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Presentacio

La recollida sistematica de dades per obtenir séries temporals llargues de determinades variables que ens
donin informaci6 de com evoluciona un determinat ecosistema, una comunitat o una espécie, el que es coneix
com a monitoritzacio, resulta de gran interés quan es pretén esbrinar si un espai natural protegit segueix una
tendéncia, a llarg termini, cap a la conservacié dels seus valors naturals. Aquesta informacié permet orientar
la gesti6 de I'espai natural si es detecten tendéncies no desitjables, de manera que es puguin corregir abans
que siguin irreversibles, el que es coneix com a gestié adaptativa de I’espai natural. La monitoritzaci6 és es-
pecialment necessaria en espais naturals on la pressié humana és molt forta, perqué permet veure fins a quin
punt la pressié humana repercuteix de manera negativa sobre I’ecosistema i aixi facilita adaptar els mecanis-
mes de gestiod per evitar o, si més no, minimitzar aquest impacte negatiu.

La major dificultat en la implementacié d’un programa de monitoritzacié esta en el fet de seleccionar quines
variables recollim de manera sistematica. Tenir informacié a llarg termini sobre les abundancies de la major
part de les espeécies que formen una comunitat, la variacié en la mida dels individus i les diferents interaccions
que tenen lloc entre espécies, i entre elles i I'’entorn, seria de gran valor per poder analitzar les tendencies
d’aquesta comunitat, perd un seguiment d’aquests tipus tindria costos molt elevats. D’altra banda, fer segui-
ment de variables de facil recol-leccié pot ser molt assequible, perd potser no ens doni suficient informacio
de com esta evolucionant el conjunt. Convé, doncs, seleccionar algunes variables, espécies o comunitats
que puguin funcionar com a indicadores biologiques dels efectes sobre el conjunt de la comunitat; també
és oportu seleccionar algunes espécies emblematiques, la conservacié de les quals tingui especial interes.
Aquest seguiment ha d’anar sempre acompanyat de treballs més detallats, que permetin validar si I'eleccié de
les variables indicadores és I'adequada i que els resultats de la monitoritzacioé sén robusts.

Una monitoritzacié d’aquest tipus s’ha anat portant a terme aquestes darreres décades al fons mari de les
illes Medes, com també al litoral del Montgri, amb la finalitat d’estudiar els possibles canvis com a resultat
de la proteccio d’aquest espai natural i d’analitzar els possibles efectes de I'excessiva freqlentacié. També
s’ha desenvolupat un bon nombre de projectes de recerca nacionals i internacionals, que han contribuit al
coneixement del funcionament ecologic d’aquest espai natural tan conegut i admirat.

En aquesta nova monografia de la col-leccié Recerca i Territori, impulsada per la Catedra d’Ecosistemes Lito-
rals Mediterranis, es recullen les principals conclusions de tots aquests estudis de seguiment que s’han anat
realitzant al fons mari de les illes Medes i del litoral del Montgri. L'anim de les monografies de la col-leccié
Recerca i Territori €s, d’una banda, aprofundir en el coneixement del funcionament dels espais naturals i, de
I’altra, ajudar a la presa de decisions per part dels responsables de la gestié d’aquests espais. Una gestio
informada resulta indispensable per a la conservacié de zones protegides amb una alta freqlientacié, com és
el cas del fons mari de les illes Medes.

Xavier Quintana
Director de la Catedra d’Ecosistemes Litorals Mediterranis
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Alex Lorente i les Illes Medes

L’Alex Lorente, bidleg responsable de la part marina de les illes Medes, va patir, el dia 6 d’agost de 2012, un
tragic accident mentre practicava apnea a les seves illes estimades.

La noticia ens glacava i ens deixava compungits i impotents. Vaig tenir el privilegi de conéixer I’Alex des que
va incorporar-se al Parc Natural. Era una persona feli¢, contenta, positiva, que encarava la vida amb vitalitat
i optimisme. No tenia mai un no per a ningu i esmergava les hores que fessin falta per tirar endavant. Vivia la
vida en positiu i en llibertat. Era al lloc on volia ser: al mar que envolia les illes Medes.

Amb I’Alex, el Museu de la Mediterrania comparteix molts projectes: és I’'anima de I’exposicié Les illes Medes,
Mediterrania viva, que després de ser al Museu de la Mediterrania s’ha exposat a I’Estartit; és I’organitzador
de I’Apadrinament de les illes Medes, que cada any es porta a terme amb I’Escola Portitxol de I’Estartit;
membre actiu de La Llongada, historia viva d’un poble pescador. Ens va permetre col-laborar en el llibre de
fotografies El Parc Natural de les illes Medes...

Un dels seus molts mérits era la col-laboracié directa amb tothom qui feia tasques de gesti6 aplicada i de
recerca a la part marina del Parc. Col-laborava activament amb les Beques de Recerca Joan Torr6 i Cabratosa
i va tutoritzar el treball Estudi de la poblacié de dofi mular de Carla Alvarez, que va meréixer el guardé a la VI
edicio de les Beques. Col-laborava activament en les campanyes cientifiques organitzades en el marc del Parc
Natural amb les Universitats de Girona, Barcelona, el Centre d’Estudis Avancats de Blanes... La seva darrera
aportacio va ser la col-laboracié en I’'edicié del volum que ara teniu a les mans.

Pregunteu-ho on volgueu i veureu que a casa nostra tothom es recorda d’ell: el pescador, el gestor, I’hoteler, el
personal de I’Oficina de Turisme, de I’Ajuntament, del Museu de la Mediterrania... senyal d’una feina ben feta.

Diuen que no hi ha ningu imprescindible. Al Museu de la Mediterrania no hi estem gens d’acord. Tant de bo re-
cordem sempre que a I’Alex |i agradaria que féssim felicos, contents, positius, vitals i optimistes tal com ell era.

Aqguest seria, n’estem segurs, el seu maxim desig.

Antoni Roviras Padros
Director del Museu de la Mediterrania
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Quatre decades de recerca
a les illes Medes

Joandoménec Ros' i Josep Maria Gili?

! Departament d'Ecologia, Facultat de Biologia, Universitat de Barcelona
2 |nstitut de Ciencies de la Mar (ICM-CSIC), Barcelona




Els antecedents

Fa exactament 30 anys, I'agost de 1982, un de nosaltres signava la presentacié (Ros, 1984a) del vo-
lum Els sistemes naturals de les illes Medes, que no veuria la llum fins dos anys després (Ros, Gili i
Olivella, 1984). Fou aquell un esfor¢ col-lectiu important, en el que participaren 54 autors, que al llarg
de més de vuit-centes pagines, 42 capitols i una vintena de lamines i mapes desplegables explicava
tot el que llavors se sabia de I’entorn fisic, la flora, la fauna i les comunitats, marines i terrestres, del
petit arxipelag empordanes. L'esperé del llibre havien estat uns projectes de recerca, modestos si es
comparen amb els actuals, endegats per joves llicenciats, estudiants i afeccionats que al llarg de la
década previa exploraren extensivament els fons de les illes, en mostrejaren les comunitats i en feren
diversos estudis faunistics, floristics i comunitaris relativament complets.

Aquella monografia, impulsada per la Institucié Catalana
d’Historia Natural (ICHN) i publicada per I'Institut d’Estu- TR CERARYOS, CTAl A
dis Catalans (IEC), fou una experiéncia absolutament nova
i forca completa per I'época. Podem dir, sense excés de ELE} SISTEMES NATURALS
cofoisme, que suposa una fita notable en el coneixement DE | ES

de la natura mediterrania, i en especial de les comunitats -
bentoniques marines. Els sistemes naturals de les illes Me- ILLES MEDE!
des posava el coneixement dels poblaments del litoral me-
diterrani catala al nivell del que es tenia en altres paisos de
la regio6 (Franga, Italia, I'antiga lugoslavia), alhora que servia
de model per als estudis que es desenvoluparien en altres
litorals ibérics. El “libre de les Medes” rebé el Premi Criti-
ca “Serra d’Or” de recerca en altres ciéncies de 1985 i fou
ampliament difés entre els principals estudiosos dels fons
marins de la Mediterrania i d’arreu, que, de manera general,
en lloaren I'abast i 'exhaustivitat (si bé, també de manera
general, no acabaren d’entendre per qué una monografia
com aquella no es publicava integrament en anglés)'.

). L 1, CLEVELELA 1.8, G

Pero el “libre de les Medes” era gairebé exclusivament un cataleg descriptiu, perqué només d’esquitllentes
es feia alguna referéncia al funcionament de les comunitats, i quan aixd passava era sovint a partir d’estudis
d’altri, especialment dels investigadors que sobretot a les costes franceses havien estudiat comunitats litorals
similars. Si aquell volum gairebé enciclopédic era una foto fixa de la flora, la fauna i les comunitats de les illes
Medes, hom podria dir que des de llavors, a la zona, s’ha estat filmant el seu capteniment, en una pel-licula
(de fet, en una saga filmica) que continua hores d’ara, i de la que aquest volum n’és un bon resum, per bé que
parcial per exigencies d’espai (vegeu més endavant).

L aquestes algades, ja no cal justificar per que hom publica monografies naturalistes d’aquesta mena en catala (la ICHN, entre altres ins-
titucions, n’ha publicat un bon grapat), perd si que cal dir que bona part del contingut de la de les Medes fou publicada successivament en
diferents articles a revistes i llibres d’amplia difusio i en angles, i fou la base per al capitol de bentos del llibre sobre la Mediterrania occidental
de Margalef (1985), entre altres.
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Després d’esbrinar, al llarg de la década de 1970, quins organismes hi havia a les illes Medes i al seu
entorn i com s’organitzaven en les comunitats i els paisatges terrestres i aquatics, hom va encetar
a partir de la de 1980 I'estudi de les dinamiques (biologiques, ecologiques) d’aquests organismes i
comunitats, en bona mesura mitjangant el seguiment cientific de I’area marina protegida (AMP), iniciat
en la de 1990, amb I'ajut de plantejaments experimentals, en sa majoria in situ i sub aqua, destinats
a resoldre preguntes concretes. Efectivament, al llarg dels trenta anys transcorreguts des de la pu-
blicacié del llibre, i amb una perspectiva temporal que continua cap al futur, molts dels estudiosos
que varen confegir aquella primera monografia i altres de nous que s’hi han anat afegint al llarg del
temps s’han dedicat a estudiar el funcionament d’algunes de les especies més representatives i de
les comunitats de les illes Medes, especialment les marines i més especificament les bentoniques i
demersals. Les recerques en ecologia funcional han depassat aixi mateix I’abast inicial, i s’han inte-
grat en ambits (geografics i cientifics) més amplis.

(Si la durada d’una generacié humana és de poc més de 29 anys, la d’una “generacié” d’investiga-
dors és forca més curta: menys d’una decada, el periode de temps transcorregut entre els inicis dels
estudis universitaris i la conclusié d’un master o d’una tesi doctoral; a més, a cada nou curs univer-
sitari s’afegeixen investigadors potencials al conjunt. L’encant de les illes Medes, el proselitisme que,
volgudament o inconscient, hem sembrat i sembrem els investigadors entre els estudiants i, molt
especialment, la tradicié d’unes practiques de les assignatures marines de les llicenciatures, graus i
masters de biologia, ciéncies ambientals, ecologia, que, en formats diferents, s’han anat succeint des
dels primers anys de la década de 1980 en aquell litoral i que permetien descobrir als estudiants, al
llarg de tota una setmana, alhora ecologia marina i paisatges emergits i submergits, tot ha col-laborat
perqué els diferents equips de recercaires s’hagin anat nodrint continuament de saba nova.2 Hom
pot dir, doncs, que ja passen de la trentena les generacions d’investigadors que s’han dedicat, poc o
molt, a estudiar les illes Medes des de diferents punts de vista cientifics, principalment els relacionats
amb les ciéncies de la vida).

No és I’objectiu d’aquesta presentacié fornir un llistat de les tesis de llicenciatura, master i doctorals
i dels articles cientifics que s’han generat al llarg d’aquestes tres decades (quatre, si hi sumem la
prévia a la publicacié de la monografia esmentada) de recerques continuades sobre la biologia de
les espécies i el funcionament de les comunitats de les illes Medes, i que han portat el petit arxipé-
lag a compartir amb altres localitats de casa nostra ben estudiades (el Delta de I’Ebre, el Montseny,
la Serra de Prades, el llac de Banyoles, I'embassament de Sau, entre altres) el meérit de ser punt de
referéncia internacional per a determinats tipus de recerques ecoldgiques. Perd si que se’n pot quan-
tificar I’abast: una trentena de projectes de recerca nacionals i internacionals; una vintena de tesis
doctorals; una vintena de tesis de llicenciatura i mestratge; un centenar i mig d’articles de recerca, la
majoria publicats en revistes d’amplia difusié internacional; mig centenar d’articles i mitja dotzena de
llibres de divulgacio (com aquest); una trentena llarga d’investigadors formats en la recerca a les illes
Medes... Tot aix0 a partir d’inicis ben modestos, de molt esfor¢ personal, de la complicitat de molts

2 Darrerament, i gracies a un conveni del 2008 entre la Universitat de Barcelona, el Museu de la Mediterrania (Can Quintana) i I'Ajuntament
de Torroella de Montgri, aquestes activitats universitaries, que durant molts anys es desenvoluparen a precari en diferents locals municipals
o privats, es poden fer en les magnifiques instal-lacions del Museu de la Mediterrania.
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amics de Torroella i I’Estartit (cal esmentar-ne un en especial: Josep Maria Llenas), de la col-laboracié
de I’Ajuntament de Torroella de Montgri ® i, cal dir-ho, d’'una administracidé molt eficient dels fons i
recursos aconseguits (i, evidentment, del finangament obtingut de la Generalitat de Catalunyai de les
agencies de recerca catalana, espanyola i europea).

El seguiment de l'area protegida

A la riquesa paisatgistica i la biodiversitat de les illes Medes s’hi han d’afegir altres aspectes, no menys
importants, que han estat un esperd notable, en més d’un sentit, per a la recerca duta a terme al llarg
d’aquests anys. En primer lloc, I’establiment de la Reserva de pesca, primer (1983) i de I’Area marina
protegida (1990), després (reclamacié social i cientifica des de feia molt de temps, com es fa palés en la
publicacié esmentada; Ros, 1984b); segonament, el seguiment cientific dels resultats de la proteccio (i de
la visita a I'area protegida), que segurament és el més llarg que s’hagi fet en una area marina protegida de
tota la Mediterrania; en tercer lloc, I'efecte sinérgic d’aquest seguiment cientific sobre altres investigaci-
ons. Vegem-ho.

