
que sén, perd, encara for¢a importants en I'es-
tructura de la poblacié. La distribucié de talles
és significativament diferent a les de tots els
anys anteriors (Taula 22).
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Taula 23- Nombre de corballs (Sciaena umbra) als diferents recorreguts de les illes Medes (abreujaments i simbols iguals que

els de les taules 4.1 i 4.7).

Any FETG Sd TCB Sd Total (z.r.) 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 4475 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
2001 13,50 10,66 32,88 13,97 48,88 23,22 4
MP ICV SCV TOTAL

1992 23 0 0 46,50

1993 5 0 21 73,75

1994 22 10 0 76,75

1995

1996 12 0 26 87,75

1997 9 1 19 53,13

1998

1999 15 0 35 98,63

2000 30 0 26 92,38

2001 19 0 29 94,38

Corball (Sciaena umbra)

El nombre de corballs observats enguany (94
exemplars) es manté, si fa no fa, igual als dels anys
inmediatament anteriors (Figura 13). Respecte a
I'any 2000, el nombre de corballs disminuiex a la
Meda Petita (de 30 a 19), i augmenta en només
tres exemplars a la zona del Salpatxot — Cova de la

Vaca (SCV) , passant de 26 a 29 (Taula 23). Com

ja és habitual, a la zona de I'Infern a la Cova de la
Vaca (ICV) no ha estat observat cap corball (en
aquesta zona només se’n veireren 10 al 19941 1 al
1997). Al recorreguts repetits dels Tascons -
Carall Bernat — Ferranelles, les diferéncies inter-
anuals s6n significatives degut exclusivament, tal i
com ho demostren els tests post-hoc, a les diferen-
cies entre els valors extrems (1992, 1997 vs 1995
i 1997 vs 1999); tanmateix, 'abundancia mitjana
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Taula 24. Analisi de la variancia i comparacions post-hoc entre les abundincies mitjanes anuals dels corballs als recorreguts

repetits de TCB i FETG (dades agrupades, transformades logaritmicament).

SS gl MS F p

Any 8,886 9 0,987 3,392 0,007
Error 7,859 27 0,291

1992 1993 1994 1995 1996 1997 1998 1999 2000
1992
1993 0,590
1994 0,336 0,581
1995 0,045 0,119 0,445
1996 0,552 0,715 0,828 0,324
1997 0,367 0,325 0,074 0,006 0,193
1998 0,470 0,679 0,864 0,423 0,739 0,136
1999 0,167 0,354 0,614 0,477 0,655 0,028 0,735
2000 0,675 0,762 0,673 0,176 0,635 0,310 0,696 0,456
2001 0,326 0,548 0,920 0,550 0,735 0,074 0,682 0,815 0,612
Taula 25. Dades estadistiques anuals de les talles de la poblacié de corballs ales illes Medes.
Any Lt mitjana Sd  Lt. mediana N Ltmin. Lt max Rang Biaix
1992 39,11 5,36 40 130 25 60 35 0,46
1993 39,48 5,07 40 217 25 50 25 -0,13
1994 39,13 5,35 40 310 25 60 35 0,20
1995 38,08 6,63 40 358 17,5 65 47,5 0,01
1996 39,62 4,78 40 324 25 50 25 -0,25
1997 36,15 4,46 35 175 25 50 25 -0,20
1998 39,93 3,42 40 256 20 55 35 -0,61
1999 40,31 4,05 40 383 20 60 40 -0,06
2000 38,93 4,72 40 247 24 57 33 0,12
2001 38,51 4,60 40 332 25 50 25 -0,49

Taula 26. Resultats dels tests de Kolmogorov-Smirnov entre les distribucions anuals de talles dels corballs a les illes Medes.

1992 1993 1994 1995
1992 _
1993 n.s. B
1994 n.s. n.s. _
1995 n.s. p< 0,05 p<0.001 _
1996 n.s. n.s. n.s. p< 0,01
1997 p<0,001  p<0,001  p<0,001 p< 0,001
1998 p<0,001 p<0,001  p<0,001 p< 0,001
1999 p< 0,001  p< 0,001 p< 0,001 p< 0,001
2000 n.s. p<001  p<0,00l ns.
2001 n.s. p<001  p<0,00l ns.

1996 1997 1998 1999 2000
p< 0,001 _

p<0,01  p<0,001 _

p< 0,001  p<0,001  ns _

p<0,01  p<0,001 p<0,001 p<0,001 _
p<0,01  p<0,001 p<0,001 p<0,001 ns.

d’enguany no difereix significativament de la resta
de valors anuals (Taula 24)

La talla mitjana dels corballs es maté similar a
la de 'any 2000, situant-se lleugerament per sota
de les maximes assolides (Taula 25). De fet, I'es-
tructura de talles de la poblacié roman forga
constant des de 1998 a 2001, tot i que el biaix de
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la distibucié és lleugerament negatiu (Taula 25).
No hi ha difererencia significativa entre la distri-
bucié de talles obtinguda enguany amb la de
Pany 2000 (Taula 26). La mediana, que se situa
en els 40cm, es manté constant d’enga que es
comenga el seguiment, llevat de I'any 1997, en
que sestabli en 35cm. La classe modal de la fre-
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qiiencia de talles agrupades de 10 en 10cm
roman, any rera any, invariable entre 30 i 40cm.
Enguany s'observa una lleugera disminucié per-
centual dels exemplars de més de 40cm i un petit
augment dels exemplars d’entre 20 i 30 i d’entre

30 1 40 cm (Figura 14).
Dorada (Sparus aurata)

El nombre total de dorades (2 46) sincrementa
repecte de 'any 2000, situant-se en els valors simi-
lars als observats des 1996, perd molt lluny encara
dels valors maxims assolits els anys 1993 (2 81) i
1994 (2 97) (Figura 15). En cap zona sassoleixen

els valors maxims si bé, llevat de la zona de 'Infern

ala Cova de la Vaca (ICV), en totes augmenta, poc
o molt, el nombre de dorades (Taula 27).

El nombre mig d’individus a la zona replicada
dels Tascons-Carall Bernat i les Ferranelles, pre-
senta diferencies significatives en funcié de I'any
(Taula 28); les comparacions post-hoc assenyalen
diferencies significatives de I'any 2001 respecte
dels valors mitjans maxims assolits a la zona els
anys 1993 i 1994, mentre que I'increment de la
densitat mitjana de I'any 2001 respecte de I'any
2000 no ha estat significatiu (Taula 28).

