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INTRODUCCIO

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

Gracies als treballs de recerca que ha fet pos-
sibles de forma paralel.la aquest programa de
monitoritzacid, ara sabem que la gorgonia Para-
muricea clavata és una de les especies més longe-
ves 1 de creixement més lent (Coma, 1994) de les
comunitats bentdniques de substrat rocés medi-
terrani. La taxa anual d’increment de I'algada de
les colonies és sitdia en promig per sota de 1.5 cm,
i sestima que un exemplar de 60 cm d’algada té
a les Illes Medes una edat d’'uns 50 anys (pensi’s
que a d’altres localitats de la Mediterrania han
estat observades gorgonies de més de 120 cm
d’alcada maxima). Els organismes d’aquestes
caracteristiques (especies k; Pianka, 1970) acos-
tumen exhibir uns valors dels parametres
demografics de reclutament i mortalitat baixos i
controlats (Margalef, 1974).

Es per aix6 que la comprovacié des de I'any
1991 (vegeu Memoria-1991) de [lexistencia
d’una forta mortalitat de les gorgonies a les zones
més visitades de les Illes Medes ens va posar sobre
la pista del que podia ser una disfuncié poblacio-
nal greu. La gravetat d’aquest procés rau en que
pot comprometre seriosament el valor patrimo-
nial de les Illes Medes, atés que es tracta d’'una de
les especies que més contribueixen al seu atractiu.
Linteres d’aquesta especie té dues vesants: d’'una
banda, la seva propia bellesa; de laltra, el seu
valor com suport de persisténcia i complexitat

per a la resta de la comunitat coral.ligena, que és
qui congrega els valors més preuats dels fons
rocosos mediterranis.

MATERIAL | METODES | DISSENY EXPERI-
MENTAL

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

Com la mort es produeix principalment per
arrabasament de les colonies, I'hipdtesi de parti-
da més versemblant atribueix aquesta mortalitat
a lactivitat dels escafandristes. Perd aquest
extrem ha de ser curosament comprovat, tota
volta que existeixen altres causes de mortalitat
naturals - com la depredacié o la competéncia de
altres organismes pel substrat- o induides per
I’home, com la contaminacid.

El nostre disseny experimental, forgosament
limitat perque no existeixen gorgonies en totes les
condicions desitjades, tendeix a discriminar els
diferents procesos i avaluar les respectives taxes
de mortalitat. Hom ha analitzat 'efecte de dos
factors sobre la mortalitat: el caracter de reserva o
no reserva de la localitat, i la talla de les colonies.
Per a totes les colonies controlades s'anota el grau
d’epibiosi en 6 categories segons el percentage de
la longitud total de la colonia recoberta per epi-
bionts: 1) no epifitades, 2) < 5 %, 3) 5- < 33 %,
4) 33- < 66 %, 5) 66-99% i 6) totalment epifita-
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da. Els principals organismes epibionts son iden-
tificats per a cada colonia. Les categories descrites
per a controlar el grau d’epibiosis representen un
compromis entre 'importancia d’aquest parame-
tre com agent de mortalitat natural i el gran
esfor¢ que un control precis de 'evolucié d’a-
quest parametre representaria (mitjantcant foto-
grafies i analisi d’imatges), el qual esta fora del
abast d’aquest seguiment. La importancia de l'e-
pibiosi i resultats preliminars foren extensament
exposats en el informe del any 1995. Lepibiosi
doncs ha sigut estimada durant el any 1997, perd
no serd comentada aquest any donat que sha
d’entendre com un parametre que sols pot ser
interpretar despres d’una serie llarga d’anys.

Sent la mortalitat anual un valor forcosament
residual, es necesita 'estudi d’'una mostra pobla-
cional molt elevada per garantir la significacié
estadistica de les diferencies observades entre
diverses situacions experimentals. Lacumulacié
d’evidencies al llarg d’una serie llarga d’anys ens
ha semblat I'dnica forma prudent d’establir les
relacions de causalitat. Aixi dongs, aquest any
shan afaguit colonies a la poblacié inicial per tal
de mantindre el nombre total de colonies aproxi-

Taula 1. Caracteristiques dels transsectes considerats en
aquest estudi.