Una area protegida, sigui terrestre o marina, és un fragment de biosfera relativament lliure d’alguns dels
impactes (no pas de tots, malauradament) que les activitats humanes infligeixen en els retalls de natura
que no gaudeixen de tal proteccio, de manera que s’hi poden dissenyar experiments amb una certa ga-
rantia que els seus resultats no es veuran afectats ni esbiaixats per aquesta influencia humana. D’altra
banda, la natura és molt agraida i, quan les pressions que hi exercim deixen d’actuar-hi, sol tornar rapi-
dament (amb la rapidesa que permet la dinamica poblacional diversa de les diferents especies, de cicle
rapid unes, parsimonioses unes altres) a una situacié quasi natural, malgrat que aquesta “naturalitat”
hagi estat posada en questid, perqué fa molts segles que explotem els recursos litorals i marins i que
hem trasbalsat les seves comunitats (vegeu, p. ex., Jackson i Sala, 2001; Jackson et al., 2001). Per aixo,
I’observacié continuada, al llarg del temps, dels efectes de la proteccié de la zona van donar molt aviat
resultats espectaculars pel que fa a la recuperacié de les poblacions d’algunes espécies que abans havien
estat explotades (basicament els peixos; vegeu-ne el capitol corresponent).

L’aspecte sinérgic esta relacionat amb el seguiment cientific de I'area protegida (vegeu tot seguit): I’organit-
zacio logistica de les activitats del seguiment fou aprofitada per desenvolupar, en el mateix periode temporal
o immediatament abans o després d’aquelles, bona part de les activitats dels projectes de recerca centrats
en I'area protegida; o a 'inrevés. Aixi s’aconsegui una eficiéncia elevada, amb beneficis evidents per a amb-
dues activitats, el seguiment i els projectes de recerca. Cal recordar la complexitat logistica (Us d’escafan-
dres, embarcacions, treball submari, etc.) que comporten la major part dels estudis duts a terme, de manera
que fer coincidir a les sortides de mar monitoritzacié (més o menys rutinaria) i experiments relacionats amb
els projectes de recerca (sovint amb equips humans mixtos) suposa un aprofitament maxim dels recursos.

3 Labril de 1995, I’Ajuntament de Torroella de Montgri guardona el Departament d’Ecologia de la Universitat de Barcelona “per haver estat
estudiant des de fa molts anys les illes Medes i el seu patrimoni natural, haver-ne ressaltat els valors i haver-lo fet coneixer arreu del mon”.
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No és possible gestionar una area protegida si no se saben els resultats de la seva proteccio, de la visita
que s’hi fa, etc. Cal fer estudis cientifics, repetitius i continuats en el temps per escatir aquests aspectes
i modificar la gesti6 en funcié dels resultats obtinguts. Des de 1990 i durant quinze anys, financat primer
pel Departament d’Agricultura, Ramaderia i Pesca de la Generalitat de Catalunya (per les direccions ge-
nerals de Pesca i de Medi Natural) i posteriorment pel Departament de Medi Ambient, un equip format
basicament per membres del Departament d’Ecologia de la Universitat de Barcelona, amb la direccié for-
mal d’un de nosaltres (JDR) i la direcci6 executiva de Mikel Zabala, ha estat realitzant un seguiment anual
de diversos aspectes de la dinamica ecologica d’espécies i comunitats marines selectes de I'area marina
protegida de les illes Medes. Els resultats del seguiment es formalitzaven en sengles memories anuals que
s’oferien a I’Administracio (Departament d’Ecologia, 1990-2005; Zabala, 1994; Ros, 1999).

Ultra el retiment de comptes del seguiment a les autoritats mediambientals del govern catala i les recoma-
nacions de gestié que se’n desprenien (vegeu més endavant) a les esmentades memories, els membres
de I’equip responsable del seguiment assessoraven continuament la direccié de I’area protegida en afers
diversos. Aixi, per exemple, hom va participar en la creacié de les cartografies actualitzades, el programa
de retirada de xarxes de pesca abandonades, els informes pericials evacuats després d’episodis de furti-
visme, i el transplantament de corall ver obtingut del darrer comis de coral-leig furtiu.

Amb tots aquests antecedents, se’ns escapen les raons, si és que n’hi ha, per les quals, des del 2005,
aquest seguiment s’hagi fet de manera esporadica i no sempre per part dels mateixos investigadors, * la qual
cosa n’ha alterat la metodologia (és molt important que aquesta sigui repetitiva per permetre la comparacié
al llarg del temps) i a ben segur la utilitat de les séries temporals de dades obtingudes fins llavors.

La monitoritzacié de ’AMP de les illes Medes s’ha centrat des de I'inici en establir el punt zero (és a dir,
la situacio previa a la proteccio, gairebé sempre referida a zones costaneres no protegides equivalents a
les de les illes) i a estudiar els possibles canvis com a resultat de la proteccio (’anomenat efecte reserva)
i de la visita augmentada a la zona, ja sigui de barques, de creuers o, sobretot, d’escafandristes (I’efecte
freqlUentacid). Aquest seguiment és fonamental per tal d’escatir si la gestié de I'area protegida déna els
resultats esperats i, en cas contrari, poder oferir a I’Administracié recomanacions de gestié de la zona
protegida fonamentades en estudis cientifics (Zabala, 1994; Polunin, 2000; Goii et al., 2000; Mugica i
Gbémez-Limdn 2002; Ros, 2002; etc.).

Tal com s’ha esmentat, els efectes de la prohibicié d’explotacié pesquera i marisquera d’enca de I'esta-
bliment de la reserva de pesca primer i de I’area protegida després havien de ser aparents al poc temps,
donada la “generositat” de la natura, i hauria de ser forca facil posar-los de manifest.

La mida relativament molt petita de I'arxipelag de les illes Medes, I'accés facil des de terra (sén situades a
una milla de la costa de I'Estartit i a distancies facilment franquejables des d’altres poblacions costaneres),

4 L’equip que ha estat duent a terme el seguiment de les illes Medes al llarg de quinze anys ha estat requerit per desenvolupar monitoritza-
cions similars en altres arees protegides de la Mediterrania, a les costes franceses, italianes i espanyoles, cosa que suposa un reconeixe-
ment internacional de la bona tasca efectuada en el seguiment de ’AMP de les illes Medes. Resulta del tot incomprensible que, en canvi,
I’Administracié catalana hagi rebaixat el nivell d’exigencia del seguiment, I’hagi encomanat a una empresa privada i no n’asseguri totalment
la continuitat. Esperem que en un futur immediat aixd pugui canviar.
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i la pressi6 de freqlentacié (molt alta, com s’ha esmentat, per la bellesa dels fons marins i per la rapida
recuperacio de les comunitats, especialment les de peixos), tot aixd atreu anualment gran quantitat d’es-
cafandristes de tot el mén, que realitzen en les seves aiglies un nombre elevat d’immersions, el més gran
(en termes absoluts i relatius) de qualsevol de les AMP de la Mediterrania. Els fondals més atractius per als
escafandristes sdbn molt concrets: els tunels, coves i penya-segats submarins plens de gorgonies, i els blocs
entre els quals els neros hi estableixen caus i territoris, de manera que I’erosié (involuntaria o volguda) dels
poblaments séssils (els gorgonaris i el coral-ligen en general) i I'alteracié del comportament dels peixos (als
que sovint se’ls ofereix menjar) sén importants. També calia avaluar aquest efecte de la freqlientacié subma-
rina, al que cal afegir el de I'ancoratge d’embarcacions sobre fons fragils (coral-ligen, praderia de Posidonia)
i, darrerament, I’'explotacio furtiva de peixos i corall.

¢, Com quantificar tot aixd? El disseny del seguiment de I'area protegida es va fer considerant diferents
blocs d’estudi i plantejant un enfocament a diversos nivells: especies i comunitats importants des del punt
de vista ecoldgic i/o emblematiques, o bé que poden funcionar com a indicadores biologiques d’efectes
generals sobre la comunitat; i també intentant diferenciar clarament els dos tipus d’efectes assenyalats
(reserva i freqlientacio) o altres, si n‘hi hagués.

Amb aquesta finalitat, hom ha estudiat, al llarg dels anys, en alguns casos de manera continuada (la qual
cosa ha fornit series de dades temporals molt interessants), en altres de forma més limitada (perque es trac-
tava d’espécies molt parsimonioses, com el corall, o bé perque I'efecte de la proteccio i/o la freqlientacio
es va poder demostrar molt aviat), els seglents organismes i comunitats: I’herbei de Posidonia oceanica, en
especial la mateixa altina i algunes espécies animals que li sén propies; la comunitat de macrofits (algues
macroscopiques); la gorgonia camaleo (Paramuricea clavata); les garotes (en especial Paracentrotus lividus);
els peixos, especialment les espécies vulnerables (anfés, etc.); la llagosta (Palinurus elephas); el corall ver-
mell o ver (Corallium rubrum); els briozous (especialment Pentapora fascialis), com a indicadors d’erosié en
el coral-ligen; i els primers anys, abans de disposar de les dades provinents del seguiment que en fa I’Admi-
nistracié, la freqlentacié submarina. D’aquests organismes i comunitats se n’escatia I’abundancia, la mida,
la distribucio en classes d’edat i altres parametres demografics i biologics (vegeu-ne el detall en els diferents
capitols del llibre), sempre per metodes incruents.

Els resultats del seguiment obtinguts al llarg d’aquests anys s’han anat oferint al gestors de I'area prote-
gida en les diverses memories anuals, han vist també una difusié més gran en forma d’articles cientifics
diversos i, aixi mateix, formen part del bloc majoritari de capitols d’aquest llibre, i no els repetirem pas
aqui, pero si que se’n pot fer un breu resum, que ens servira d’introduccié de I'apartat segtient.

Determinades zones submarines de les illes Medes, aquelles que reben una visita més multitudinaria,
estan literalment calcigades, i les espécies i comunitats més emblematiques dels fons de les illes (el coral-
ligen, els boscos de gorgonies, les coves, el coral vermell, les algues calcaries, els briozous) ofereixen
clars senyals de degradacioé. A les zones més concorregudes hom ha estimat que els danys produits per
arrabassament voluntari o “trepig” involuntari a la gorgonia vermella, un cnidari de creixement molt lent,
poden eliminar les seves poblacions en un termini d’'una o dues decades. L’anar i venir continu de les
embarcacions, les deixalles que hi aboquen, la contaminacid, I'efecte de les ancores sobre I’herbei de
Posidonia (malgrat que hi ha des de fa uns anys un sistema de boies d’ancoratge que no tothom utilitza),

21



aixi com la pesca furtiva d’algun pescador submari, temptat per la major abundancia de peixos, i la recol-
leccio il-legal de corall ver (malgrat que I'extraccié d’aquest gorgonari és il-legal en I'area protegida i, en
qualsevol cas, la mida que hi assoleix és clarament inferior a la permesa), son altres tantes amenaces a la
integritat d’una area protegida que esta patint, precisament, el resultat de la seva fama.®

Hi ha efectes positius, també, és clar, per bé que aquests tenen una doble lectura. El nombre d’espécies de
peixos (sobretot de les més vulnerables davant la pesca), el nombre d’individus de les seves poblacions i la
grandaria de la majoria d’espécies han augmentat, en alguns casos espectacularment. | els peixos sén menys
esquius, no fugen dels escafandristes o encara s’hi acosten a la recerca de menjar. Els neros, els llobarros i les
orades, entre moltes altres espécies que s’havien fet rares, sén tan abundants com segurament ho eren abans
de la practica de la pesca tradicional i de la cagca submarina, i arriben a grandaries que els bussejadors més
veterans no recorden haver vist mai. Les espécies protegides, doncs, prosperen. Pero la proporcié de peixos
grans i mitjans és excessiva en relacio als peixos petits: en assolir certa mida, els peixos sén menys proclius a
ser depredats pels seus depredadors naturals, que prefereixen els animals de mides més petites.

Alternativament, la reduccié en la proporcié de peixos de classes de mida petites indicaria que la reserva fun-
ciona bé com a disseminadora de juvenils a les aiglies adjacents (I’efecte vessament de larves i juvenils als
fons immediats de I'area protegida), perd no hi ha estudis fiables d’aquest efecte. D’altra banda, la recuperacio
de les poblacions d’espeécies territorials, com els neros, implica que s’ha arribat a la capacitat de carrega de
la zona: tots els territoris ja sén ocupats, i els mascles més vells son foragitats pels més joves, de manera que
la mida maxima que assoleixen els neros és inferior a la que tenien en el passat, amb una poblacié molt més
reduida. També, algunes espécies de peixos han substituit I’'home en la seva accié depredadora: no només
els peixos grans es mengen (o foragiten) els petits, sind que, per exemple, les orades exploten els musclos
que creixen sobre les roques amb molta més eficacia que no ho feien els éssers humans (quan no hi havia la
prohibicié de recol-leccid). També les garotes, herbivors per excel-lencia, veuen reduides les seves poblacions
pels peixos depredadors, i la seva accié sobre els tapissos algals disminueix, fins al punt que el que abans
de la proteccié eren blancalls (extensions desproveides d’algues carnoses i en les que només les calcaries i
incrustants resistien el brostejament de les garotes) sén ara, en bona part dels fons de les illes Medes, prats
ufanosos d’algues, poblats de la munié d’invertebrats que I'estructura tridimensional d’aquestes permet. Perd
la proteccié també afavoreix les salpes, herbivores, que tenen I'efecte contrari sobre el poblament algal...

Les dificultats

Tot aquest resum apressat, que el lector trobara desenvolupat in extenso en els capitols seglients, s’es-
menta per remarcar com és d’important el seguiment cientific d’'una area protegida (en aquest cas la de
les illes Medes, i actualment la de la costa del Montgri) per posar de manifest els efectes de la proteccié

5 Cal remarcar que el capteniment dels pescadors artesanals de la zona és en general respectuds amb les limitacions d’extraccié que sén
norma a I’AMP, mentre que no es pot dir el mateix de la pesca submarina o de la pesca esportiva.
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i de la freqlientacio, entre d’altres (Zabala, 1993; Polunin, 2000; Gofii et al., 2000; Ros, 2002; etc.). Es per
aixo, naturalment, que la Generalitat de Catalunya endega fa més de dues décades aquest seguiment.
Els estudis de monitoratge han estat finangats des del primer dia per I’Administracié autondomica, res-
ponsable de la gestié de I'area protegida de les illes Medes, i els resultats del mateix seguiment haurien
de servir, precisament, perqué I’Administracié reexamini continuament la seva estratégia de maneig de la
reserva, tot tenint en compte la seva capacitat de carrega —basicament el nombre d’immersions anuals o
diaries i d’embarcacions que hi duen escafandristes—, aixi com la vigilancia que asseguri que es compleix
la normativa de no extraccié de peix, marisc i corall; tot aixo per tal que I'area protegida mantingui la seva
integritat i no es produeixi un deteriorament ambiental com I'assenyalat.

Pero heus aqui que I’Administracié no ha adoptat clarament totes les mesures restrictives que, des del
punt de vista de la gestid responsable, els estudis aconsellen: sovint, les recomanacions sorgides del se-
guiment cientific, adrecades a modificar algunes de les pautes de la gesti6 de I’area protegida, no han tro-
bat el resso adient en I'administracié gestora, que les ha ignorat parcialment o total; aixo planteja dubtes
sobre la utilitat del seguiment ecologic en si, que no només forneix resultats d’interés académic, siné da-
des serioses amb les que establir les eines de gestié i modificar-les, si cal, a la vista dels seus resultats.