La talla mitjana de les dorades és del tot simi-
lar a la de l'any 2000, situant-se en els valors
maxims de tot el seguiment (2 43 c¢m). La talla
mediana també coincideix i es situa en 42 cm, al
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Taula 27. Nombre de dorades (Sparus aurata) als diferents recorreguts de les illes Medes (abreujaments i simbols iguals que els

de les taules 4.1 1 4.7).

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

2001 7,50 2,38 5,38 1,55 12,88 3,59 4
MP ICV SCV TOTAL

1992 10 0 24 56,375

1993 6 0 36 80,5

1994 20 8 37 96,625

1995

1996 6 2 24 49,75

1997 5 7 16 44,125

1998

1999 8 1 23 47,5

2000 4 9 3 22,50

2001 10 5 18 45,88

Taula 28. Andlisi de la variancia i resultats dels tests post-hoc entre anys, de les densitats mitjanes de dorades als recorreguts
repetits de TCB i FETG (les dades han estat agrupades pels dos recorreguts i transformades logaritmicament).

SS gl MS F p

Any 11,074 9,000 1,230 9,746 < 0,001
Error 3,409 27,000 0,126

1992 1993 1994 1995 1996 1997 1998 1999 2000
1992
1993 0,034
1994 0,124 0,293
1995 0,967 0,054 0,250
1996 0,615 0,010 0,076 0,373
1997 0,099 0,000 0,004 0,064 0,156
1998 0,086 0,000 0,003 0,069 0,267 0,915
1999 0,046 0,000 0,001 0,039 0,186 0,851 0,690
2000 0,008 0,000 0,000 0,007 0,045 0,480 0,437 0,407
2001 0,096 0,000 0,003 0,071 0,237 0,840 0,843 0,820 0,483

mateix valor que 'any 2000 i 2 cm per sobre a la
resta de valors observats des que s'inicia el segui-
ment. La talla maxima (60 cm), queda lluny dels
75cm que sestimaren el 1994 i el 1999 (Taula
29). Segons la prova de Kolmogorov-Smirnov,
Pestructura de talles de les dorades observades
Pany 2001 a les Medes és similar a la de I'any
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2000 (Taula 30). Pero la freqiiencia de talles
agrupades en classes de 10cm, presenta un des-
plagament de la classe modal, situada entre 30 i
40cm des 1992 fins a 2000, i que ara passa a
situar-se entre 40 i 50cm; aquest desplagament

provoca un lleuger biaix negatiu de la distribucié
de talles (Figura 16).



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

Any Lt. mitjana Sd. Lt mediana N Lemin. Lt max Rang Biaix

1992 42,43 6,66 40 136 30 70 40 1,088
1993 41,88 4,65 40 196 30 60 30 0,536
1994 41,22 7,03 40 209 25 70 45 1,381
1995 40,72 8,63 40 107 20 75 55 1,152
1996 39,79 6,12 40 112 27 65 38 1,106
1997 39,20 4,69 40 100 28 52 24 -0,033
1998 41,09 7,00 40 54 27 65 38 0,843
1999 40,35 8,21 40 112 20 75 55 0,897
2000 43,10 6,41 42 48 32 62 30 0,665
2001 43,12 6,87 42 90 20 60 40 -0,035

Taula 30. Resultats dels tests de Kolmogorov-Smirnov entre les estructures de talles anuals de les dorades a les illes Medes.

1992 1993 1994 1995 1996 1997 1998 1999 2000
1992 _
1993 n.s. _
1994 p< 0,001 p< 0,001 _
1995 n.s. p< 0.05 n.s. _
1996 0,05*  p<0,001 n.s. n.s _
1997 p< 0,001 p<0,001 p<0,05 n.s n.s. _
1998 n.s. n.s. n.s. n.s n.s. n.s. _
1999 n.s. p< 0,01 n.s. n.s n.s. 0,05 * n.s.
2000 n.s. p< 0,05  p<0,05 n.s. p< 0,05  p<0,01 n.s. n.s.
2001 p< 0,001 p<0,01 p<0,001 p<0,001 p<0,001 p<0,001 n.s. p< 0,001 n.s.
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Evolucié de la zona parcialment protegida del
Molinet a la Pta. Salines i de la zona, no prote-

gida, entre l'illa del Dui i el cap d’Ultrera

El nombre de meros a la zona parcialment
protegida del Molinet sembla incrementar-se des

de 1998 (Taula 31), any en que es varen iniciar
els censos replicats 4 vegades (Figura 17). Lanali-
si de la variancia entre anys dona diferencies sig-
nificatives (Taula 32) a la zona parcialment pro-
tegida, i les comparacions post-hoc demostren que
les diferencies s’estableixen entre I'any 1999, que
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Taula 31. Abundincia de les espécies estudiades a la zona parcialment protegida del Molinet a la Pra Salines i a la zona no

protegida de la Pra. Salines al Cap d’Utrera.

any E. marginatus Sd D.dentex Sd  D.cervinus  Sd D.labrax Sd
P Parcial 1994 0 7 16 1
P Parcial 1995 1 10 9 7
P Parcial 1997 6 8 11 1
P Parcial 1998 2,75 1,5 9,5 5,07 3,75 2,22 0,00 0,00
P Parcial 1999 0,25 0,50 6,50 3,70 8,75 5,19 0,75 0,96
P. Parcial 2000 3,50 2,89 2,25 3,20 7,00 6,68 0,00 0,00
P Parcial 2001 3,75 2,87 2,25 1,50 5,50 4,51 0,25 0,50
No prot. 1999 1,75 1,71 14,00 5,35 7,50 7,00 0,00 0,00
No prot. 2000 1,00 1,41 7,00 2,16 5,25 3,86 0,00 0,00
No prot. 2001 3,25 0,96 4,00 2,31 11,75 5,74 0,00 0,00
Ppagrus Sd S.aurata Sd S.umbra  Sd
P Parcial 1994 3 17 0
P Parcial 1995 2 21 2
P Parcial 1997 1 12 7
P Parcial 1998 6,50 7,94 5,75 3,40 1,50 1,00
P Parcial 1999 5,50 2,38 3,50 1,29 0,25 0,50
P Parcial 2000 7,75 9,46 2,75 2,22 0,50 1,00
P Parcial 2001 6,50 7,77 3,00 3,56 1,25 1,50
No prot. 1999 5,25 3,30 6,00 0,82 0,00 0,00
No prot. 2000 1,50 1,29 2,00 1,83 0,00 0,00
No prot. 2001 6,50 2,08 2,75 0,96 0,25 0,50
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Taula 32. Analisis de la variancia entre a) els anys 1998 1999, 2000 i 2001 a la zona parcialment protegida del Molinet
(PP), i b) entre els anys 1999, 2000 i 2001 i nivells de proteccid, de les abundancies mitjanes de les espécies considerades en
lestudsi (dades transformades logaritmicament).