Transsecte Lloc Reserva  Fondaria (m)
6 Carall Bernat SI 14-16
7 Carall Bernat SI 35-41
8 Pota del Llop SI 14-16
9 Roques del Guix SI 12-15
10 Montgri NO 22-24
11 Montgri NO 24-26
12 Montgri NO 26-27
13 Montgri NO 27-28

Taula 2. Nombre de colonies per any i transsecte.

Transsecte 1992 1993 1994 1995 1996 1997
6 50 47 46 42 50 53
7 50 45 41 38 52 56
8 50 47 44 42 50 50
9 50 48 48 46 50 51
10 50 50 47 44 50 50
11 50 50 47 43 38 50
12 50 50 49 48 47 50
13 50 50 50 48 44 53
Totals 400 387 372 351 381 413
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madament constant, per aixé s’han eliminat els
valors acumulatius.

Els resultats presentats a continuacié consti-
tueixen la recopilacié i actualitzacié de tots els
controls realitzats sistematicament des de I'any
1992 fins a la data. Aquests resultats estan basats
en el seguiment sistematic de 8 transsectes de
aproximadament 50 colonies cadascun que
donen lloc a uns 2400 controls de colonies de
gorgonies (Taula 1).

RESULTATS

Mortalitat per arrabassament 1997

El nombre total de colonies controlades
durant 'any 1997 es de 413 (Taula 2). Aquestes
colonies estan distribuides en 8 transsectes inde-
pendents, quatre dels quals estan dins la reserva
(210 colonies) i quatre fora de la reserva (203
colonies). La taula 1 descriu les caracteristiques i
localitzacié geografica d’aquests transsectes.

Al llarg de 'any 1997, han causat baixa un
total de 24 colonies. Tretze d’elles en els transsec-
tes dins la reserva i 11 en els transsectes de fora de
la reserva (Taula 3a). D’aquestes 24 colonies 8,
tres dins la reserva i cinc fora, han pogut mort
totalment epifitades (Taula 3c). Dins de la reser-
va, la distribucié del nombre de colonies arrabas-
sades es distribueix desigualment entre els diffe-
rents transsectes. Aix{, el transecte 8 presenta 6
colonies arrabassades mentres que el transsecte 7
sols en presenta 1. Al igual que I'any passat, el
transsecte fondo del Carall Bernat (transsecte 7,
Taula 1) ha patit una mortalitat per arrabassa-
ment inferior al dels transectes soms (transsectes
6,819, Taula 1). Amb aixd es repeteix la situacié
descrita per als primers anys, en la qual la morta-
litat observada en els transsectes soms és molt
superior a la dels fondos (veure Memoria-1995 i
1996).

Fins aquest exercisi la mortalitat fora de la
reserva sempre havia estat inferior a la mortalitat
dins la reserva (Taula 4). No obstant, en el perio-
de 1996-97, igual que com ja observarem l'any
1996, no sobserven diferencies en la mortalitat
de les colonies de Paramuricea clavata dins i fora
de la reserva. Dins la reserva, el nombre de colo-
nies que han causat baixa representen del ordre
del 6.5 % de les colonies mostrejades, 1.5 % de
les quals han sigut trobades totalment recobertes
per epifits (Taula 4). Fora de la reserva, el nom-
bre de colonies que han causat baixa representen



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

1993 1994 1995 1996 1997
Transsecte v.a. % v.a % v.a % v.a % v.a %
6 3 6% 1 2% 4 9% 6 14% 2 4%
7 5 10% 4 9% 3 7% 1 3% 1 2%
8 3 6% 3 6% 2 5% 3 7% 6 12%
9 2 4% 0 0% 2 4% 4 9% 4 8%
10 0 0% 3 6% 3 6% 4 9% 2 4%
11 0 0% 3 6% 4 9% 5 12% 3 8%
12 0 0% 1 2% 1 2% 1 2% 5 11%
13 0 0% 0 0% 2 4% 4 8% 1 2%
Total, promig 13 3% 15 4% 21 6% 28 8% 24 6%

Taula 3b. Colonies que han causar baixa per mortalitat naturals. Valor absolut (v.a.), percentatge sobre el total (%)