Com a resultat final dels estudis de seguiment anual (Departament d’Ecologia, 1990-2005), hom pot llegir,
en els corresponents capitols finals de conclusions i recomanacions de gestié, un any i un altre, frases
com les seglients (extretes en concret de les memories de 1999 i 2001):

“[Es] urgent el ja antic suggeriment de traslladar al Montgri el sistema de gesti6 del fondeig... a zo-
nes amb gorgonia roja (boies fixes; prohibicié de llencar ’ancora) de qué ja gaudeixen les Medes.
Pero aquest suggeriment no resol més que parcialment el problema. La mortalitat de les gorgonies
a les zones molt visitades [es deu] a I'impacte causat per una freqlientacié excessiva sobre la fauna
bentdnica séssil... Si existeixen altres criteris, aliens a la conservacid, que desaconsellin ignorar les
nostres recomanacions és quelcom que escapa a la nostra consideracié (encara que la Llei 19/1990 ©
€s molt explicita en aquest sentit), perd mai els gestors no podran reclamar evidéncies més explicites
del fet que els limits raonables de la prudencia per a una gestié sostenible d’un espai protegit estan
essent vulnerats. [Per aixo] refermem la nostra proposta de reduir sensiblement la freqiiéncia actual
de les visites subaquatiques fins als nombres que sempre hem cregut més apropiats... la capa-
citat de carrega optima per al busseig a I’actual zona estrictament protegida de les illes Medes
ha de situar-se al voltant de 100 visites per dia. La xifra limit, que no hauria de ser superada en
cap circumstancia, se situaria en 200 visites per dia... A més, aquestes visites han de realitzar-
se imperativament acompanyades per un guia propi de la Reserva que conegui els itineraris més
aconsellables, i no per monitors forans desconeixedors del lloc. El nombre d’escafandristes en cada
grup també resulta important, i la proposta més prudent situaria en cinc el nombre de visitants per cada
guia... suggerim que es revisi profundament la forma com s’adjudiquen aquestes concessions [per a la
immersio6 a les illes] i, en concret, les condicions exigides per a la realitzacioé del busseig amb escafandre
autonom (en el sentit esmentat).

6 Llei 19/1 990, de 10 de desembre, de conservacio de la flora i la fauna del fons mari de les llles Medes.

23



“Durant I’hivern de 1999-2000 7, I’extraccié furtiva de corall ha continuat davant la passivitat o la incapa-
citat dels cossos de vigilancia per aturar una activitat que havia estat detectada i denunciada més d’un
cop... La recomanacié... exigeix reforcar les mesures de vigilancia contra I’extraccié furtiva de corall,
sobretot durant els mesos hivernals... [i] dur a terme les gestions necessaries per garantir la coor-
dinacié amb altres cossos de seguretat... perque col-laborin en les tasques de vigilancia.

“...no és impossible explicar [les] variacions [en les abundancies o les mides de les espécies de peixos
vulnerables] en funcié d’una pesca esportiva regular, encara que no hagi estat detectada per la guarde-
ria de la reserva... hi ha indicis suficients per a suggerir que el sistema de vigilancia aplicat a les
illes Medes és insuficient, i s’exerceix en époques i hores que, en ser les de maxima afluéncia,
no resulten les més adequades per combatre les practiques furtives... Els gestors responsables
d’aquest patrimoni natural han d’entendre que el risc de ser espoliat, talment com succeeix amb el
patrimoni artistic, augmenta a mida que creix el seu valor... La facilitat per escometre impunement una
“rendible” captura de peixos a les illes Medes, a plena llum del dia, és tan palesa que hom s’estranya
que aquests fets no s’hagin produit amb més freqiiéncia. Aquestes observacions, que vénen de molt
antic, han estat trameses reiteradament als gestors a través del Consell Assessor i si no havien estat
traslladades a paper imprés fins avui era per un criteri de prudéncia i per la manca d’evidéncies ex-
plicites... recomanem la reconsideracio de tot el pla de vigilancia de la Reserva, I’assignaci6 de
més recursos humans i materials (embarcacions), I’aplicacié de torns dilirns i nocturns, regulars i
irregulars de vigilancia, i de les nombroses técniques que sens dubte existeixen per lluitar contra
aquesta forma especifica de delictes.

“[Si hom avalua] I'evolucié d’aquest patrimoni per referencia als valors de qualitat que mostrava en 1991,
quan es varen posar en marxa de forma rutinaria la majoria dels controls... un bon nombre de casos en
que el balang numeéric final [el 2001] és negatiu ens avisen que no tot ha anat bé durant aquests anys a
les Medes. Encara més... hem de convenir que hi ha massa coses que van malament... la nostra perspec-
tiva és avui molt més contundent que fa uns anys: hi ha evidéncies manifestes que la AMP de les illes
Medes no esta reeixint en I'objectiu de capitalitzar patrimoni [natural] en termes absoluts en alguns
dels indicador estudiats.

“...podem atribuir aquesta evolucidé negativa a tres tipus de causes: 1) ...I'erosi6 involuntaria produida
per unes quotes de freqlientacié excessiva... 2) ...Ia vigilancia insuficient [que] no aconsegueix evitar [el]
furtivisme... (el corall vermell... i potser algunes especies de peix i les llagostes [en] serien els perjudicats);
3) ...la mida insuficient de I’espai protegit...

“...els dos primers [tipus de causes] cauen plenament dins de les competéncies dels organs de ges-
tié de ’espai i s6n plenament abordables amb els recursos actuals. El tercer obligaria a replantejar la

filosofia global d’espais litorals protegits a Catalunya...”

¢, Com explicar el fet que I’Administracié no acabi de fer cas a les recomanacions dels estudis que ella

7 | en diverses ocasions posteriors.
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mateixa financa? Es clar que els sectors més clarament beneficiats amb I’éxit de la reserva (clubs de
busseig, hotels, comerc que depen del turisme, etc.) sén poc inclinats a reduir la pressié d’immersio,
d’ancoratge, de visita en suma, perque viuen de la visita a les illes Medes. | al mateix temps, I'auge
del turisme relacionat amb la immersié i la visita en general de I'area protegida genera una demanda
de recursos gastronomics que afavoriria el furtivisme esmentat. | aquests sectors tenen cada cop més
pes i actuen com a grup de pressio; si hi afegim una certa gasiveria en el finangament de les arees
protegides del pais en general i d’aquesta en particular (Consell de Proteccié de la Natura, 2011),
agreujada per les dificultats economiques actuals pel que fa a la proteccié ambiental, la problematica
esta servida.

La coexistencia de diferents rols en els investigadors de I'’equip del Departament d’Ecologia de la Universi-
tat de Barcelona responsable del seguiment cientific de I'area marina protegida de les illes Medes ha estat
complexa, quan no dificil. Efectivament, sovint algunes de les mateixes persones que duien a terme, per
encarrec de la Generalitat, I’estudi cientific dels efectes de la proteccié i de la visita a I’area protegida de les
Medes, i que havien de preparar els informes anuals dels resultats del seguiment, amb les conclusions i re-
comanacions a I’Administracié per tal de millorar-ne la gestio, formaven part del Consell Assessor de ’AMP,
on havien de defensar aquestes conclusions davant de la resta de membres del consell (’Administracié i els
diferents sectors interessats en I’AMP, en la seva majoria els seus explotadors: hotelers, clubs d’immersio,
pescadors, etc.) i, com a bidlegs i naturalistes ells mateixos, havien de fer el paper de conservacionistes,
amb I’evident enuig tant dels representants de I’Administracié com dels sectors economics de la comarca.

Aix0 va arribar a un extrem esperpéntic: el boicot dels clubs d’immersié de I'Estartit a omplir d’aire les
bombones dels investigadors del Departament d’Ecologia (Ros, 1997), ja participessin o no en el segui-
ment de ’AMP. Sortosament, passats alguns mesos la situacié es recondui, perd s’esmenta com a mostra
de la dificultat de gestionar un patrimoni natural, la proteccié del qual exigeix modificar, poc o molt, habits
tradicionals (la pesca) o de ben recents (la immersid). La sensacié que hom té, des de fa alguns anys, és
que aquesta situacié ha canviat, i que la percepcio que pescadors, responsables de clubs d’immersié i al-
tres tenien abans dels cientifics, en el sentit que els veien com uns intrusos que els volien retallar les seves
libertats i alterar els seus costums, ja no és majoritaria. Efectivament, hom ha engegat alguns programes
conjunts amb els pescadors i la direccié de I'area protegida; el seguiment de les captures, el marcatge
de peixos (com I'orada) amb tecniques de telemetria per escatir-ne els moviments o la recuperacié de
xarxes abandonades que malmeten els fons en sén exemples. També amb els centres d’immersié hi ha
meés bona entesa: els seus monitors ens consulten afers relacionats amb la reserva o ens avisen en ocasi6
d’observacions d’interés biologic (per exemple, el moment de reproduccié de les gorgonies).

Bona part d’aquesta millor entesa i ’'endegament de tasques conjuntes en pro del bon funcionament i
de la integritat de ’AMP es deu a una més gran coneixenca mutua entre els agents locals i els biolegs
responsables del seguiment, assolida al llarg dels molts anys d’aquest, aixi com també al fet que des de fa
almenys dues décades el Departament d’Ecologia desenvolupa anualment en diversos punts del litoral de
I’Estartit, al llarg de tot un mes, practiques de mar i laboratori per a estudiants de diferents ensenyaments
universitaris, com s’ha esmentat abans. Perd també, en gran mesura, a la bona gestié del malaguanyat
Alex Lorente, técnic responsable els tres darrers anys de I’Area protegida del Montgri, les illes Medes i el
Baix Ter, que perdé la vida aquest estiu, precisament en aigles de les illes Medes.
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Altres recerques a les illes Medes

El llibre que ara teniu a les mans esta constituit per dues parts; la primera i central, amb els capitols que
tracten els temes relacionats amb el seguiment a que abans s’ha fet referéncia, i la segona, amb dos ca-
pitols més generals. En la primera es torna a confeccionar el mapa biondmic (és a dir, de les comunitats
naturals) de I’espai submergit del Parc Natural, 30 anys després de fer-ne el primer. Aquest és més acurat
que el de llavors, és clar: les metodologies emprades sén forca diferents (per exemple, ¢qui disposava
de GPS, o de sonda multifeix, per obtenir batimetries precises als anys setanta?), i el coneixement dels
fons ha millorat molt, a causa precisament de les activitats de recerca i seguiment continuades al llarg
d’aquests anys. Mentre que, a grans trets, els mitjans disponibles per a la prospeccié dels fons marins
de les illes han permes precisar millor el seu patrimoni natural, també de manera geneérica es pot dir que
el paisatge submari ha canviat relativament poc, si hom exceptua les variacions esmentades com a re-
sultat de la proteccié i els efectes dels episodis de mortaldat en massa. Precisament, la comparacié de
transsectes fotografics fets al llarg de gradients batimétrics dels fons de les illes Medes fa més de dues
decades i en I'actualitat, ha permés detectar alguns d’aquests canvis (Martinez-Ricart et al., 2012).

El capitol final és una excel-lent recopilacié de com han anat canviant tant els usos com la gesti6 de 'espai
protegit, i forneix una visié6 molt acurada de la manera com la societat humana d’una localitat costanera
aprofita la declaracio de zona protegida d’una part del seu territori i les seves implicacions socioeconomi-
ges per capgirar completament (i a I’al¢a) la seva economia i altres atots socials.

S’ha fet referéncia, en comencar, a I'extensié enciclopédica del “llibre de les Medes”; aquest llibre no ho
és, d’enciclopedic, volgudament, i presenta una seleccidé ben pensada dels principals resultats d’algunes
de les linies de recerca, basicament les del seguiment de ’AMP. Perd mentre que I'’esmentada seleccio
ddéna una idea molt precisa d’alldo que s’ha fet en recerca, no exhaureix, ni de bon tros, totes les inves-
tigacions que s’han dut a terme a les illes Medes i la costa del Montgri d’enca de la publicacié de Ros
et al., (1984). (Hi hagué, també, molts experiments que no funcionaren, perd que serviren per dissenyar
millor altres recerques, que si que ho feren.) Seria injust no fer-ne esment, encara que sigui de manera
apressada i molt resumida, entre altres coses per substanciar I'afirmacié feta més amunt que I’arxipélag
s’ha convertit al llarg d’aquestes quatre décades en punt de referéncia de la recerca en ecologia marina
a tota la Mediterrania i enjondre.

Entre aquests ambits de recerca, podem esmentar els segiients:

Distribucié de determinades espécies en resposta a factors ambientals; distribucié a petita
escala i relacidé entre espécies, substrat i gradients ambientals (profunditat, hidrodinamisme,
substrat, etc.); distribucié a escala mitjana; distribucié i variacio en el temps, tant al llarg del cicle
estacional (anual) com al llarg de periodes més extensos (plurianual). Un dels avantatges del
seguiment rutinari i repetitiu és que hom acaba disposant de “fotos fixes” (per seguir amb el simil
inicial) de molts anys successius, que sén molt informatives.

Ecologia trofica: Estudis sobre dieta, captura de preses, alimentacié en diferents grups
d’invertebrats i vertebrats.
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Estudis sobre les interaccions trofiques entre grups i I’efecte cascada, i desenvolupament de
models.

Balancos energétics complets (esfor¢ reproductor, taxa de creixement, alimentacid, excrecio,
respiracid) de diferents espeécies.

Estudis integrats d’ecosistemes singulars: les coves.

Biomassa i produccio a I'escala de I'’ecosistema.

Produccié i fisiologia de macrofits.

Demografia: Creixement, mortalitat natural, evoluci6 de [I'estructura de mides (edats);
reproduccié i reclutament. Mortalitat parcial, fusions i fissions (en organismes colonials).
Controls demografics in situ. Models demografics.

Estructura de la poblacié, alimentacid, reproduccio i reclutament, demografia, genetica, etc.
d’espécies selectes: el corall ver i la gorgonia vermella.

Primeres fases de la successié ecologica; dinamica de comunitats a llarg termini.

Series fotografiques de parcel-les permanents: comparacié seqiiencial en periodes curts (anual).
Analisis de séries fotografiques a llarg termini (decadal).

Caracteritzacié del medi: caracteristiques fisiques, quimiques, geoldgiques i bioldgiques de la
columna d’aigua; interaccié amb els corrents; estudis a molt alta resolucid, espacial i temporal,
per coneixer les caracteristiques ambientals a microescala.

Composicié bioquimica: identificacié de senyals moleculars com a indicadors de I'estat de salut
(proteines d’estres).

Episodis de mortalitat massiva de suspensivors, a gran escala i també en altres localitats
mediterranies. Seguiment del canvi térmic.

Recuperacio de poblacions (gorgonies, corall).

Ictioplancton de I'entorn de les illes.

Seguiment cientific de la reserva.

De la majoria d’aquestes recerques se’n parla en els capitols del llibre, extensament o resumida, i se’n
donen les referéncies bibliografiques corresponents; perdo esmentarem breument altres blocs de recerca
que també s’han desenvolupat en I'ambit de I'area protegida de les illes Medes i el seu entorn, i que no
corresponen totalment als capitols d’aquesta publicacié.