SS gl MS F p  Post-hoc

E. marginatus

a) ANY (PP) 4,086 3 1,362 4,162 0,031 *1999<1998=2000=2001

Error 3,927 12 0,327

b) PROT 0,006 1 0,006 0,015 0,902 n.s.
ANY 3,447 2 1,724 4,810 0,021 * 2001>1999=2000

PROT x ANY 2,034 2 1,017 2,838 0,085 n.s

Error 6,449 18 0,358

D. dentex

a) ANY (PP) 5,225 3 1,742 4,475 0,025 *2000<1998=1999=2001

Error 4,670 12 0,389

b) PROT 3,667 1 3,667 11,752 0,003 x
ANY 4,295 2 2,148 6,884 0,006 ok

PROT x ANY 0,574 2 0,287 0,920 0,416 n.s.

Error 5,616 18 0,312

D. cervinus

a) ANY (PP) 0,785 3 0,262 0,519 0,677 n.s.

Error 6,051 12 0,504

b) PROT 0,152 1 0,152 0,342 0,566 n.s.
ANY 0,355 2 0,177 0,398 0,677 n.s.

PROT x ANY 1,045 2 0,522 1,173 0,332 n.s.

Error 8,013 18 0,445

D. labrax

a) ANY (PP) 0,537 3 0,179 1,724 0,215 n.s

Error 1,245 12 0,104

b) PROT 0,257 1 0,257 3,719 0,070 n.s.
ANY 0,204 2 0,102 1,475 0,255 n.s.

PROT x ANY 0,204 2 0,102 1,475 0,255 n.s.

Error 1,245 18 0,069

P pagrus

a) ANY (PP) 0,182 3 0,061 0,056 0,982 n.s

Error 12,926 12 1,077

b) PROT 0,222 1 0,222 0,371 0,550 n.s.
ANY 1,924 2 0,962 1,603 0,229 n.s.

PROT x ANY 1,298 2 0,649 1,082 0,360 n.s.

Error 10,798 18 0,600

S. aurata

a) ANY (PP) 1,496 3 0,499 0,791 0,522 n.s

Error 7,570 12 0,631

b) PROT 0,238 1 0,238 0,547 0,469 n.s.
ANY 2,150 2 1,075 2,475 0,112 n.s.

PROT x ANY 0,503 2 0,252 0,579 0,570 n.s.

Error 7,818 18 0,434

S. umbra

a) ANY (PP) 1,097 3 0,366 1,169 0,362 n.s

Error 3,756 12 0,313

b) PROT 0,535 1 0,535 2,999 0,100 n.s.
ANY 0,444 2 0,222 1,245 0,311 n.s.

PROT x ANY 0,077 2 0,039 0,216 0,808 n.s.

Error 3,211 18 0,178
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Figura 18. Abundincies totals de llobarros (D. labrax), pagres (P. pagrus), corballs (S. umbra) i dorades (S. aurata) al la
zona parcialment protegida del Moliner (PP), des de 1994, i de la costa veina no protegida (NP) de la Punta salines al Cap

d’Utrera (NP) des de 1999.

presenta el menor nombre d’exemplars, i la resta
d’anys del seguiment, amb densitats mitjanes
més elevades. En qualsevol cas, pero, el nombre
mig de meros a la zona queda lluny dels 6 exem-
plars que foren observats en el recorregut nic
Pany 1997. A més, tot i que l'increment des de
1999 sembla prou notable, hom comprova que a
la zona no protegida on la pesca és lliure (del cap
d’Ultrera a la illa del Dui), el nombre de meros
observats ha estat molt similar. La comparacid,
mitjan¢ant una analisi de la variancia de dos fac-
tors (proteccié i any), demostra que I'unic efecte
significatiu s’estableix entre anys, perd no entre
zones. Com sigui que I'increment del nombre de
meros ha estat comprovat en ambdues zones, no
hi ha interaccié entre ambdds factors. Les com-
paracions post-hoc entre anys aparellats, donen
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com a significativament major el nombre mig de
meros observat 'any 2001 respecte els dels anys
1999 1 2000.

Repetint I'analisi a la resta d’especies, hom no
troba diferéncies estadisticament significatives ni
entre zones ni entre anys. La dnica excepcié és el
déntol Dentex dentex (Taula 32), en el que les
abundancies mitjanes presenten variacions signi-
ficatives en funcié de I'any a la zona parciament
protegida del sector Molinet-Pta. Salines; aques-
tes diferéncies responen al baix nombre de den-
tols observats el 2000 respecte als valors de la
resta d’anys (Figura 17). També el nivell de pro-
teccié presenta efectes significatius sobre Ia-
bundancia mitjana d’aquesta espécie; tanmateix,
el sentit en que es produeixen aquests canvis no
és I'esperat, en ser els déntols de fet més abun-



dants a la zona no protegida que a la parcialment
protegida. Com sigui que llur abundancia ten-
deix a disminuir des 1999 a 2001 en ambdues
zones, no es produeix interaccié entre ambdds
factors (Taula 32).

Tant els llobarros, Dicentrarchus labrax, com
els corballs, Sciaena umbra, sén merament testi-
monials a la zona protegida del sector Molinet-
Pta. Salines; i sén absents (els llobarros) o gairebé
absents (els corballs) a la zona no protegida que
va de I'illa del Dui al Cap d’Ultrera (Figura 18).
Els sargs soldats, Diplodus cervinus, els pagres,
Pagrus pagrus, i les dorades, Sparus aurata, es pre-
senten amb unes densitats mitjanes similars entre
ambdues zones i entre anys (Taula 31), tal i com
ho demostren les analisis de la variancia, que no
proiduiexen cap resultat significatiu (Taula 32).
Cal resaltar, pero, la notable disminucié durant
els darrers anys del nombre de dorades a la zona
parcialment protegida del sector Molinet-Pta.
Salines, com es fa pales si hom compara els valors
mitjans de l'interval 1998- 2001 amb els valors
puntuals de 1994, 1995 i 1997.