1993 1994 1995 1996 1997
Transsecte v.a. % v.a % v.a % v.a % v.a %
6 0 0% 0 0% 0 0% 1 2% 0 0%
7 0 0% 1 2% 2 5% 0 0% 0 0%
8 0 0% 0 0% 0 0% 0 0% 3 6%
9 0 0% 0 0% 0 0% 0 0% 0 0%
10 0 0% 0 0% 2 4% 0 0% 0 0%
11 0 0% 0 0% 2 4% 1 2% 0 0%
12 0 0% 0 0% 1 2% 0 0% b) 11%
13 0 0% 0 0% 2 4% 0 0% 0 0%
Total, promig 0 0% 1 0% 9 2% 2 1% 8 2%
Taula 3c. Colonies que han causar baixa per arrabassament. Valor absolut (v.a), percentatge sobre el total (%).
1993 1994 1995 1996 1997

Transsecte v.a. % v.a % v.a % v.a % v.a %
6 3 6% 1 2% 3 7% 5 12% 2 4%
7 5 10% 3 7% 1 2% 1 3% 1 2%
8 3 6% 3 6% 2 5% 3 7% 3 6%
9 2 4% 0 0% 2 4% 4 9% 4 8%
10 0 0% 3 6% 0 0% 4 9% 2 4%
11 0 0% 3 6% 2 4% 4 9% 3 8%
12 0 0% 1 2% 0 0% 1 2% 0 0%
13 0 0% 0 0% 0 0% 4 8% 0 0%
Total, promig 13 3% 14 4% 10 3% 26 7% 15 4%

el 5.7 % de les colonies mostrejades, 2.7 % de les
quals han sigut trobades totalment recobertes de
epifits. Aixi dongs, el percentage de colonies arra-
bassades dins la reserva ha sigut superior al de
fora de la reserva (Taula 4).

Mortalitat per arrabassament acumulada entre

1992-1997

Des que es varen tragar els transsectes en
1992, la mortalitat acumulada promig per arra-

bassament dins la reserva (27.3 %) és aproxima-
dament el doble de la observada fora de la reser-
va. La mortalidad natural promig acumulada fins
aquest any es superior fora de la reserva (6.9 %)
que dins la reserva (3.9 %, Taula 4).

Dins de la reserva la mortalitat per arrabassa-
ment acumulada mostra que les zones somes i
més visitades com el Carall Bernat i la Pota del
llop son les que han rebut les tases de mortalitat
més elevades, 31 % i 30 % respectivament.

(Taula 3b).
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Taula 4. Evolucid de les causes de la mortalitat dins i fora
de la reserva (en %).

RESERVA 1993 1994 1995 1996 1997
Morts naturals:

Promig 0,0 0,6 1,2 0,6 1,5
Desviacié 0,00 0,01 0,02 0,01 0,03
Arrabassades:

Promig 6,5 3,8 4,4 7,6 5,0
Desviacié 0,03 0,03 0,02 0,04 0,03
NO RESERVA 1993 1994 1995 1996 1997
Morts naturals:

Promig 0,0 0,0 3,6 0,6 2,7
Desviacié - - 0,01 0,01 0,05
Arrabassades:

Promig 0,0 3,5 1,1 7,2 3,0
Desviacié - 0,03 0,02 0,03 0,04

Lanalisi de l'efecte de la talla sobre la morta-
litat (Fig.1), ens permet de sugerir que les colo-
nies petites (meny de 20 cm) acumulen la major
part de les desaparicions.