Hom pot esmentar, per exemple, I'aproximacié al coneixement integrat de les coves submarines de les
illes, amb dissenys experimentals molt originals tant per estudiar-ne els marcs fisic i ambiental (Gili et al.,
1986; Zabala et al., 1989) com els organismes que les habiten. Sén especialment remarcables els treballs
sobre les poblacions de misidacis que entren i surten diariament de les coves i col-laboren en el transport
de matéria organica cap al seu interior (Riera et al., 1991; Carola et al., 1993; Coma et al., 1997). Una altra
comunitat que va rebre una atencié especial fou 'anomenat trottoir del mediolitoral, on es varen fer estu-
dis molt detallats a petita escala dels seus pobladors (Cardell i Gili, 1988).

Alguns estudis en comunitats bentoniques de les illes Medes varen ser pioners en la utilitzacié de meto-
dologies poc emprades en comunitats bentoniques, com les esmentades en el capitol sobre el coral-ligen
per estudiar I'ecologia trofica dels invertebrats bentonics, perd també les que empraren técniques bio-
quimiques per coneixer I'estat biologic d’algunes espécies, com les gorgonies (Rossi et al., 2006). També
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s’iniciaren estudis molt detallats sobre la biologia i I’ecologia d’algunes espécies, amb un enfocament més
experimental dels treballs de camp; hom pot esmentar els estudis sobre hidraris i gorgonies (Barangeé i
Gili, 1988; Cardell, 1990; Conradi et al., 2004; Rossi et al., 2011).

L’excel-lent coneixement de les poblacions
d’alguns grups d’organismes de les illes
Medes, com les gorgodnies, les esponges i
les algues, han permés estudis comparats
amb les poblacions d’altres localitats, medi-
terranies o no (Ros, 1985; Maldonado i Uriz,
1995; Pérez-Portela et al., 2007). Entre els
primers destaquen els referits a poblacions
de les illes Medes i a d’altres de properes o
més llunyanes com el cap de Creus, les illes
Columbretes o el cap de Palos (Marti et al.,
2005; Tsounis et al., 2006; Gori et al., 2007).
Altres treballs s’han fet utilitzant poblacions

i organismes recollits a les illes Medes, aprofitant I’'avinentesa que es podien subministrar amb facilitat per
part dels investigadors que hi treballaven (serveixin d’exemple Hughes et al., 1991; Ereskovsky i Boury-
Esnault, 2002; Rosell i Uriz, 2002; Lombarte i Cruz, 2007; Rius i Zabala, 2008; Pisera i Vacelet, 2011).

El seguiment cientific de I'area protegida de les illes Medes no només ha actuat de manera sinérgica en
afavorir el desenvolupament de recerques com les que s’esmenten, sind que ha estat també serendipités,
en el sentit que ha permés troballes inesperades. Una d’elles és I’'episodi de recol-leccié furtiva de corall
ver, precisament en una de les parcel-les estudiades per I’equip del seguiment (vegeu el capitol sobre el
coral-ligen); una altra és I'observacid, per primer cop en una latitud tan septentrional de la Mediterrania
com les illes Medes, del comportament de fresa de I'anfés (Zabala et al., 1997a, 1997b), provocada segu-
rament per ’escalfament de les aiglies causat pel canvi climatic.

Mentre que hom pot dir que les comunitats del bentos i els peixos han estat ben estudiats a ’'AMP de
les illes Medes, no passa el mateix amb les comunitats planctoniques i amb els processos biologics a la
columna d’aigua. Hi ha, pero, alguns estudis de gran interes especialment pel fet d’estar relacionats amb
aspectes molt estudiats en altres zones, com sén les fases larvaries planctoniques dels peixos (Sabatés
et al., 2003), perd encara sabem poca cosa del plancton de la zona. També queda encara molt per fer per
coneixer la dinamica del material particulat o el transport de matéria organica i la seva deposicid, encara
que hi ha algun estudi previ que indica que les illes Medes s6n una zona d’alta productivitat en un context
mediterrani (Rossi et al., 2003). Aixd referma la proposta feta arran de la publicacié del “llibre de les Me-
des”, de potenciar la zona des del punt de vista de la recerca, donada la seva singularitat i biodiversitat,
atots als que ara pot afegir-s’hi la productivitat.

Recentment, hom ha considerat les illes i I'area protegida com un model de gestié dels espais marins

protegits de la Mediterrania, ja sigui a partir dels increments de les poblacions de peixos i de la seva bio-
massa (Harmelin et al., 1995), o de les pesqueres artesanals de la zona (Stelzenmdiller et al., 2007, 2008),
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i fins i tot, amb una perspectiva més amplia, considerant les zones de la plataforma aiglies enfora de les
illes (Goni et al., 2008; De Juan et al., 2009; Merino et al., 2009).

El futur

Com acabem de veure, a les recerques dutes a terme en els fons de les illes Medes i el seu entorn, hom
va passar progressivament dels inventaris biotics a la cartografia bionomica, i d’aquesta, al seguiment de
la resposta d’algunes espécies i comunitats selectes a la proteccié de la zona (i a algunes de les seves
conseqiencies socials, com I'augment espectacular de I'atractiu de les illes envers la poblacié local i fo-
rana). Paral-lelament, hom enceta diversos estudis que pretenien escatir la biologia i I’ecologia d’espécies
concretes, la dinamica de poblacions i comunitats, la interaccié entre els organismes i el seu medi. S’ha
exhaurit, al llarg de quatre décades, el potencial de la zona de fornir noves linies de recerca (o velles, per
abordar-les amb eines i criteris nous)? Estem convenguts que no.

La recerca a I’area protegida de les illes Medes (i, des de fa uns anys, al Montgri immediat) no s’aca-
bara: per definicid, la recerca cientifica consisteix a substituir continuament paradigmes que créiem
bons per altres que, ara si (o aixi sembla), descriuen de manera adient (perd momentania) I’estructura
i el funcionament de la natura, i que acabaran sent canviats per altres paradigmes que tindran també
una vigencia limitada. Les illes Medes s’han convertit en un centre d’interés i de referéncia a la Medi-
terrania tant per la quantitat i qualitat dels estudis que s’hi han fet com pels canvis positius que s’han
esdevingut a la zona gracies a la declaracié d’area marina protegida. No es pot malbaratar aquest
patrimoni cientific, no només en benefici de la ciéncia ecologica, sind, en especial, per com aquests
estudis ens ajuden a comprendre millor la natura i ens permeten gestionar-la millor i conservar-ne la
biodiversitat.

Ara fa trenta anys, la presentacio del “llibre de les Medes” acabava amb dues consideracions que
pot ser interessant recordar aqui (Ros, 1984a). La primera era un parié entre aquella monografia i un
llibre similar (Rutzler i Mcintyre, 1982), promogut per una institucié cientifica americana i centrat en
els ecosistemes naturals d’un dels cayos de Belize, i se’n deduia que ambdéds productes no presen-
taven gaire diferéncies pel que feia a I'’entusiasme dels autors i a la bondat del resultat; en canvi, el
fet de comptar amb un laboratori de recerca estable i un finangament generds separava clarament el
grup america del nostre. A tres décades de distancia, pero, aquestes dissimilituds s’han esvait: els
mateixos fons de les Medes (i un local llogat a I’Estartit a un amic que ens ha fet sempre condicions
immillorables) i els centres de recerca implicats en el seguiment, aixi com els altres projectes de re-
cerca, han constituit els laboratoris adients per desenvolupar-hi les investigacions que aqui tot just
s’han esbossat. | el finangament, que mai no és suficient, ha estat prou important com per permetre
fer (gairebé) tot el que voliem.

La segona consideracio sera sobrera quan el lector acabi de llegir aquesta presentacié i comenci a en-
dinsar-se en els diferents capitols del llibre. Comprovara el caracter profétic d’alld que es deia en acabar
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la presentacié del primer “llibre de les Medes”: “Aquest estiu he tornat a les illes Medes... he gaudit de la
immersid... perd, sobretot, he fruit de la companyia i de la conversa dels col-legues del grup de bentos de
Departament d’Ecologia. M’han parlat de llurs projectes futurs [en bona mesura els que es descriuen en
aquesta monografial... M’han engrescat i... m’han fet adonar, també... que el llibre de les illes Medes no és
I’obra magna que clou una etapa de recerques, siné la primera d’una série de monografies sobre les illes
que, de segur, necessitarem fer... cada qui sap quants anys.” (Ros, 1984a). Hem trigat tres déecades, pero
heus aqui el segon “llibre de les Medes”. Llegiu-lo, gaudiu-ne... i prepareu-vos per al proper.

Barcelona, octubre de 2012
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Antecedents

La caracteritzacié dels ecosistemes bentonics i el coneixement de I'estructura i funcionalitat dels eco-
sistemes és una eina imprescindible per a la gesti6 i conservacié del medi natural. A causa de la seva
composicié especifica i dinamica, les diferents espécies i les comunitats que formen responen de forma
diferent a les pertorbacions que s’hi produeixen, de manera que la gestié del medi natural ha de tenir en
compte les particularitats de cada habitat.

Atesa la impossibilitat de determinar i representar la distribucié espacial de totes les especies, la seva
agrupacio en habitats com a unitats paisatgistiques en les que hi ha una associacié determinada i carac-
teristica d’espécies, permet una interpretacié més intuitiva i alnora prou precisa per a I'estudi de la seva
distribucio en I'espai.

El mapatge de la distribucio en I’espai dels diferents habitats bentonics ens permetra, doncs, poder rea-
litzar una gestié adaptada a I'’espai, a més de tenir una base cartografica en la qual implementar la loca-
litzacio i la informacié dels diferents programes de recerca que s’hi realitzen.

A més, el coneixement de la composicio i extensié del patrimoni natural ha de permetre una major inte-
raccio i gaudi per part de la ciutadania.

El tram de costa del Montgri, les illes Medes i el golf de Pals es pot considerar un dels més ben conservats
i amb una major diversitat d’espécies i habitats de la costa catalana, ja que és una de les primeres zones
on es varen prendre mesures de gestié del medi mari. En el cas de les illes Medes, es va dur a terme una
cartografia bionomica I'any 1982 (Gili i Ros, 1982; 1984), dins d’una serie d’estudis de catalogacioé de la flora
i la fauna de les illes Medes (Ros et al., 1984) com a treball previ per a la proteccié de I'arxipélag.

A partir d’aquest moment, a les illes Medes es realitzaren una gran quantitat d’estudis de caire cientific
pel fet que la proteccidé d’aquest arxipelag i les facilitats logistiques i d’accessibilitat permetien treballar en
aquest espai com en un excel-lent laboratori de camp (veure capitol 1).

En aquest sentit, la costa del Montgri va quedar relegada en un segon terme fora de les prioritats de recerca
dels investigadors, i els estudis que s’hi han realitzat han estat marginals, sempre com a comparacio per a
demostrar I'efecte de la proteccié de les illes Medes, com es el cas del programa de seguiment de la Reserva
Marina de les illes Medes (Ballesteros et al., 2008). Un primer treball descriptiu que va esdevenir una primera
aproximacié al coneixement de les comunitats naturals de la costa del Montgri va ser el que es va desenvolu-
par a través de la Il Beca Joan Torré i Cabratosa, finangat pel Museu de la Mediterrania de Torroella de Montgri
(Hereu i Linares, 2003). En aquest estudi es varen cartografiar les comunitats algals dominades per espécies
del génere Cystoseira al llarg de la costa del Montgri. No obstant aixd, aquesta cartografia va ser parcial, ja que
aI’hora de fer els mapes de distribucié només es van tenir en compte les espécies d’algues d’aquest genere.

En els darrers anys, el creixement del turisme i I’éxit de la Reserva Marina de les illes Medes ha derivat en
un interes ascendent pel patrimoni natural de la costa del Montgri, per les activitat extractives o d’oci que
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s’hi desenvolupen. Aixo ha fet créixer la necessitat de protegir aquesta zona per preservar el patrimoni
natural i fer-lo compatible amb el desenvolupament econdmic de la zona. Tant es aixi, que actualment
la costa del Montgri, les illes Medes i el seu litoral submergit formen part del Parc Natural del Montgri,
les illes Medes i el Baix Ter, i el desenvolupament del Pla Rector de Usos i Gestié (PRUG) que regula les
activitats del parc hauria de tenir en compte el tipus d’habitats presents a la zona i la seva distribucio. Per
aquest motiu, es va identificar la necessitat de realitzar i actualitzar la informacié dels habitats que hi sén
presents, a més de la seva distribuci6 en I'espai.

L’any 1997 es va dur a terme una cartografia precisa de la praderia de Posidonia oceanica de les llles Medes
en la que es va poder determinar detalladament els seus limits i extensié (Manzanera i Romero, 1997) (capi-
tol 4). Posteriorment, en una série de treballs realitzats entre 2009 i 2012, es va fer una cartografia biondomica
de la costa del Montgri (Hereu et al., 2009), juntament amb I'actualitzacié de la cartografia ja realitzada a
les illes Medes I'any 1982 per Gili i Ros (1982, 1984), i incorporant la cartografia detallada de la praderia de
Posidonia oceanica de Manzanera i Romero (1997) (Hereu et al., 2010). A més, es va cartografiar I'extensio
de les praderies de la planta Cymodocea nodosa, la comunitat més fragil i amb un alt valor ecologic, al llarg
de tot el golf, i es va determinar el seu estat de conservacié (Hereu et al., 2012; Romero et al., 2012). L'ob-
jectiu era coneixer la composicio i distribucié de les comunitats bentoniques marines en tot I'ambit del Parc
Natural del Montgri, les illes Medes i el Baix Ter basant-se en la nomenclatura del CORINE Biotope Manual
de la Unié Europea (Comission of the European Communities, 1991), a fi que sigui una eina basica per al
disseny dels plans d’usos i gestio.

En aquest capitol es presenta de forma unificada tots aquests treballs integrant totes les zones i habitats
presents a la fagana maritima del Montgri el Baix Ter, de forma que es posa a disposicié dels gestors,
investigadors i usuaris tota aquesta informacié que pot ajudar a una millor conservacié i gaudi de I’excep-
cional medi natural mari que tenim al Montgri i les llles Medes (Figures 1-3 i annexos).

Descripcid de les comunitats

En total es varen identificar 27 habitats distribuits al llarg de la costa del Montgri, les illes Medes i el golf
de Pals (Taula 1). L'orografia de la costa, caracteritzada per I’'abundancia de zones de blocs, parets ver-
ticals, cales, tunels i coves de diverses orientacions, fa que hi hagi una gran diversitat de condicions que
permeten aquesta varietat d’habitats.