La comparacié global entre anys i entre zones,
sha fet a partir de les dades instantanies obtingu-
des els anys 1994, 1995 i 1997 (només al sector
parcialment protegit que va del Molinet a la Pta.
Salines), les mitjanes dels quatre censos de 1998
(només al mateix sector), i les mitjanes dels qua-
tre censos dels anys 1999, 2000 i 2001 (en amb-
dos sectors : Molinet-Pta. Salines i Illa del Dui -
Cap d’Ultrera) (Taula 24). En ella sobserven
diferéncies significatives entre tots els anys (Taula
33), llevat de la comparacié entre 1998 i 1999; i
entre la zona parcialment protegida i la no prote-
gida, durant I'any 2001. Cultim resultat vé a con-
firmar la semblanga en el potencial ictic actual
d’ambdues zones malgrat el diferent nivell de
proteccié nominal de cadascuna.

DISCUSSIO

El mero

D’en¢a que es descobri la reproduccié dels
meros a les Medes (Zabala et al, 1997a 1 1997b),
el seguiment de llur poblacié ha esdevingut for¢a
més important — i més interessant - que mai. De
fet, les dades que hom recull en aquestes memo-
ries anuals no fan sind fornir més informacié
sobre la que és, encara, una de les poques pobla-
cions funcionals de meros documentades a la
Mediterrania Occidental. Es evident que resten
encara moltes incognites per a ser explicades que
ultrapassen l'abast d’aquests estudis. Caldrien
treballs especifics per saber, per exemple, que
passa amb els meros a I'hivern, o si la inversié
sexual és realment reprimida socialment, o fins a
quin punt les femelles — o quines femelles — sén
fidels o no als mascles dominants; o, fins i tot,
que passa amb els ous i les larves de meros que es
generen a les Medes. En qualsevol cas, totes
aquestes qiiestions es poden plantejar a hores
d’ara degut a que les mesures de proteccié ende-
gades a les Medes han fet possible I'existencia
d’una poblacié plenament funcional, impensable
en zones obertes a la pesca de la costa catalana.
En aquest sentit, les dades demografiques que
shan anat recollint, any rera any, des 1991, sén
un punt de referéncia molt important envers la
planificacié de noves reserves marines o, fins i
tot, per a plantejar-se seriosament una gestid
d’explotacié sostenible de I'especie.

En alguna memoria anterior hom feia esment
a la possibilitat de que el nombre de meros a I'a-
rea protegida de les illes Medes hagués arribat a
un punt de saturacié o, dit d’una altra manera,
que el sistema es trobés en un nivell molt proper
a la “capacitat de carrega”. Vet aqui que les xifres

Taula 33. Resultats del test de la y2 (valors observats vs. valors esperats) entre el nombre d'individus anual de cada espécie en
els diferents recorreguts efectuats a la zona parcialment protegida del Molinet (PP) i la costa veina, no protegida (PP) (***:
2<0.001; **: p<0.01; **: p<0.05: % n.s.: diferéncia no significativa).

PP (1994) PP (1995) PP (1997) PP (1998)
PP (1994) _
PP (1995) 41,62 ** _
PP (1997) 4,51 ns. 47,84 _
PP (1998) 22,80 *** 34,47 ** 45,65 *** _
PP (1999) 16,19 24,61 39,09 11,97 n.s.
PP (2000) 28,75 ** 5322 ** 66,36 *** 11,03 n.s.
NP (1999)  21,32*  27,41** 37,69 ** 8,00 n.s.
NP (2000) 22,21 * 28,78 ** 23,88 10,16 n.s.
PP(2001) 26,29 ¥ 47,27 50,01 ** 8,07 n.s.
NP(2001) 19,44 % 44,02 4820 ** 22,95 ***

PP (1999) PP (2000) NP (1999) NP (2000) PP(2001)
47,46 *** _

20,63 =% 67,42 _

8,24 n.s. 18,00 **  9.84 ns. _

57,57 *** 1,69ns  14,48* 27,96 ** _
39.08 ** 493 ns.  12,89* 31,34 ** 9,60 n.s.
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d’enguany han estat les més elevades de tot el
seguiment, la qual cosa desmenteix, fins a cert
punt, que el sistema es trobi efectivament saturat.
Els meros han estat més abundants a gairebé tots
els recorreguts efectuats. En alguns, cas del sector
de la Meda Petita (MP) o del que va del Salpat-
xot a la Cova de la Vaca (SCV) shan superat,
amb molt, les xifres d’anys anteriors. Fins a la
zona més densament poblada des I'inici del segui-
ment, els recorreguts dels Tascons — Carall Bernat
— Ferranelles (TCB i1 FETG), hom ha observat
un increment significatiu del nombre mig de
meros que ha arribat a superar, per poc, el maxim
valor que es troba I'any 1995. Com sigui que
I'augment d’exemplars es produiex a tots els reco-
rreguts, llevat del que va de la reconada de I'In-
fern a la Cova de la Vaca (ICV) hom ha de con-
cloure que l'increment ha estat real i no fruit
d’un error inherent al metode de presa de dades.
En qualsevol cas, sembla clar que els meros
semblen augmentar més en les zones previament
més despoblades, com sén la Meda Petita (MP),
a on el nombre gairebé sha doblat respecte de
'any 2000, i a 'amplia zona que va del Salpatxot
a la Cova de la Vaca (SCV) que sembla encara
lluny d’haver tocat sostre. Aquesta tendéncia s'a-
diu amb la hipotesi de la “distribucié lliure ideal”
(Ideal Free Distribution) proposada per KRA-
MER i CHAPMAN (1999), que ja ha estat
esmentada en d’altres memories i que, resumint,
es basa en una reparticié de la utilitzacié del
recurs (en aquest cas serien les caus, territoris o
habitat) en funcié de la densitat. La hipotesi pre-
diu que si els beneficis que obtenen els animals
estan negativament correlacionats amb la densi-
tat, els animals s'escamparan vers altres habitas;
els habitats més adients seran els que atrauran un
nombre major d’exemplars, fins arribar a una
situacié estable en la que la densitat sera la ideal
en funcié dels recursos que 'habitat pot oferir. La
densitat sera, doncs, una bona estima de la quali-
tat de I'habitat, i, per tant, tot increment poste-
rior en la poblacié es produira desplagant-se pro-
gressivament cap a zones menys favorables.
Laugment del nombre de meros no ha impli-
cat, perd, una disminucié de la talla mitjana (i
per tant, de I'edat) de la poblacié, que es manté
relativament constant en els darrers anys i, fins i
tot, augmenta enguany respecte dels dos anys
anteriors. Aixd indica que l'entrada de nous
exemplars a la poblacié de Iarea protegida no és
pas majoritariament constituida per exemplars
petits o molt joves, sino per individus d’una certa
mida i edat. La talla minima de 30cm observada
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enguany fa palés que el reclutament de I'especie
no es produiex, o é molt rar, tant a la zona de les
illes Medes com a les rodalies, la qual cosa impli-
ca que les variacions observades en aquesta area (i
a les zones costeres estudiades en aquest segui-
ment) s6n degudes a I'entrada o sortida d’exem-
plars d’edat relativament avancada. Tot i que
ocassionalment ha estat vist algun mero molt
petit (<30 cm), possiblement reclutat a la regié
(perd no a les Medes), I'assentament anual de
especie al Montgri és esporadic i es pot conside-
rar com anecdotic envistes a I'elevada densitat de
meros a les Medes o a la possible colonitzacié de
la costa inmediata.