DISCUSSIO

Causes de mortalitat

A les Medes, la mort es produeix basicament
per arrabasament de les colonies, un procés
observat fa molts anys perd només valorat quali-
tativament per la reiterada observacié de gorgo-
nies mortes, acumulades en el fons. Larrabasa-
ment natural per efecte de les onades només serfa
possible en les aigues més somes (p.e. 10 m de
fondaria), d’on de forma natural es troben exclo-
ses les gorgonies. Aquest fet permet atribuir a la
mortalitat de les Medes un origen huma, en con-
traposicié a altres formes de mortalitat que sobre-
venen amb la gorgonia fixa al fons. En aquest
tltim cas, la mort per necrosi dels teixits, vingui
o no precedida per “I'ofegament” dels polips des-
prés d’'un llarg procés de recobriment per altres
organismes epibionts (p.e. algues, celenteris,
briozous, poliquets,etc.), pot ser atribuida a la
mortalitat natural. Perd un cop més, aquesta
mortalitat “natural” podria veure’s indirectament
afavorida per activitats humanes tals com l'eutro-
fitzacié de l'aigua o la contaminacié per agents
toxics. Encara que el mecanisme no ha estat
estudiat de forma precisa per a aquesta especie,
eutrofitzacié de laigua pot tenir dos efectes
contraposats en I'interaccié entre I'animal gran i
persistent que serveix de substrat i les especies efi-
meres que se li instal.len damunt: 'augment de la
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Fig. 1. Fregiiéncia de la mortalitar de la gorgonia Paramuricea clavata en fiuncid de la talla.
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terbolesa ajudard a la gorgonia en perjudicar el
desenvolupament de les algues, que reben menys
irradiancia per la fotosintesi; en compensacio,
leutrofitzacié aportara més nutrients que afavo-
riran tant el creixement de les algues com, sobre-
tot, el de petits animals suspensivors que recubri-
ran la colonia. Un cop instal.lats damunt seu,
sembla que la competencia per la superficie que
dona accés a la columna d’aigua és resol practica-
ment sempre a favor dels petits epibionts. De
forma que la fase clau sembla ser la fixacié inicial
de les larves contra les que les gorgonies semblen
produir productes especifics de defensa quimica
(Gerhart,1984; Coll et al.,1982; Pawlik and
Fenical, 1989). En l'estat actual dels coneixe-
ments (molt precari), tot fa pensar que un des-
cens temporal en el nivell de defenses quimiques
eventualment induit per un procés de contami-
nacié o descens inusual de la salinitat (pluges
torrencials), pot obrir la porta a I'instal.lacié dels
epibionts. La recuperacié de la gorgonia deu
resultar especialment dificil si els elevats nivells
de nutrients i carrega organica de I'aigua seguei-
xen beneficiant I'estrategia dels organismes d’ele-
vada taxa de renovacié.

Els resultats de I'any 1997 permeten confir-
mar les tendeéncies observades en anys prece-
dents: 1) dins de la reserva, el 88 % d’aquesta
taxa de mortalitat es deguda al arrabassament,
essent la mortalitat natural el 12 % del total de la
mortalitat (Taula 4); 2) la taxa de mortalitat per
arrabassament global de la gorgonia Paramuricea
clavata dins de la reserva, molt semblant entre els
anys, és molt elevada i es situa al voltant del 5.46
% anual, mentre que els transsectes situats fora
presenten valors molt més baixos, de 'ordre del
2.96 %.

En els darrers anys, sha observat un incre-
ment gradual del nombre de visites a la zona
estudiada com a control fora de la reserva.
Durant els dos dltims anys aquest increment ha
sigut especialment accentuat. De fet, I'any passat
no varem trobar diferencies en la mortalitat per
arrabassament dins i fora de la reserva. Aquest
any la mortalitat global dins i fora de la reserva es
semblant (reserva: 6.5, no reserva: 5,7), perd aixd
ha sigut degut a que la mortalitat natural fora de
la reserva ha estat superior a la de dins la reserva

(Taula 4). Aquest any la mortalitat per arrabassa-
ment dins la reserva (5 %) ha sigut molt propera
a la mitja del periode 1992-1997 (5,46 %), i per
tant es manté la tendencia observada en anys
anteriors.

CONCLUSIONS

El seguiment d’aquest any continua confir-
mant que existeix una elevada taxa de mortalitat
de Paramuricea clavata per arrabassament (al vol-
tant d’'un 5.5 % anual). Estudis paralels que
estem duent a terme sobre el reclutament d’a-
questa especie confirmen la raresa dels episodis
significatius de reclutament en Paramuricea cla-
vata. Es per aixd, que els valors de mortalitat con-
tinuen semblant poc congruents amb la resta de
parametres demografics de 'especie.
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