11.2211+ Fons detritics costaners

Fons de sorra o grava amb nombroses closques i restes d’organismes (detritus). La majoria dels orga-
nismes que hi viuen soén filtradors i detritivors. Aquest habitat esta ben representat al llarg de la costa
del Montgri, generalment en el limit de les zones rocoses o de les plataformes de coral-ligen amb el
sediment, i es distribueix generalment entre els 22 i els 35 metres de fondaria. Es troba sobretot al nord
de la Meda Gran, en el limit de les zones rocoses i a la zona est de la reserva, per sota de les platafor-
mes de coral-ligen.
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Infralitoral Superficie  Superficie

ID Habitat Habitat (m?) %*
11.2211+ Fons detritics costaners 332.102 8,8
11.2214+ Fangs terrigens costaners 11.448.433
11.23 Fons marins sublitorals de palets o codols, colonitzats
sobretot per invertebrats i algues anuals
11.2223+ Sorres fines ben calibrades, infralitorals 847.439 22,5
11.2226+ Sorres grosses i graves fines infralitorals afectades
per corrents de fons 922.275 24,4
11.2227+ Fons sedimentaris inestables, infralitorals 72.696 1,9
11.2412+ Fons infralitorals rocosos, batuts per I'onatge i 144.406 3,8
ben il-luminats, sense Cystoseira
11.2413 Fons infralitorals rocosos, calms, amb algues fucals 305 0,01
11.2414+ Fons infralitorals rocosos, calms, sense algues fucals 75.419 2,0
11.2416+ Fons infralitorals rocosos, calms i mitjanament il-luminats, 134.882 3,6
sense algues fucals
11.2417+ Fons infralitorals rocosos, afectats per corrents i mitjanament il-luminats
11.2419+ Fons infralitorals rocosos, calms i poc il-luminats 2.872 0,1
Fons infralitorals rocosos, calms i poc il-luminats en fons de blocs fotofils 328.565 8,7
11.2420+ Fons circalitorals rocosos, amb Cystoseira 62.314 1,7
11.2421+ Fons circalitorals rocosos no concrecionats, 329.737 8,7
dominats per algues, sense Cystoseira
11.2422+ Fons circalitorals rocosos no concrecionats, 567 0,02
colonitzats sobretot per animals
11.2511+ Coral-ligen sense gorgonies, circalitoral 428.694 11,4
11.2512+ Coral-ligen amb gorgonies, circalitoral 783 0,02
11.254 Muscleres (comunitats de Mytilus galloprovincialis) de la Mediterrania 334 0,01
11.261+ Coves i tunels submarins semifoscos 5.352 0,1
11.262+ Coves submarines fosques 5.883 0,2
11.34 Alguers de Posidonia oceanica, mediterranis 77.597 2,1
Preséncia de Cystoseira sp. 27.160 0,7
Preséncia de Cystoseira zosteroides 100.206 2,7
Presencia de Cystoseira spinosa 26.493 0,7
Mediolitoral Longitud  Longitud
ID Habitat Habitat (m) (%)
11.2221+ Sorres fines infralitorals de llocs batuts per I’onatge 223 1,4
112414+ Fons infralitorals rocosos, calms, sense algues fucals 350 2,1
11.2418+ Fons infralitorals rocosos, batuts per I'onatge i poc il-luminats 5.427 33,3
11.2411+ Fons infralitorals rocosos, batuts per I'onatge, amb Cystoseira 4.026 24,7
11.2222+ Sorres grosses i graves infralitorals de llocs batuts per I’onatge 210 1,3
11.252 Trottoir 6.079 37,3

Taula 1. Relacié dels habitats cartografiats a la costa del Montgri i les llles Medes, amb la superficie i longitud total (per als habitats in-
fralitorals i mediolitorals respectivament), i el % del total. “Percentatges calculats sense I’habitat 112214+ (Fangs terrigens costaners).
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11.2212+ Fons de grapissar, circalitorals

No s’han trobat fons dominats per grapissar. Tot i que en desconeixem les causes, podria ser perqué no es
donen les condicions Optimes ambientals per a la formacié d’aquest habitat (zones amb corrents intensos
que impedeixen la deposicio de sediments fins, de forma que permetin el creixement de les algues coral-
linacies que el formen), o bé perqué aquest és un habitat molt sensible a pertorbacions, de manera que la
pesca de rossec podria haver-lo fet desapareixer. No obstant aixo, el fet que la major part de la costa es
troba per sobre dels limits legals de pesca de 50 metres de fondaria i que la presencia de plataformes de
coral-ligen en podria haver protegit algunes zones, creiem que I'abséncia d’aquest habitat es deu a factors
geografics i ambientals.

11.2214+ Fangs terrigens costaners
Fons de fang molt fi i homogeni, de viscositat variable. Aquest tipus de fons es troba a partir dels 35-40
metres de fondaria, ocupa la major part de la plataforma i sobrepassa la zona d’estudi.

11.2221+ Sorres fines infralitorals de llocs batuts per I'onatge
De tota la costa del Montgri, només a cala Montgé trobem una platja amb sorres fines que formen aquest
habitat. Aquests sediments fins, en profunditat, formen les comunitats dominades per Posidonia oceanica.

11.2222+ Sorres grosses i graves infralitorals de llocs batuts per I'onatge

A cala Pedrosa i cala Ferriola, trobem aquest tipus de comunitat, determinada en gran mesura pel tipus
de substrat, dominat principalment per codols. En els primers metres de fondaria, tot i que no esta repre-
sentat en el mapa, hi podem trobar la comunitat.

11.2223+ Sorres fines ben calibrades, infralitorals

Fons sedimentaris sorrencs desproveits de vegetacié, amb un component detritic escas. Aquesta co-
munitat domina sobretot enfora de cala Montgd, i és generada pels sediments fins que s’incorporen
a la cala a través de la costa, i també a la part més meridional de la costa que esta més en contacte
amb els sediments que dominen la platja de I’Estartit. Amb aquesta categoria es van caracteritzar de
forma general tots els fons sorrencs del voltant de I’area de la Reserva.

11.23 Fons infralitorals de palets o codols, colonitzats sobretot per invertebrats i algues anuals
Fons constituit per palets o codols inestables, amb coberta d’algues i invertebrats escassa a causa de la
inestabilitat del substrat. Es troba a la cara oest de les dues Medes amb una extensié realment baixa, en
indrets ben protegits a profunditats molt someres.

11.2226+ Sorres grosses i graves fines infralitorals afectades per corrents de fons

Fons sedimentari amb escas contingut en matéria organica a causa del gruix mitja del gra i dels corrents
de fons. Aquest habitat, determinat per la granulometria fina del sediment i pel fet d’estar exposat a cor-
rents unidireccionals de fons, es troba distribuit al llarg de la costa, tot i que en els extrems septentrional
i meridional és més abundant a causa segurament de la proximitat de les platges i les aportacions terres-
tres de sediment. A les illes Medes es troba a la part oest de les dues illes principals, on els pendents sén
més suaus, per sobre de la praderia de Posidonia oceanica.
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Figura 1. Cartografia bionomica de la costa del Montgri (vegeu annexos 1-1 amb la llegenda per a la interpretacié i 1-2

a a 1-7 per a més detall).

41



11.2227+ Fons sedimentaris inestables, infralitorals
Només hem trobat aquest habitat, caracteritzat per I'aportacié de sediment o detritus irregulars al llarg del temps,
a cala Montgd, on I'acumulacié estacional de fulles mortes de Posidonia oceanica determina aquest fons.

11.252+ Tenasses de Lithophyllum byssoides de la zona mediolitoral mediterrania
Aquest habitat esta format per la bioconcrecié produida pel creixement de I'alga coral-linacia Lithophyllum
byssoides en I'estatge mediolitoral en zones batudes per I’onatge.

A la costa del Montgri i les zones més exposades de les illes Medes, aquest habitat esta molt ben repre-
sentat, ja que s’hi donen les condicions Optimes per al creixement d’aquesta espécie, com la presencia
de parets verticals de roca calcaria, amb poca llum (orientades al Nord) i exposades a I'onatge. Aquest
és un habitat molt amenacat, i es troba en regressié a tot el Mediterrani. La contaminacid, especialment
d’hidrocarburs, i I’erosié ocasionada per solids flotants, trepitjades o altres pertorbacions antropiques sén
els principals agents que afecten negativament aquestes estructures. A la costa del Montgri i a les illes
Medes és on aquest habitat esta més ben representat de tot Catalunya, pel grau de desenvolupament i
estat de conservacié que presenta (Hereu et al., 2010).

11.2411+ Fons infralitorals rocosos, batuts per I'onatge, amb Cystoseira

Habitat en forma de cinturé molt ben delimitat, situat a profunditats molt someres, just al rompent, a llocs roco-
sos ben il-luminats. Predominen les algues del génere Cystoseira. La presencia de zones infralitorals domina-
des per Cystoseira mediterranea és molt abundant a la costa del Montgri i a la part nord-oest de les illes Medes,
ja sigui per I'abundancia de zones exposades a I'onatge com també, probablement, per la poca freqlentacié i
el bon estat de conservacio en que es troba. Aquest habitat és, doncs, un bon indicador de qualitat ambiental,
i esta considerat com a amenacat a Catalunya, tot i que encara és comu a les costes rocoses.

11.2412+ Fons infralitorals rocosos, ba-
tuts per Ponatge i ben il-luminats, sense
Cystoseira

Habitat dominat per comunitats d’algues
fotofiles sense la preséncia de comuni-
tats consolidades de Cystoseira mediter-
ranea. Tipic de superficie en zones ben
il-luminades amb hidrodinamisme molt in-
tens. Es presenta de forma practicament
continua a tota I'area, a excepci6 de 'oest
de les illes Medes, formant un cinturé de 0
a 7-10 metres de fondaria a les zones més
ben il-luminades, i practicament inexistent

Fotografia 1. Fons infralitorals rocosos batuts per I'onatge i ben il-luminats
(11.2412+). Les algues fotofiles, associades a ambients somes i ben il-
ales zones de penya-segats amb poca ex- luminats produeixen aliment i refugi per a la resta d’animals que hi viuen

pOSiCié ala llum (Fotografia 1). (Fotografia: Josep Clotas i Marta Cunillera).

11.2413+ Fons infralitorals rocosos, calms, amb algues fucals
Només hem trobat aquest habitat en una cubeta litoral a la zona de I’Espolsador (entre Baix de Cols i el
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Correc Llarg) i a la zona del Portitxol, a la Meda petita. Aquesta cubeta estava dominada per grans peus
de Cystoseira compressa. Els poblaments infralitorals de Cystoseira de mode calmat sén extraordinaria-
ment sensibles a qualsevol tipus de pertorbacid, i per aixo han sofert una importantissima regressio arreu
del Mediterrani. A Catalunya, aquest habitat esta considerat com a molt rar i molt amenacat, i només
es desenvolupa en zones amb una qualitat ambiental molt bona. Es de destacar, doncs, la presencia
d’aquestes Uniques cubetes a la costa del Montgri i les illes Medes.

11.2414+ Fons infralitorals rocosos, calms i ben il-luminats, sense algues fucals
Aquest habitat dominat per algues fotofiles amb estrat erecte escas es troba ben representat en zones
calmades, al fons de petites badies i cales, i assoleix una profunditat de fins a 5-6 metres de fondaria.

11.2415+ Fons infralitorals rocosos, calms i mitjanament il-luminats, amb algues fucals

Habitat constituit per roques recobertes de grans algues perennes del génere Cystoseira que formen petits
bosquets. També hi apareixen invertebrats filtradors, abundants sobretot com a epifits de Cystoseira. No-
més s’ha trobat a la part sud-oest de les Ferranelles, ocupant una superficie molt petita a profunditats molt
someres.

Aquest habitat es considera quasi extingit al litoral catala, ja que les espécies definidores de la comunitat
(Cystoseira spp.) sdn molt sensibles a la contaminacié i I’alteracié del medi.

11.2416+ Fons infralitorals rocosos, calms i mitjanament il-luminats, sense algues fucals

Comprén diverses comunitats adaptades a una irradiancia atenuada, conegudes amb el nom de comu-
nitats d’algues semiesciofiles. Aquest habitat és practicament continu al llarg de la costa del Montgri i
les illes Medes, i es distribueix entre els 6-8 metres i els 12-18 metres de fondaria, segons el grau d’il-
luminacié de la zona on es troba (Fotografia 2).

Fotografia 2. Fons infralitorals rocosos calms i mitjanament ben il-luminats (11.2416+). A més fondaria, la llum es més escassa, i els
habitats estan dominats per espécies algals menys dinamiques i productives, i per alguns animals com la gorgonia blanca i algunes
esponges (Fotografia: Josep Clotas i Marta Cunillera).
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11.2417+ Fons infralitorals rocosos, afectats per corrents i mitjanament il-luminats

Habitat format per blocs i pedres de mida mitjana a llocs d’irradiancia molt atenuada en arees exposades.
Poblaments algals irregulars, amb dominancia de les algues erectes. Es troba a partir dels 25-30 m de fon-
daria a la zona més septentrional de la costa del Montgri i a zones amb pendent molt suau, entre les dues
Medes i entre la Meda Xica i la zona de Tascons.

11.2418+ Fons infralitorals rocosos, batuts per I'onatge i poc il-luminats

Aquest habitat, que es troba en parets verticals o extraplomades vora de la superficie de I’'aigua en indrets
molt batuts per I’onatge i recoberts per petites algues i algun invertebrat, és for¢ca abundant al llarg de la
costa del Montgri i les zones més exposades de les illes Medes, ja que esta associat a I'habitat 11252+
(tenasses de Lithophyllum byssoides de la zona mediolitoral Mediterrania), que és considerat com a rar
dins el territori catala.

11.2419+ Fons infralitorals rocosos, calms i poc il-luminats

Aquest habitat es troba en roques inclinades o abaumades, amb un poblament mixt d’algues esciofiles
i invertebrats bentonics séssils (basicament esponges, briozous i cnidaris), i es molt comu a la costa del
Montgri i les illes Medes, especialment present en els fons dominats per blocs, entre els 5 i els 20-25
metres de fondaria, on és present en els extraploms i les parets verticals dels blocs. Es per aixo que
aquest habitat se solapa amb aquells dominats per les comunitats dominades per algues, i en el mapa
s’ha representat de forma discontinua, superposat als habitats dominats per algues (Fotografia 3).

Fotografia 3. Fons infralitorals rocosos, calms i poc il-luminats (11.2419+). Tot i que els grans blocs solen estar colonitzats per algues
a la part superior, als costats verticals, on hi arriba menys llum, hi dominen les esponges i altres animals filtradors (Fotografia: Josep
Clotas i Marta Cunillera).
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11.2420+ Fons circalitorals rocosos, amb Cystoseira

Aquest habitat, format per algues esciofiles i dominats per Cystoseira zosteroides, és relativament abundant
a la zona central del massis, entre cala Ferriola i la cala de Baix de Cols, i forma comunitats denses entre
els 20 i els 25 metres de fondaria. La distribucié d’aquest habitat probablement correspon a les condicions
ambientals de la zona, ja que es troba al peu de penya-segats que no permeten una exposicio directa al sol,
i on pot haver-hi corrents de fons, en zones rocoses sense concrecionar a prop del sediment —condicions en
les que habita aquesta espécie. A les illes Medes, I'extensié més gran es troba entre la Meda Xica i Tascons,
en zones de relleu suau amb corrents notables i amb relativa abundancia de sediment.