Com sigui que els mascles defenen molt acti-
vament llur territori en front dels altres, possible-
ment sadapten a un altre model de distribucié
espacial anomenat “distribucié despotica ideal”
(ldeal Despotic Distribution, segons KRAMER i
CHAPMAN, 1999) que també ha estat ja
esmentat en memories prévies a aquesta. Segons
aquest model, els territoris més adients sén els
ocupats pels mascles més competitius. En aquest
cas el nombre de mascles, que roman forga cons-
tant, estaria limitat pels territoris disponibles. La
repressié social de la inversié sexual, tal i com ha
estat demostrada en d’altres especies (LEJEUNE,
1987), asseguraria sempre el nombre de mascles
ideal en funcié de la densitat de la poblacié i del
territori disponible. Queda per veure si, com
passa en d’altres especies, a les illes Medes existei-
xen o no mascles sense territori (també anome-
mants floaters). La repressié social de la inversié
sexual mantindria com a femelles exemplars de

gran mida i, per tant, amb un potencial repro-
ductor enorme (BOHNSACK, 1990).

Altres peixos vulnerables

Els valors d’abundancia de les especies de pei-
x0s que segueixen s’han de entendre com estimes
relatives. Hom repeteix en aquesta memoria el
que ja estat esmentat a les anteriors: el nombre
d’exemplars de qualsevol de les especies estudia-
des és una estima més que la quantitat real d’in-
dividus que es troben en la zona protegida de les
illes Medes. Com sigui que el protocol de presa
de dades ha estat fet a mida dels meros, el sub-
mostreig de la resta d’especies és segurament
forca més acusat, sense que per aixd perdi valor
com a xifra de referéncia envistes a porteriors
comparacions

Llevat dels corballs, la resta d’especies d’aques-
ta llista s6n notablement més errivoles i menys



sedentaries que els meros, la qual cosa explica que
hom trobi pregones variacions anuals tant en I'a-
bundancia com en l'estructura de talles de llurs
poblacions a les illes Medes. A difereéncia dels
meros i els corballs, aquestes especies no es poden
considerar com a totalment protegides per I'area
de la reserva marina ja que 'abast dels seus movi-
ments habituals excedeix sobradament la superfi-
cie protegida de les Medes. En qualsevol cas, els
elevats valors tant del nombre d’individus com de
les talles, demostren que la proteccié - malgrat
que sigui només parcial — és efectiva en el I'ob-
jectiu de preservar llurs poblacions de la sobre-
explotacié a la que estan sotmeses alla a on la
pesca és lliure. Tot i que no esta cientificament
demostrat en el cas de les Medes, és evident que
alguns exemplars d’aquestes especies sén captu-
rats fora de l'area de proteccid integral (el que s'a-
nomena spill-over) . 1 aixd, que no necessaria-
ment és un subproducte desitjable des d’el punt
de vista estricte de la proteccié de I'especie, és un
objectiu molt buscat des d'una perspectiva pes-
quera, doncs és obvi que pot representar una
millora de les captures dels pescadors de les roda-
lies. En qualsevol cas, 'estima dels parametres
demografics de les poblacions en I'area protegida
de les Medes és, doncs, un bon indicador de Ies-
tat general de la poblacié a tota la zona.

Pel que fa a l'evolucié de les densitats, les
poblacions de les altres espeécies vulnerables
segueixen la tendeéncia marcada pels meros. Aixi,
tant els déntols com els sargs soldats assoleixen
enguany el nombre més alt d’individus de tot el
seguiment. Els corballs es mantenen en valors
molt similars als dels dos anys anteriors (1999 i
2000) que sén, perod, clarament superiors a la
resta d’anys del seguiment. Els llobarros superen,
per poc, els observats 'any 2000, situant-se el
nombre d’enguany clarament per sobre dels
valors més baixos del seguiment (de 1992 a 1994
i 1997), perd essent inferiors als valors maxims,
observats en els anys 1999 i 1996. El nombre de
dorades supera la xifra de I'any 2000, que fou el
minim de tot el seguiment, perd se situa ben per
sota dels nombres que caracteritzaven els primers
anys del seguiment (1992 i, sobretot, 1993 i
1994); la qual cosa sembla confirmar, no tant la
tendencia a la baixa de 'especie, com lexistencia
d’alguns anys excepcionals. Tot i ser ser una espe-
cie mobil, la dorada no és habitualment gregaria
i, per tant, els censos es poden considerar més
constants i, per tant, fiables que els de llobarros o
déntols. Es per aixd que hom creu que la dismi-
nucié de dorades experimentada respecte de

1994 és real, no pot ser atribuida als possibles
errors en la presa de dades i 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 I'dmbit 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
espécies mobils poden sortir, ocasionalment o
habitual, de 'area de la reserva i esdevenir vulne-
rables a la pesca professional i esportiva. Aix{
variacions en les abundancies o les talles d’aques-
tes especies poden deure’s a esdeveniments que
ocorrin fora de la zona protegida ja que sembla
dificil explicar aquestes variacions en funcié
d’una pesca furtiva regular, no detectada per la
guarderia de la reserva, ni detectada en especies
tant o més vulnerables, perd molt més sedenta-
ries, com seria el cas del corball. Lestudi de 'area
en la que es mou una especie sembla ser, en I'ac-
tualitat, un factor fonamental per a dissenyar
noves zones protegides o esbrinar quin efecte de
proteccié tenen les actuals (KRAMER i CHAP-
MAN, 1999).

Perd d’entre totes les especies, xoca especial-
ment 'enorme quantitat de pagres que han estat
observats enguany i que contrasten amb qualse-
vol de les xifres obtingudes anteriorment, en les
que, fins i tot, es constatd una certa tendencia
negativa. El fet de que gairebé tots els pagres s’ob-
servessin en la zona de la Meda Petita fa pensar
en l'eventualitat d’'una trobada ocasional amb
agregaci6 excepcional d’exemplars joves de I'espe-
cie; ni la talla dels exemplars ni la data (agost)
semblen apuntar a una agregacié de reproduccié
tal i com la refereix la literatura ( que va d’abril a
juny, segons WHITEHEAD ez al, 1980).

Levolucié de les talles d’aquestes especies no
presenta una pauta comuna. Els déntols presen-
ten una talla mijana baixa en relacié als altres
anys, similar a lobservada I'any 1999; aixo
podria suggerir una entrada important d’exem-
plars relativament joves a la poblacié. Tant els
sargs soldats, com els corballs presenten unes
talles relativament poc variables, la qual cosa
demostra una forta estabilitat de I'estructura de
talles de la poblacié. Els llobarros presenten una
talla mitjana similar a la de 'any 2000, lleugera-
ment superior a les minimes (dels anys 1997 i
1999), pero lluny de les maximes que s’observa-
ren els anys 1992 i 1993. La talla maxima de

PEIXOS 131



Pespecie, situada en els 70cm, es troba lluny de la
que fou observada els dos anys esmentats (85c¢m).

Evolucid de la zona parcialment protegida

Pel que fa a la zona parcialment protegida del
Molinet a la Pra. Salines hom no pot fer altra
cosa que seguir sent relativament pessimista sobre
llur evolucié. Tot i que enguany sembla confir-
mar-se una certa recuperacié dels meros, o que
torna a fer-se palesa la preséncia dels corballs, la
comparacié amb la zona no protegida, de la Pta
Salines al Cap d’Ultrera, demostra que aquest
lleuger increment no depen tant de les mesures
de proteccié com cicles propis d’abundancia de
les especies. De fet, en cap cas hi ha diferencies
significatives entre la zona parcialment protegida
i la no protegida, la qual cosa minimitza el possi-
ble efecte de la proteccié parcial. Només en el cas
de déntols el resultat de la comparcié és signifi-
catiu perod no en el sentit esperable: tot i que ten-
deixen a disminuir en ambdues zones, I'a-
bundancia mitjana de déntols és més elevada a la
zona no protegida. Levolucié de la zona parcial-
ment protegida del Molinet a la Punta Salines
contrasta doncs amb la d’altres parcialment pro-
tegides, com Cabrera (obs. per; COLL, com.
per.) o Port Cros (GEM, 1993, 1996) a on la
supressié de la caga submarina ha produit un
augment molt evident (fins i tot espectacular a
Cabrera) de les densitats de les especies altament
vulnerables.

En memories precedents, hom havia avangat
un cert escepticisme sobre lefectivitat de les
mesures de proteccid parcial d’aquesta zona o, per
a dir-ho més explicitament, sobre si les mesures de
proteccié parcial decretades sobre el paper per la
llei de 1990 es fan realment acomplir en aquesta
zona. Any rera any, els membres de I'equip del
seguiment han coincidit amb cagadors submarins
pescant en e sector parcialment protegit que va
del Molinet a la Pra. Salines. Com en anys ante-
riors, enguany hom ha tornat a observar la presen-
cia de cagadors submarins en la zona parcialment
protegida. Si hom t¢ en compte que la superficie
protegida no és pas gaire extensa i que 'habitat
adient a les especies més sensibles es forca abasta-
ble a pulmé lliure, I'efecte d’aquesta activitat pot
anul.lar del tot, o en gran part, lefecte de les
mesures de proteccié parcial. Hom creu, doncs,
que la ra de la manca de resultats significatius pel
que fa a la recuperacié de la zona rau en que la
caga submarina se segueix practicant en aquest
indret amb una freqii¢ncia molt similar a la de la
costa veina, no protegida, la qual cosa explica la
manca de diferéncies entre ambdues.
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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 2001 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 metodologic (con-
seqii¢ncia inevitable de la forma visual de realitzar les estimes i del recanvi genera-
cional 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 'any 2001
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 bioldgica 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 poli-
tica dels anys anteriors d’eliminar totalment els morts de fondeig de la praderia i
mantenir el balisament del seu limit inferior amb la linia de boies que delimita 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 atri-
buit molts dels efectes de la degradacié de les praderies, i de continuar revisant per
mitja de sonar lateral la cartografia que va ser actualitzada per tltim cop I'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 I'espoli sistematic d’alguns sectors
de les Medes per part de corallers furtius (vegeu I'informe annex realitzat per I'oca-
si6), i lany passat dues poblacions acusaven una pérdua neta en I'estructura de talles
i/o en la densitat, enguany un nou declivi a I'estacié del Montnegre fa pensar que les
activitats furtives no han acabat totalment i que les mesures coercitives aplicades no
han donat resultat. Finalment, només un dels vuit sectors monitoritzats 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 sugge-
reix encoratjar les mesures de vigilancia contra I'extraccié furtiva de corall, espe-
cialment durant el periode d’hivern quan les illes queden més solitaries i desprote-
gides.
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Gorgonia roja (Paramuricea clavata)