Aquest habitat esta catalogat com a molt amenacat, ja que C. zosteroides és una espécie perenne,
amb creixement molt lent i, per tant, molt sensible a qualsevol mena de pertorbacio.

Generalment, aquestes comunitats sén molt sensibles a pertorbacions fisiques, causades ja sigui per
xarxes de pesca, ancoratge d’embarcacions, etc. A més, altres factors difusos com la disminucié de
la transparencia de I'aigua i 'augment de la sedimentacié també poden afectar molt significativament
aquestes comunitats.

A Catalunya, es tracta d’un habitat rar i molt amenacat, que es troba molt restringit al litoral septentri-
onal, a les zones de ’'Emporda i la Selva (Vigo et al., 2008); esta ben representat a la zona del Montgri
(Hereu et al., 2010).

No obstant aix0, tot i ser abundant, es varen
detectar serioses pertorbacions en aquest
habitat. Per una part, el temporal de Sant
Esteve de 2008 va provocar una enorme
mortalitat de Cystoseira zosteroides, tant en
aquesta zona com a les Medes (Navarro et
al., 2011). Per altra banda, es va detectar una
xarxa de pesca abandonada que travessava
una de les poblacions i va causar una morta-
litat d’aproximadament el 50% dels peus de
la poblacié (Navarro et al., 2011). Cal tenir en
compte que, a la Reserva Marina de les illes
Medes, les alteracions fisiques a les que es
pot veure sotmesa aquesta especie, i I’habi-
tat que defineix, sén menors a causa del grau
de proteccié de la Reserva. No obstant aixo,

Fotografia 4. Fons circalitorals rocosos, amb Cystoseira (11.2420+). Les
comunitats algals de fondaria dominades per Cystoseira, algues molt
I'elevada activitat de busseig recreatiu que t&  longeves que formen auténtics boscos submarins, han patit una forta

regressio a tot el litoral, tot i que al Montgri estan ben representades (Fo-

lloc a I'area hi pot produir efectes negatius tografia: Josep Clotas | Marta Cunillera).

importants (Fotografia 4).

11.2421+ Fons circalitorals rocosos no concrecionats, dominats per algues, sense Cystoseira
Aquest habitat dominat per comunitats d’algues esciofiles és abundant a la costa del Montgri, on
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forma un cinturé quasi continu que oscil-la entre els 13-16 i els 20-25 metres de fondaria, segons la
orientacié. Es també abundant a I’est de les illes Medes, en els freus entre la Meda Gran i Meda Xica,
i Meda Xica i Tascons. En alguns trams de la part central, on els fons rocosos guanyen forga fondaria
molt a prop dels penya-segats, hi ha presencia de Cystoseira zosteroides que, quan forma comunitats
amb altes densitats, es transforma en I’habitat 11.2420+.

11.2422+ Fons circalitorals rocosos no concrecionats, colonitzats sobretot per animals

Aquests habitats, dominats per animals filtradors com esponges, briozous o cnidaris i sense concreci-
ons algals potents, es troben a les puntes més exposades de cap Castell, cap d’Otrera i punta Salines
entre els 15 i els 30 metres de fondaria, en parets verticals encarades al Nord, en zones exposades als
corrents, cosa que permet la preséncia de grans animals filtradors; a més, la llum és escassa i aixo im-
pedeix el desenvolupament del coral-ligen. Aquest habitat, juntament amb el 11.2512+ coral-ligen amb
gorgonies, circalitoral (amb poblaments densos d’organismes suspensivors a la part superficial, amb
dominancia de la gorgonia Paramuricea clavata), és molt escas a la costa del Montgri, pero a les illes
Medes és molt abundant. Aquesta diferéncia segurament es deu a una major exposicio als corrents i a
la major profunditat dels habitats de les illes.
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Fotografia 5. Fons circalitorals rocosos no concrecionats, dominats sobretot per animals (11.2422+). Al Montgri, aquest habitat es pot
trobar al limit de les zones rocoses més profundes, o sobre els fons de coves i tunels (Fotografia: Josep Clotas i Marta Cunillera).

Es tracta d’habitats d’extrema raresa al territori catala —on apareixen de forma irregular a tot el litoral sep-
tentrional (’Emporda i la Selva) i sén inexistents més al sud (Vigo et al., 2008)-, pero es troben molt ben
representats a les illes Medes.

Aquest habitat, a més, es considera fortament amenacat per pertorbacions fisiques (com la pesca profes-
sional, artesanal i recreativa, no permeses actualment a I’area), per I’eutrofitzacié de I'aigua i per episodis
de temperatura estival anormalment alta —situacions en qué s’han constatat mortalitats notables (Linares
et al., 2005).
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A I'igual que amb els habitats dominats per Cystoseira zosterides, I'alta longevitat i dinamica lenta
dels components estructurals d’aquests habitats els fa especialment vulnerables a pertorbacions, rad
per la qual es veuen afectats de forma greu per I’eliminacioé dels organismes colonials de mida més
gran a causa de I’accié dels escafandristes (Garrabou et al., 1998; Coma et al., 2004; Linares i Doak,
2010, vegeu capitol 6), I'activitat dels quals és molt intensa a les illes Medes (Fotografia 5).

11.2511+ Coral-ligen sense gorgonies, circalitoral

Aquest habitat, format per concrecions irregulars originades pel creixement acumulatiu d’algues coral-
linacies, generalment esta molt ben representat a la costa del Montgri i les Medes, ja sigui a la base
de les parets o les puntes més exposades dels caps, ja sigui a la costa del Montgri, en plataformes
extenses que es desenvolupen sobre substrat pla sedimentari a les badies formades al nord i sud de
Cap Castell, entre els 20 i els 40 metres de fondaria.

A causa de la seva estructura irregular, amb gruixos que poden assolir més de dos metres i amb nom-
broses esquerdes i cavitats, aquest habitat alberga una fauna i flora molt variades, de forma que esta
considerat un sistema madur amb una alta diversitat d’espécies. Tot i que és relativament freqient al
llarg del territori catala, les comunitats del coral-ligen de la costa del Montgri sén especialment exten-
ses, amb una gran potencia i una alta complexitat. Alhora, aquest habitat esta fortament amenacat
per diversos tipus de pertorbacions, com la sobrepesca, que impedeix que hi hagi peixos de gran
talla; I'erosio, especialment a causa de la pesca d’arrossegament, i I’eutrofitzacié i augment de terbo-
lesa de les aigles, que impedeix el desenvolupament de la flora i fauna que hi habita (Fotografia 6).

Fotografia 6. Coral-ligen sense gorgonies, circalitoral (11.2511+). El coral-ligen de plataforma, molt extens a la costa del Montgri i
molt escas a la resta del litoral catala, esta format per algues calcaries que formen una estructura solida de fins a 2 metres de gruix
on hi viuen infinitat d’especies associades (Fotografia: Josep Clotas i Marta Cunillera).
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11.2512+ Coral-ligen amb gorgonies, circalitoral

Semblant al coral-ligen sense gorgonies amb poblaments densos d’organismes suspensivors a la part
superficial, on sol dominar I'espécie de gorgonia Paramuricea clavata. Normalment es localitza en arees
amb forts corrents de fons, sobre substrat rocés amb forta inclinacié. Molt present sobretot a la zona est
de les illes Medes, on forma unes comunitats molt extenses i ben desenvolupades. A la costa del Montgri,
en canvi, forma petites comunitats en els caps i puntes més exposades als corrents (Fotografia 7).

Fotografia 7. Coral-ligen amb gorgonies, circalitoral (11.2512+). Aquest habitat és molt fragil i escas, i té una gran diversitat d’espe-
cies, amb una estructura molt complexa formada per grans gorgonies i corall (Fotografia: Josep Clotas i Marta Cunillera).

11.254 Muscleres (comunitats de Mytilus galloprovincialis) de la Mediterrania
Els musclos sén abundants al llarg de la costa del Montgri, tot i que només formen poblament densos
en determinats esculls a ran d’aigua, on es pot considerar que formen aquest habitat. No esta ame-
nacat especialment, ja que té una alta dinamica i un grau de renovacio elevat.

11.261+ Coves i tlinels submarins semifoscos i 11.262+ Coves submarines fosques

Aquestes comunitats es caracteritzen per la dominancia d’animals incrustants filtradors, en menys mesu-
ra a les coves fosques a causa de I’'escassa renovacié de I'aigua. Aquests habitats es troben molt ben re-
presentats a les Medes i al Montgri per la seva naturalesa calcaria, mentre que a la resta del territori catala
es consideren rars. Ateses les condicions tan estables durant tot I'any i al lent creixement i dinamica de
les especies que hi habiten, aquests habitats sén molt fragils (Vigo et al., 2008; Hereu et al., 2010) i estan
amenacats per la contaminacié (Vigo et al., 2008) i la freqUientacié del busseig recreatiu (Di Franco et al.,
2010; Hereu et al., 2010). Les pertorbacions antropogéniques que poden provocar les activitats d’immer-
si6 amb escafandre autonom s’atribueixen principalment a I’erosié per contacte fisic, a la resuspensié de
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sediments i a I’efecte de les bombolles d’aire que s’acumulen al sostre, com ja s’ha constatat a les Medes,
on hi ha una afluéncia massiva de submarinistes (Hereu et al., 2010) (Fotografia 8).

Fotografia 8. Coves i tinels submarins semifoscos (11.261+). La naturalesa calcaria del massis del Montgri ha permes que es formin una
gran quantitat de coves i tinels, on hi viu una fauna especifica adaptada a aquests ambients (Fotografia: Josep Clotas i Marta Cunillera).

11.34 Alguers de Posidonia oceanica, mediterranis

Comunitat ben representada a la zona nord-oest de les dues Medes, que constitueix un herbei de densitat
variable a una fondaria d’entre 5 i 15m, sobre fons sorrencs. Es va observar una gran cobertura de mata
morta de Posidonia oceanica, com un cinturé, a la part més profunda de la praderia. A més, es van trobar
petites mates d’aquesta especie distribuides sobre fons de blocs i megablocs a diversos punts de la re-
serva, sobretot a I'oest de la Meda Gran.

Aquesta comunitat també esta ben representada a la cala Montgé, on forma un cinturé paral-lel a la
costa a una fondaria d’entre 6 i 15 metres de fondaria.

A la raconada de la cala Pedrosa, hi ha una petita extensié d’aquest habitat, format per mates de P,
oceanica esparses, perd formant comunitat. A la raconada nord de la Roca Foradada, també hi ha
una petita extensié d’aquesta comunitat. A més, hem trobat petites mates d’aquesta espécie distri-
buides sobre fons de roca en diversos punts de la costa, especialment la meitat sud, on apareixia en
fons de blocs o mixtes amb graves a unes fondaries d’entre 7 i 15 metres.

Els alguers de Posidonia oceanica apareixen gairebé a tot el litoral catala, i es consideren amenacats.
Es troben en regressié a causa d’impactes antropics derivats de la intensa utilitzacié del litoral, cosa
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que comporta un desequilibri de les aportacions sedimentaries, i també per I'eutrofitzacié i la pesca
d’arrossegament. A les illes Medes, la prohibicié de la pesca i la restriccié de fondejar han fet que la
praderia de la part oest es mantingui en una situacié estable des del 1993 (Fotografia 9).

o —

Fotografia 9. Alguers de Posidonia oceanica (11.34). La planta fanerdgama Posidonia oceanica forma praderies extenses sobre fons
sorrencs, com a cala Montgo, pero també pot viure sobre substrat rocés, formant petites praderies en les cales arrecerades, o en
petites mates distribuides al llarg de tot en Montgri (Fotografia: Josep Clotas i Marta Cunillera).

11.331 Alguers de Cymodocea nodosa, mediterranis.

La praderia de Cymodocea nodosa al golf de Pals es distribueix al llarg d’uns 5 quildmetres, entre les
isdbates de -10 i -16 metres aproximadament, i ocupa una superficie d’'unes 150 hectarees (Figura 3 i
annexos). La praderia s’estén des de la zona del Freu, entre les illes Medes i la costa del Montgri per
la part més septentrional, fins a I'algcada del riu Ter aproximadament. En aquesta zona, la densitat es
intermedia, tot i que en algunes arees (davant del port de I'Estartit, davant del Ter Vell i a la part nord de
la desembocadura del Ter) es poden formar taques en densitats elevades amb cobertures de prop del
100 %. Més enlla del limit Nord i, especialment del limit Sud, la praderia s’estén en densitats molt bai-
xes en forma de mates soltes fins aproximadament davant de les llacunes i les basses d’en Coll. L'estat
ecologic de I’herbassar de Cymodocea nodosa és forca saludable i les plantes que la formen presenten
un estat biologic bo, tot i que discontinu (Romero et al., 2012). Encara que no s’han identificat indicis
de pertorbacions puntuals, una mesura optima per a la proteccio seria la inclusié de tota I’extensié de
la praderia dins la figura de Proteccié que inclou el Parc Natural del Parc Montgri Medes i Baix Ter, ja
que actualment només I'inclou parcialment i no es pot assegurar la seva total proteccié en cas de futurs
canvis d’usos de la zona no protegida.
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Figura 3. Cartografia bionomica del golf de Pals.
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Conclusions

Com es comprova amb el llistat d’habitats trobats, i més concretament amb els que es consideren es-
pecialment vulnerables, les illes Medes i la costa del Montgri sén un lloc d’elevat valor ecologic per I'alta
diversitat d’habitats que presenta, alguns dels quals es consideren rarissims, ja que s6n quasi inexistents
en la resta de litoral catala.

Atés I’elevat interés i fragilitat del habitats que formen els ecosistemes marins de les illes Medes i la costa
del Montgri, la regulacié d’aquest patrimoni natural ha de ser una prioritat, i hauria d’estar basada en el
coneixement espacial de la distribucié d’aquestes comunitats, de la seva fragilitat i dels impactes que hi
provoquen els diferents usos que s’hi realitzen. Com que els diferents habitats sén sensibles en diferent
grau a cada una de les potencials pertorbacions, el coneixement de la distribucié de cada un dels habitats
que aporta aquesta carta biondmica ha de ser una eina basica per a la gestié d’aquest patrimoni.

Tenint sobre la taula tota aquesta informacié (’abundancia i distribucié dels diferents habitats, la seva sen-
sibilitat a diferents impactes i els usos que s’hi realitzen), la gesti6é i conservacié de la costa del Montgri i
les illes Medes hauria de ser una tasca basada en dades quantificables i en criteris cientifics, més que en
criteris subjectius i de compromis.