Laplicacié d’'un model demografic a I'evolucié d’unes parcel.les fixes balisades en
1990 ens ha permes d’un costat validar les estimes dels parametres de creixement
somatic, reclutament i mortalitat que havien centrat els nostres esforgos dels darrers
10 anys; i d’una altra banda, ens ha aportat noves perspectives que, almenys en part,
suavitzen el paper negatiu de les visites dels submarinistes en la conservacié de les
poblacions d’aquesta especie. Malgrat que a les zones més visitades la mortalitat per
arrabasament és en general més elevada que a les menys visitades, no hem pogut tro-
bar una correlacié estadisticament significativa entre aquests dos parametres. A més,
hom observa que malgrat la perdua de densitat de gorgonies, a totes les estacions con-
trolades ha hagut un increment de la biomassa. El model ha posat també de mani-
fest que I'aspecte més critic per a les poblacions de gorgonies roges de les illes Medes
durant els passats 10 anys ha estat la manca de reclutament efectiu. Si bé és cert que
tots aquests aspectes relativitzen la responsabilitat dels bucejadors en I'evolucié de les
poblacions de gorgonies, no és menys cert que les simulacions del model confirmen
la gravetat de les perdues de densitat (en termes absoluts) i de biomassa (en termes
relatius) que porta associat un increment de les taxes de mortalitat per arrabasament.
Per un criteri de prudéncia enfront d’una espécie tan parsimoniosa refermem el nos-
tre antic suggeriment de reduir sensiblement la freqiiéncia actual de les visites suba-
quatiques a les arees provistes de gorgonies roges i de que aquestes visites es facin
sempre en grups petits i guiades per guies locals adscrits a la gestié de 'espai i enca-
rregats de vetllar per I'integritat del patrimoni durant les visites.

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 diferéncies
amb les poblacions de costa no protegida, enguany es confirma la tendéncia dels dos
anys passats 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 quan 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 sis anys), que també mostraven un cert declivi despreés d’uns anys inicials
expansius, tornen enguany a mostrar un cert increment de biomassa i disminucié de
la talla mitjana suggestius d’un bon reclutament. Aquesta tendéncia sembla produir-
se per igual a 'interior i a 'exterior de la AMP i no sembla ser atribuibles a cap efec-
te regulador de la zona protegida.

Llagosta (Palinurus elephas)

El cens de llagostes de 2001 representa una recuperacié respecte als valors de 'any
precedent, que quedaran com el punt més baix de tota la serie des de I'inici del segui-
ment. Encara més important, la remuntada dels valors de densitat no s'ha fet a costa
de reclutes de l'any (de fet, el cens ha detectat menys reclutes que altres anys) sind
d’individus adults o, si més no, de més de dos anys de vida. Tot plegat no ens ha d’en-
ganyar: aquests resultats no donen gaire marge per a l'optimisme perque la mida de
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la poblacié segueix sent critica. Els possibles motius de la no recuperacié ja han estat
explicats en anys anteriors i semblen relacionats amb I'elevada mobilitat de 'especie
i 'ample rang espacial ocupat pels individus al llarg de la seva existencia, que fan que
Iespai protegit de les Illes Medes tingui 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 captura de la resta de
la costa. De forma que no trobem altres criteris, per a millorar la supervivencia de
lestoc des de la perspectiva de la Reserva, que garantir la seva conservacié mentre
romanen dins d’ella.

Un any més hom ha observat '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 ha continuat la linia expansiva iniciada en 1993.
La densitat de meros sembla augmentar més en les zones previament més despobla-
des com sén la Meda Petita, a on el nombre gairebé sha doblat respecte de I'any
2000. La poblacié censada enguany, la més nombrosa des de l'inici del seguiment,
ens dona un balan¢ d’uns 187 exemplars. Lincrement de 46 meros respecte de I'any
2000 és forca sensible i no sembla que es pugui atribuir, només, a variacions inhe-
rents a la presa de dades. Aquest increment s’ha produit sense que, com succeia altres
anys, en compensacié decreixi la talla mitjana; aquest resultat suggereix que I'entra-
da de nous individus no es produeix sempre a base de neros de les talles més petites,
sind d’'individus d’'una certa mida i edat.

En general, les poblacions de tots els altres peixos “altament vulnerables” han
mostrat increments en els seus efectius, que s’han vist compensats per decrements de
la talla mitjana. Lexcepcié la constitueix el corball que, com cada any, presenta valors
molt estables de densitat i talles. També les dorades i llobarros varen mostrar una esta-
bilitat o lleugers increments en la talla mitjana. Val a dir que les densitats i talles de
totes aquestes especies sén molt satisfactories dins la Reserva 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 no pot fer altra cosa que ser pessimista sobre llur evolucid. Tot i
que enguany sembla confirmar-se una certa recuperacié dels meros, o la presencia
dels corballs, la comparacié amb la zona no protegida situada entre la Pta Salines i el
Cap d’Utrera, demostra que aquest lleuger increment no depen tant de les mesures
de proteccié com de la tendéncia general de I'especie a augmentar els seus efectius al
llarg d’aquest tram de costa. De fet, en cap cas hi ha diferéncies significatives entre la
zona parcialment protegida i la no protegida, la qual cosa minimitza el possible efec-
te de la proteccié parcial. Només en el cas de déntols el resultat de la comparcié és
significatiu perd no en el sentit esperable: tot i que tendeixen a disminuir en amb-
dues zones, 'abundancia mitjana de déntols és més elevada a la zona no protegida.
La pobresa de la recuperacié de la ictiofauna en aquest sector protegit del Montgri
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 naturalesa topografica dels fons, el
regim de corrents, I'existéncia residual (observada) de caga submarina, o I'impacte
real de la pesca artesanal regulada. En tot cas, aquests resultats han de ser tinguts en
compte quan es plantegen els beneficis esperables d’una hipotetica extensié d’a-
quest regim de gestié a la resta de la costa del Montgri.
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Levolucié de l'ictiofauna aporta indicis prou evidents per recelar de Ieficacia del
sistema de vigilancia aplicat a la zona protegida compresa entre el Molinet i la
Punta Salines, que resulta clarament insuficient. Quelcom de semblant pot dir-se
de la vigilancia de les Illes Medes que s’exerceix en eépoques i hores que, sent les de
maxima afluéncia, no resulten les més adequades per combatre les practiques fur-
tives. Com a conclusié evident, recomanem la reconsideracié de tot el pla de
vigilancia de la Reserva, I'assignacié de més recursos humans i materials (embarca-
cions), I'aplicacié de torns diiirns i nocturns, regulars i iregulars de vigilancia, i de
les nombroses tecniques que sense dubte existeixen per lluitar contra aquesta forma
especifica de delictes.

Avaluacié global de la serie d’onze anys (1991-2001)

Per ponderar les coses a la seva justa mesura cal comengar per dir que, en gene-
ral, el patrimoni natural de I’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 iniques 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 I'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 referéncia 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 2001. 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 cadasct
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
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 perod 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 especies de peix i les llagostes serien els
perjudicats); iii) per dltim, la mida insuficient de I'espai protegit per donar cober-
tura durant tot el cicle de vida a algunes de les especies de més mobilitat o d’amplia
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Valor Inici ~ 1992* 1993 1994 1995 1996 1997 1998 1999 2000 2001  Valor  Valor Diferéncia Diferéncia

(any) maxim 2001 inici- maxim-
assolit final final
(any) (%) (%)

AMP Illes Medes

Posidonia 3866 ¥ 4+ ¥ ¢ ¢t 4+ ¥ ¢t 4+ ¥ 5972 4957 + 28 - 17
(1991) (1999)

Posidonia®  48.1 L I S 2 2 T T T N 2 535 535 4+ 10 0
(1991) (2001)

Garotes® -2.0 4 ¥ 4 ¥ 4+ 4 y 3 4+ ¥ -7.8 2.4 + 20 - 69
(1991) (1995)

Gorgdnies @ 57 ¥ ¥ ¥ ¥ ¥ ¥ ¥ ¥ ¥ 3 57 38 - 324 -324

(densttat) (1991) (1991)

Gorgomes G 314 1 469 469  + 49 0

(biontasa) (1991) (2001)

Corall© 3.8 + ¢+ ¢ 4 vy 3 4 4.7 397 + 45 - 155
(1991) (1994)

Llagostes”) 123 ) L L A 159 98 - 20 - 38
(1994) (2001)

Neros® 55 L I A L | + ¢ 180 180  + 227 0
(1991) (2001)

Dentols 15.3 L 4 1 4 1t 4 L 4 1t 63 63 + 312 0
(1992) (2001)

Llobarro 14.6 + 1 1 ¥ +t ¥ 1 126 924 4+ 513 -27
(1992) (1999)

Sarg Imperial  43.5 L . vy ¥ +t ¥ 1 93 93 + 114 0
(1992) (2001)

DPagre 13.3 L B vy ¢ t ¥ 1 92 92 +59%4 0
(1992) (2001)

Corball 46 5 +t 1 1 £ + ¥ 1 98.6 944 4+ 103 -2.2
(1992) (1999)

Dorada 56.4 1 1 4 4 1t 4 1t 96.6 459 -18.6 =525
(1992) (1994)

No AMP

Garotes 2.0 vy 4+ ¢+ ¢+ 3 vy ¢+ ¢+ ¥ ¢ 7.8 2.4 -20 + 69
(1991) (1995)

Gorgonies (19943) ¥ ¥ ¥ ¥ 3 y ¥ ¥ ¥ (1%9 A

Corall 3.3 t ¢+ ¢t 3 vy ¥ ¥ ¢ 4 3.9 3.3 -1 - 16
(1991) (1994)

AMP Parcial

Neros 0 4+ 1t vy ¥ 1t 6 3.7 + -56.5
(1994) (1997)

Dentols 7 1t ¥ + 3 ¥ 10 2.25 - 68 =775
(1994) (1995)

Llobarro 1 ) 4 4 1t 7 0.25 =75 -96
(1994) (1995)

Sarg imperial (199146) 4 + ¥ ¢+ ¥ ¢ (11994) 10 -37.5 -37.5

DPagre 3 ¥ ¥ ¢+ ¥ ¢+ 3 7.8 6.5 + 117 - 16
(1994) (2000)

Corball 0 4 ¢+ ¥ ¥ ¢+ ¢ 7 1.25 + -82
(1994) (1997)

Dorada 17 1t ¥ vy ¥ 4 1t 21 3 -82.5 -97
(1994) (1995)

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

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

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

3-Diferéncies 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. Aixi, una dil)eréncia 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 (fletxa ¥ ).

4-Densitats de gorgonies dins la reserva en (ind/m?). Les dades de 1991 i 2001 son el promig de les cinc parcel.les fixes. Levolucié dels
anys intermitjos esta calculada afectant la densitat 1n1c1a1 dels valors anuals de mortalitat per arrabassament de les colonies i de reclutament.
5-Biomassa de gorgonies dins la reserva (gr pes sec/ m 2). Levoluci6 esta estimada a partir de les densitats obtingudes a les parcel.les
mostrejades els anys 1991 1 2001 (no poseim dades de I'evolucié entre els anys intermitjos).

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

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

8-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 replicats.
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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 pérdua no hauria de ser vista com a tal siné com un
exit de Pespai 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
competencies dels organs de gestié de I'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 expli-
cit ) i possiblement escapa a 'ambit d’aquesta memoria.

La reduccié de les taxes d’erosié 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 submarf equipat amb escafandre autdonom. 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 nou anys de ser 1gnorada i en les con-
dicions contractuals actuals en que existeix un sistema de concessions contraposat
que sera vigent (com a minim) per un any més, la nostra proposta de prudéncia no
ha volgut ser presa en consideracid.

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 I'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, 1 sense que aquest sigui la nostra especialitat, creiem que hi ha molt terreny de
maniobra en el camp econdmic, més que en el blologlc, per aconseguir que aquestes
recomanacions s acornplelxm sense avortar per aixo les activitats turfstiques. 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 desfasat 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 ¢poques de I'any
(hivern) i franges horaries en que la preséncia d’altres usuaris (i potencials vigilants
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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. Lesforg
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,
espoli de corall vermell que va tenir lloc a plena llum del dia durant els hiverns de
1998 1 1999 (i que sha repetit durant 'hivern de 2001-2002) es podia haver evitat.
Si els gestors de la AMP acorden, en una decisié que només podria tenir justificacié
financera i politica perd mai bioldgica, que no poden incrementar aquest esfor¢ mit-
jangant 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 autonom o estatals. Devant I'absoluta necessitat de protegir aquest patrimo-
ni, els recels o les desavinences politiques no poden ser la raé real de que no s'asso-
leixin 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 coaccid 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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