Agraiments

Molta gent ha participat en aquest estudi en molts aspectes. Estem molt agraits a tots, especialment a Joando-
menec Ros, Josep Maria Gili i Mikel Zabala, que varen establir les bases de la cartografia bionomica en el primer
treball recollit en el volum “Els sistemes naturals de les llles Medes”, i també als investigadors i amics que ens
han ajudat sobretot en la feina de camp: Marc Mari, Emma Cebrian, Nuria Teixidd, Fiona Tomas, Laura Navarro,
Ignasi Capella, Josep Maria Llenas i Josep Clotas. En Josep Clotas, a més, juntament amb Marta Cunillera, ha
realitzat les fotografies que han il-lustrat i completat aquest treball. En Miquel Canals i David Amblas han con-
tribuit en aquest treball de manera important cedint la batimetria del golf de Pals. També volem agrair a Josep
Pascual per proporcionar dades oceanografiques i topografiques. L’Ajuntament de Torroella de Montgri ens va
proporcionar I'espai i I'equip al Centre Cultural El Catala durant bona part del treball, a més de totes les facilitats
que ens han ofert aquests anys. Estem molt agraits també a les empreses Ecohydros i Mediterraneo Servicios
Marinos per la seva col-laboracié durant el treball. Finalment, volem agrair a tot I’equip gestor aixi com tot el per-
sonal del Parc Natural del Montgri, llles Medes i Baix Ter que ha recolzat i facilitat la realitzacié d’aquests treballs.
Aquest estudi va ser financat per la Diputacio de Girona, el Parc Natural del Montgri, les llles Medes i el Baix Ter,
i, en part, pel Museu de la Mediterrania a través de les Ill Beques Joan Torré i Cabratosa, que va ser I’embrid
d’aquest treball. La majoria dels autors sén part del Grup de Recerca de Conservacié Marina (www.medrecover.
org) de la Generalitat de Catalunya.
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Introduccio

Els ecosistemes litorals sén fortament influenciats per les condicions fisico-quimiques en qué es desenvolu-
pen. Entre els principals factors que modulen la distribucié dels organismes principalment hi trobem I’hidro-
dinamisme, la llum, els nutrients i la temperatura (Zabala i Ballesteros, 1989). Potser la prova més evident de
la influencia dels factors ambientals és I'anomenat patré de zonacid, és a dir, la disposicié de les diferents
comunitats en clares bandes a mesura que guanyem fondaria (Ros et al., 1984). La modificacié del marc fisic
pot, doncs, causar canvis importants en la composici6 i distribucié de les comunitats. Aixi, no és d’estranyar
que coneixer la resposta dels ecosistemes enfront del canvi climatic actual (escalfament, tempestes, etc...)
esdevingui una preocupacio destacada per a la conservacié del patrimoni natural del litoral mediterrani i, en
concret, el patrimoni dels espais naturals protegits com el del Parc Natural del Montgri, illes Medes i Baix Ter.

A la Mediterrania nord-occidental s’ha constatat I’escalfament de I’aigua de mar al llarg del darrer terg
de segle (Salat Pascual, 2006; Romano i Lugrezy, 2007; Bensoussan et al., 2009; Vargas Yanez et al.,
2010). L'escalfament observat s’ha relacionat principalment amb canvis en la distribucié d’espécies
i esdeveniments de mortalitat massiva. Entre aquests ultims, destaquem els observats als estius de
1999 i 2003, que varen afectar les poblacions d’invertebrats bentonics de la Mediterrania nord-occi-
dental (Cerrano et al., 2000, Pérez et al., 2000; Garrabou et al., 2009; Coma et al., 2009). En el context
actual de canvi climatic i de convergéncia de tots els models cap a: 1) un escalfament superior a la
mitjana per a la regié de la Mediterrania NO, i 2) un augment de la freqiiéncia d’episodis extrems tals
com les onades de calor (Somot et al., 2008), hem de témer que en els propers anys els senyals dels
efectes del canvi climatic siguin més frequents i de major amplitud geografica. En conseqiéncia,
resulta crucial recollir informacions sobre I’evolucié del clima i les condicions hidrologiques a la zona
costanera que permetin explorar les possibles conseqliencies per als ecosistemes. En particular, és
important contribuir a 'adquisicié de dades a llarg termini i a gran escala, per tal d’establir les bases
de referéncia i poder aixi analitzar les tendéncies d’escalfament a nivell regional i contribuir a la de-
teccid i caracteritzacié d’anomalies térmiques.

Tot i que hi ha séries temporals climatiques llargues i de bona qualitat en punts a prop de la nos-
tra costa, com ara les de I’Observatori de I’Ebre a Roquetes i la del Fabra, a Barcelona, les dades
de temperatura de I’'aigua de mar en el medi costaner mediterrani sén historicament rares. Com a
excepcio, la Costa Brava gaudeix de la série historica ininterrompuda més llarga de la Mediterrania
NO: la série de I'Estartit (iniciada i mantinguda per en Josep Pascual amb el suport de la Generalitat
de Catalunya, Diputacié de Girona i I'lInstitut de Ciéncies del Mar-CSIC). Aquesta serie proporciona,
per la seva antiguitat (uns 40 anys de mesures), una perspectiva inestimable per al coneixement de
I’evolucié del clima i de les condicions hidrologiques marines durant les darreres decades en aquesta
part de la Mediterrania. Paral-lelament, es varen iniciar al 2002 I’adquisicié de séries de temperatura
en alta resoluci6 a les illes Medes, que s’han integrat en una xarxa regional d’estudi del régim térmic
litoral de la Mediterrania (www.t-mednet.org).

Els resultats obtinguts de les analisis d’aquestes séries de dades sén I'objectiu principal d’aquest
capitol.
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Esbos del clima de la zona del Montgrii les illes Medes

La zona del Montgri i les illes Medes es caracteritza per tenir un clima de tipus mediterrani, amb una pluvi-
ometria anual al voltant dels 600 mm tot i que, habitualment, la distribucié és forca irregular. Per exemple,
a I'any més plujos dels darrers 45 anys a I’Estartit (1994, amb 985,7 mm), la pluja caiguda va ser més de
tres vegades superior al total de I’'any més sec (1973, amb 266,7 mm). A més, la pluja es concentra en
curts periodes; aixi, per exemple, el mateix any 1994, durant els 8 primers mesos (gener a agost), es van
totalitzar 176,7 mm de pluja, mentre que el mes octubre en van caure 601,3 mm.

Aquesta irregularitat també es troba amb el vent. La tramuntana pot estar bufant setmanes seguides (amb
petites pauses) o estar setmanes seguides sense apareixer. Amb tot, la tramuntana no és el vent que bufa
amb més frequiencia, encara que és el que assoleix valors més destacables. Bufa amb for¢a quan ho fa entre
I'octubre i I’abril. Tot i que, durant I'estiu, també apareix de vegades, la seva forca sol ser menor. Possible-
ment, pero, els vents que bufen amb una major freqiiencia sén les marinades: el “gregalet” (NE), el “foranell”
(SE) i el garbi (aqui en diem aquest nom quan bufa del sud). S6n vents térmics que s’originen pel contrast
de temperatura entre la terra i el mar i solen apareixer des de mig mati o migdia fins al vespre (“el garbi, a
les set se’'n va a dormir”) des del mes d’abril a setembre. No solen passar de forca 2 o 3. Els terrals, que
bufen durant moltes nits, especialment a la matinada, no assoleixen tanta forga i sén més habituals durant
els mesos d’hivern. Altres vents menys freqlients son els garbins, que precedeixen els fronts de pluges, i els
llevants o xalocs, que, quan bufen amb forca, sén associats als temporals de mar.

Referent a les temperatures, la mitjana climatica anual a I’Estartit (entre 1971 i12011) és de 15,5 °C, amb una
amplitud mitjana diaria de 7,4 °C. El mes més fred de la série és el gener de 1985, amb 5,5 °C, i el més calid,
I’agost de 2003, amb 26,4 °C de mitjana. Les temperatures extremes observades: maxima de 36,9 °C el 13
d’agost de 2003 (a Roca Maura va arribar a 39,3 °C) i minima de -7,1 °C el 15 de gener de 1985.

Regim termic de les aigues de la zona del Montgri |
les illes Medes

L’examen de les mitjanes mensuals permet analitzar I’evolucié estacional de I’estructura térmica.
Hom observa una estructura classica per a la Mediterrania nord-occidental amb una fase homoterma
i una d’estratificacié téermica que presenta un maxim estival normalment durant el mes d’agost (Figura
1). L'estratificacié es va reduint durant la tardor fins al novembre, mes que presenta les temperatures
més elevades en fondaria (80 m). A partir de novembre s’inicia una etapa d’homotérmia de la columna
d’aigua relativament calenta (al voltant dels 15-16 °C), que es va refredant paulatinament fins assolir
els seus minims al voltant dels 12-13 °C als mesos de febrer-marc. Durant aquesta etapa, la tempera-
tura del mar és molt constant des de les capes més properes a la superficie del mar fins a centenars
de metres de fondaria. A partir del mes de marg, pero, a mesura que el dia s’allarga i el sol passa a
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més altura per sobre de I’horitzd, la capa
d’aigua més propera a la superficie del
mar comenca a escalfar-se. A I'abril, la
temperatura comenga a augmentar a la
superficie perdo es manté al voltant dels
seus minims anuals (13 °C) per sota. En-
tre maig i juny, la temperatura augmenta
rapidament i assoleix valors 3-5 °C més
alts cada mes, que donen pas a una nova
fase de estratificacié anual. Aquest es-
calfament superficial penetra en fondaria
per I'efecte de les tramuntanades i, amb
menys freqlencia, algun temporal de mar,
que provoquen una barreja de les aigles
més properes a la superficie del mar i fan
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Figura 1. Mitjanes mensuals de temperatura entre 5-40 m de fondaria de
la vertical de la Pota del Llop (Meda Gran) Parc Natural del Montgri, llles
Medes i el Baix Ter pels anys 2005 al 2011.

que a la superficie la temperatura baixi, perd que el gruix d’aigua temperada, a poc a poc, vagi aug-
mentant. Es aproximadament durant la segona quinzena de maig o durant el juny que ja queden defi-
nides dues masses d’aigua de caracteristiques diferents: I’aigua més propera a la superficie, amb una
temperatura més alta i, per tant, amb una densitat més baixa, i les aiglies de sota, encara fredes i amb
una densitat més alta. Aquesta diferenciacié es manté habitualment fins a ben entrada la tardor.

La zona de transicié entre les dues masses d’aigua es coneix com a “termoclina” (Figura 2). Tanma-
teix, aquesta diferénciacié no sempre és tan definida i, sovint, és un canvi gradual al llarg de bastants

metres de fondaria (Figura 3).
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Figura 2. Estructura térmica de I'aigua del mar a una milla de
les llles Medes el 31 d’Agost de 2010, on es pot apreciar una

marcada termoclina entre 50 i 60 metres de fondaria.
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Figura 3. Estructura térmica de I'aigua del mar a una milla de les
Medes el 10 de juliol de 2010. La termoclina no es tan marcada i hi
ha un canvi més gradual de temperatura en fondaria.
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Si bé el patré estacional es repeteix tots els anys, s’observen diferéncies interanuals tant en els valors
estivals i hivernals assolits com en la dinamica hidrologica (en el temps d’establiment i magnitud de
I’estratificacid). Destaquem, per exemple, els estius de 2006 i 2009, en que s’assoliren les tempera-
tures mitjanes mensuals més elevades (mesos de juliol i agost) (Figura 1).

Les temperatures minimes observades a les illes Medes corresponen a les normals per a la Mediter-
rania i oscil-len entre els 12-13 °C. Tanmateix, en alguns anys les temperatures mitjanes dels mesos
d’hivern han estat fins i tot inferiors, al voltant dels 11,5 °C (Figura 1). Es destacable que en alguns
anys, com el 2006, es pot observar una clara inversié térmica durant I’hivern, quan les capes superfi-
cials presentaren temperatures més fredes que les fondes. Aquest fenomen esta lligat a la influéncia
de les aiglies del Ter. El mes de febrer de 2006, la temperatura minima enregistrada correspon als
10,3 °C, mesurats a 10 m.

Les temperatures maximes s’assoleixen preferentment en el mes d’agost i varien al voltant dels 24
°C, i més excepcionalment arriben als 26 °C (el mes d’agost del 2012 s’ha enregistrat la temperatura
més elevada de la série, amb 26,1 °C). Globalment, I'oscil-laci6 térmica a les illes Medes a la zona
superficial pot superar els 15 °C, mentre que a les zones fondes rarament sobrepassa els 10 °C.

Una altra de les caracteristiques del régim térmic de I'aigua del mar a les illes Medes és I"augment
del coeficient de variacié (CV) en fondaria, que ens indica una major variabilitat relativa en els canvis
de temperatura en fondaria que en superficie (Figura 4). En general, tots els anys presenten el mateix
patré de variabilitat, amb algunes excepcions, com els anys 2011 i 2007, que mostren un CV inferior
a la resta d’anys, mentre que els anys amb temperatures elevades (2003, 2006 i 2009) presenten una
major variabilitat en les condicions termiques (Figura 4).

L’augment de la variabilitat en fondaria s’explica pels fenomens d’enfonsament de la termoclina durant el
periode estival i inici de la tardor (Figura 5). En efecte, durant els periodes estivals s’observa, entre mitjan
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Figura 4. Temperatures mitjanes i coeficient de variacio (CV) entre 5-40 m corresponents al peridode estival (1 de Juliol al 30 de
setembre) de la vertical de la Pota del Llop (Meda Gran) Parc Natural del Montgri, llles Medes i Baix Ter.
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juny i finals de setembre, una clara ines-
tabilitat de I’estructura térmica, amb oscil-
lacions verticals de la termoclina de més de
20 m en pocs dies. Aquestes oscil-lacions
solen estar relacionades amb la for¢a dels
corrents de component E. En efecte, tot i
que durant I'estiu habitualment els vents no
sén gaire destacables, les situacions per-
sistents de tramuntana provoquen un cor-
rent que, per I'efecte de Coriolis, es desvia
aproximadament uns 90° cap a la dreta, de
manera que és un corrent que va de mar
enfora cap a la costa. Una vegada troba la
costa ja no pot avancar més i es veu obligat
a anar cap avall, de manera que augmenta
el gruix d’aigua temperada. Al revés pas-
sa en situacions persistents de vents del
sector de garbi: es crea un corrent que va
cap enfora, obliga a aflorar aigles fredes de
nivells inferiors i puja notablement de cota
la termoclina. A la Figura 6, tenim els dos
exemples de I'agost de 2010: el dia 7, des-
prés d’uns dies amb tramuntana i el dia 22,
després d’una situacio de garbi.

Les analisis dels regims térmics en d’al-
tres zones de la Mediterrania també mos-
tren uns patrons en els respectius régims
térmics estivals (Bensoussan et al., 2010,
Crisci et al., 2011). Aquestes especificitats
locals son patents malgrat les diferéncies
interanuals que s’observen, com en el cas
de les illes Medes. Les condicions locals
estarien lligades a I’orografia i batimetria de
la zona, com també a la influencia dels dife-
rents factors que modelen les principals ca-
racteristiques hidrodinamiques de la regio
de la Mediterrania NO : els vents orogra-
fics de component nord i les intrusions del
corrent nord sobre la zona de la plataforma
continental (per a més informaci6, vegeu
Bensoussan et al., 2010).

Depth (m)
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Figura 5. Enregistraments termics entre 5-40 m de la vertical de la Pota
del Llop (Meda Gran) Parc Natural del Montgri, llles Medes i Baix Ter. Mit-
janes diaries dels enregistraments entre 2002 i 2010.

Figura 6. Temperatura del mar en fondaria a una milla de les llles Medes
els dies 7 i 22 d’Agost de 2010.
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Tendencies a llarg termini

Evolucié del clima durant els darrers 40 anys

Certament, sembla que anem cap a un canvi 14
en el clima; si més no, aquesta és la tendéen- ::
cia de les diferents variables climatiques es- :;
tudiades al llarg dels darrers anys. Tanmateix, "

no s’aprecia una tendencia definida sobre si E
la mitjana pluviométrica esta augmentant o
disminuint a la zona del Montgri. Agafant les
dades dels darrers 45 anys, pero, s’aprecia
un augment de la precipitacio per dia de pluja

considerable. Es a dir, de mitjana, plou igual ST P P P P P o P g P P

amb menys dies; per tant, d’'una manera més
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irregular i sobtada que, de ben segur, fa aug- T N LN A A
mentar I'erosi6 del sol. (Figura 7). Figura 7. Mil-limetres de pluja caiguda per nombre dies amb pluja apreci-

able a L'Estartit entre 1969 i 2011.

Pel que fa a la temperatura de I’aire, s’es-
ta observant com durant les darreres dé- 7 " (IR
cades la temperatura mitjana esta aug-

mentant. Durant els darrers 40 anys s’ha L‘|

; 1: ?‘
enregistrat un augment de la temperatura ool I h u Iw! '#FEN'( T' l ! .|." H
mitjana en més d’un grau (Figura 8). Tot w PH.,WI '* ‘ ¥ I ') | &
tencial; és a dir, sense disminuir la quan- 1 ’

"
]
titat ploguda de mitjana anual, amb una :

temperatura mitjana més alta, augmenta C

Lmptro g o7 A SR T T

I’aridesa del terreny. Aix0 és el que es pot E T i ey

observar en I'evolucié de I'’evaporacid po-  Figura 8. Diferéncia entre la temperatura mitjana mensual de Iaire i la
corresponent mitjana climatica a I’Estartit entre 1971 i 2011.
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plegat repercuteix sobre I’evaporacio po- ¥

tencial mitjana diaria durant mesos de ju-
liol i agost dels darrers 35 anys a I’Estar- K
tit (mesurada amb un evaporimetre tipus i
“Piché”) (Figura 9).

Nivell del mar entre 1990 i 2012 | B ’ | _
En la Figura 10 es pot observar la tendéncia "IvATA'L ' )

a 'augment del nivell del mar durant els dar-
rers anys. Evidentment, aixd pot afectar les

. . i
poblacions que es troben habitualment prop S E PP P AP b PGP L
de la superficie del mar, a banda que és una [HEIy Sepr—

de les causes del retrocés que s’observa a

Figura 9. Evaporacié potencial mitjana durant els mesos de juliol i agost
moltes platges. entre 1977 i 2011.
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Evolucié de la temperatura de I'aigua del mar entre 1974 i 2011

Igual que passa amb la temperatura de I'aire, també s’ha observat durant els darrers anys una tendéncia
a 'augment de la temperatura de I'aigua del mar. Tot i que és més evident a prop de la superficie, també
augmenta a la zona immediata. Aquest increment es pot xifrar en més de mig grau a la zona més superficial

del mar durant els darrers 30 anys i al voltant
de mig grau a 80 metres de fondaria, tot i
que 'augment és evident en tot aquest gruix
d’aigua. Les segilents grafiques ens mos-
tren la desviacié de les temperatures mitja-
nes mensuals de 'aigua del mar respecte les
corresponents mitjanes climatiques, tant a la
superficie com en una fondaria de 80 metres
(Figures 111 12).

Un aspecte important a I’hora de valorar
I’evolucié de la temperatura a la columna
d’aigua és estudiar com ha anat variant la
posicié on es troba la termoclina i la seva
persisténcia dins del cicle anual.

Per estudiar estadisticament a quina fon-
daria es troba la termoclina, hem hagut
d’adoptar un sistema que fos valid tant si
la termoclina esta molt definida, si esta una
mica difuminada o si es tracta d’'un canvi
gradual de la temperatura.

Dels sondatges de temperatura de 'aigua
des de I'any 1974 fins a 2011, hem calculat
la fondaria de la termoclina seguint els se-
guents criteris:

a) Hem considerat que comencgava a haver-
hi termoclina quan la diferéncia de tempera-
tura entre I'aigua de la superficie i la situada
a 80 metres de fondaria superava els 4 °C.

b) Tot i que durant la tardor la termoclina
pot baixar dels 80 metres de fondaria —la
maxima fins a la qual habitualment fem
I’observacié—, considerem que la termocili-
na desapareix quan la temperatura a la su-
perficie del mar és inferior als 17 °C.

L e
# PP P PP PP PP P

il
o el el e

Figura 10. Nivell mitja mensual del mar a I'Estartit entre 1990 i 2012.
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Figura 11. Temperatura de I'aigua del mar a la superficie a 1 milla de les
llles Medes. Diferéncia entre la temperatura mitjana mensual i la correspo-
nent mitjana climatica entre 1974 i 2011.
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Figura 12. Temperatura de I'aigua del mar a 80 m de fondaria a 1 milla
de les llles Medes. Diferéncia entre la temperatura mitjana mensual i la
corresponent mitjana climatica entre 1974 i 2011.
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Una vegada considerats aquests dos criteris, per saber la fondaria de la termoclina hem calculat a cada
sondatge quina és la fondaria on es troba la temperatura mitjana entre la superficie i els 80 metres de fon-

daria d’aquell sondatge. Només a la tardor,
si la temperatura a la superficie és superior
als 17 °C i si fins als 80 metres de fonda-
ria la temperatura no varia gaire, aleshores
esta clar que la termoclina es troba a cotes
inferiors als 80 metres; en aquests casos,
per al calcul de fondaria de la termoclina
hem considerat que es troba a -85 metres.

Fent un promig amb les dades de tots
aquests anys, i considerant els mesos per
quinzenes, la fondaria mitjana de la termo-
clina es manté entre els 30 i 40 metres de
fondaria des de finals de primavera i durant
I’estiu, i baixa progressivament de cota
a partir del mes de setembre, tal com es
mostra a la figura 13.
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Figura 13. Mitjana de la fondaria de la termoclina mensuals entre 1974-
2011 a 1 milla de les llles Medes.

Tot i que sembla que la tendencia dels darrers anys de la termoclina és a baixar de cota (Figura 14),
s’ha de prendre aquest fet amb reserves a causa que, com ja hem comentat més amunt, la termoclina
pot variar molt de cota en uns pocs dies (Figura 6). Per altra banda, no seria estrany, tota vegada que
s’esta observant la tendéncia dels darrers anys a pujar la temperatura de I'aigua del mar, que també

augmentés el gruix d’aigua temperada.
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Figura 14. Fondaria de la termoclina a 1 milla de les llles Medes entre 1974 i 2011: mitjanes anuals i fondaries dels mesos amb

estratificacio.
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Respecte a la durada del periode en qué b = e M) AL

s’observa la preséncia d’una termoclina, a0 |

podem veure (Figura 15) que, d’acord o 0T ] 1 N T s

amb els criteris indicats més amunt, ob- ¥ 1. ™ et BChY o Thilk

tenim un allargament total de gairebé 20 el — '

dies en 38 anys. Cal observar, a més, que ] . — - -
. [ert——taa atd &, &, . s ¥

aquest allargament afecta exclusivament | | % ey | I N, B & s T o
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Figura 15. Dies d’inci i fi del periode d’estratificacio entre el 1974 i 2011.

Evolucié 1991-2011 dels temporals de mar

Només des de fa un parell de décades hi ha les boies que enregistren I'onatge al nostre pais. De manera
observacional, hem anotat els temporals de mar (amb onades de més de 3 metres d’alcada mitjana) que
ens han afectat. En aquesta analisi hem exclos els temporals de tramuntana, ja que el seu onatge no in-
cideix perpendicularment a la nostra costa i, en aquest cas, per a I'estudi és millor agafar les dades dels
registres del vent.

Naturalment, en observar els temporals sen-
se aparells de mesura precisa, sempre hi ha
el perill que I'observacié sigui parcialment
subjectiva. Amb tot, la Figura 16 mostra el
nombre de temporals detectats per any.

sB=dE

Mirrite s S Infgndis

Veiem com els temporals de mar han aug-
mentat en els darrers anys (d’entre 2 a 4
anuals en els anys 70 a més de 5 temporals ]
anuals durant la darrera década), tot coinci- G PG GG P o g g
dint amb I'augment d’una major irregularitat i
intensitat en les pluges (vegeu més amunt).
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Figura 16. Nombre de temporals de mar per any entre 1967 i 2011.

Un fet corrobaria un possible increment del nombre de temporals. Es tracta dels desperfectes que han fet,
fins i tot en zones on la ma de I’home no ha intervigut. Aixi, durant les darreres dues decades s’ha cons-
tatat 'augment de les esllavissades causades pels temporals de mar i per les pluges intenses : durant els
aiguats i temporals d’octubre de 1994 es va esllavissar la zona de les “Ulleres del Moro”, a la Meda Gran
(el mateix any de les greus esllavissades de la zona del Cap de la Barra, a I'Estartit).

Els 10 temporals de mar de la temporada 2003-2004 van masegar tant les zones de la costa exposades
al mar que, finalment, a comencaments de maig de 2004, hi va haver una impressionant esllavissada a la
zona de la Coetera de la Meda; a banda, una esllavissada de menor importancia es va observar a la zona

de Sant Istiu, a l'illa Petita.

A la memoria de tots esta encara el fort temporal del dia de Sant Esteve de 2008, amb ones que van
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arribar a ser, en alguns moments, de 7 metres d’algcada mitjana, amb vents de més de 100 km/h. A
banda d’altres indrets, hi va haver una important esllavissada a la zona del Guix de la Meda i va caure
la caracteristica punxa que hi havia a la “Punta de la Galera”, que li donava el seu nom perque recor-
dava la proa d’un d’aquests vaixells.

Aquest temporal també va tenir greus conseqiiéncies sobre els fons marins, ja que la forca de les
onades va malmetre les espécies i comunitats bentoniques, ja sigui directament o per I’efecte de
I’erosié que va provocar el moviment de

sediments i roques en els fons (vegeu ca- Ly

pitols posteriors per a més detalls). -

Les aigiies del Ter - W |

Durant els darrers anys hem observat una <

disminucié del cabal del Ter. Sens dub- = | |
te, la proximitat de la gola d’aquest riu a E'- andl

la zona de les Medes i la seva aportacio | | i |
d’aiglies dolces i nutrients ha afectat la = . 7 M
biologia local. A causa de I'augment de s LA | _' iy i —— AL
I'aprofitament de les aigiies del Ter per ;ﬁ"x-P':m;"Itﬂ;.,ﬁﬁ#ﬁéﬁﬁ:ﬁ:@;ﬁﬁgﬁﬁ;ﬁ’;ﬂ;@é St
a diferents usos, ha disminuit durant els

darrers anys el cabal d’aigua que aquest St Ter o o, Vs S Sttusts f¥ i)

Lirsiil |Gt Sl T i 1ol isior mians. —I-rnull-ﬂ"-q;:

riu aporta al mar (Figura 17).
P ( 9 ) Figura 17. Mitjanes mensuals (m3/seg) del Cabal de Ter a Torroella entre

1993 2012.

Com lescalfament afecta les comunitats bentoniques

L’escalfament de I'aigua del mar es transmet des de la superficie cap a les capes d’aigua més fondes, i
aquest fet I’'acusen els organismes bentonics mostrant una resposta als episodis de mortalitat en massa
que es troba molt lligada a la fondaria (Garrabou et al., 2009). D’altra banda, hom ha pogut observar que
el limit superior de la distribucié batimetrica d’algunes de les especies més sensibles a les elevades tem-
peratures estivals (e.g. corall vermell, gorgonies, certes esponges) varia segons la regié geografica i se
situa a més fondaria com més meridional sigui la localitat (Linares et al., 2008). En aquest sentit, la costa
del Montgri i les illes Medes presenten poblacions molt somes de gorgdnies, corall vermell i espécies
d’esponges, totes elles caracteristiques del coral-ligen. Aquestes poblacions només han estat feblement
afectades per casos de mortalitat en els anys 2003 i 2006 (Garrabou et al., 2009, Coma et al., 2009).

La disponibilitat de les séries de temperatura en alta resolucié ha permés el desenvolupament d’al-
tres descriptors de les condicions térmiques estivals, que, al seu torn, permeten una descripcidé més
acurada de les condicions dels estivals. En aquest context, en el cas de les illes Medes, I'analisi dels
percentatges de temps a > 23 °C ens permet diferenciar clarament els estius més calents, com els de
2003, 2006 i 2009 (Figura 18).
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els corrents de component E, causats per Figura 18. Percentatge de temps estival (1 juliol a 30 de Setembre) que la
les situacions de vent de tramuntana (ve-  temperatura de I'aigua ha superat els 23 °C entre 5140 m a la vertical de
, . , la Pota del Llop (Meda Gran) entre 2003 i 2011.

geu més amunt, Figura 6) provoquen I’en-

fonsament i un refredament suficient de

les aiglies superficials que evita I’exposicié dels organismes a temperatures elevades, com passa en
altres zones de la Mediterrania (Bensoussan et al., 2010). Aquesta caracteristica actuaria com un eficag
regulador per evitar I’exposicié a condicions térmiques critiques per a molts organismes bentonics i

evita el desencadenament de forts fendomens de mortalitat en aquesta area (Crisci et al., 2011).

Tanmateix, I'augment de I’estabilitat de la termoclina (vegeu més amunt) podria tenir conseqiiencies
dramatiques en els propers anys per als organismes bentdnics (Coma et al., 2009). En efecte, du-
rant I'estiu les espécies bentoniques (gorgonies i esponges) esgoten la majoria de les seves reser-
ves energeétiques, i un allargament de temperatures moderadament elevades pot causar disfuncions
metaboliques que, en els casos més aguts, poden provocar la mort total o parcial dels organismes.
Finalment, els efectes subletals lligats a la temperatura (no necessariament durant el periode estival)
podrien causar igualment disfuncions importants en els cicles vitals de les espécies, que podrien tenir
serioses consequéncies per a la seva persisténcia. Per exemple, ’'augment anomal de la temperatura
durant la primavera del 2011 s’ha relacionat amb I’avangcament de gairebé un mes en la reproduccid
de la gorgonia vermella Paramuricea clavata (Linares et al., dades inedites).
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Introduccio.
Una mica d’historia. Un laboratori sota el mar

Fins on hem pogut esbrinar, el primer estudi publicat en una revista cientifica sobre la praderia o alguer
de Posidonia oceanica de les illes Medes és el de De Haro (1965). En aquella época, la investigacio dels
fons marins estava als seus inicis i probablement la praderia de les illes Medes va ser un dels primers
llocs en que, amb mitjans forga precaris i a carrec d’uns joves estudiants, es van efectuar prospeccions
en immersio, técnica que tot just comencava perd que molt rapidament havia de substituir les dragues i
altres artefactes menys fiables. Amb el Programa de Bentos, entre 1972-1974 (Ros, 1982) —precisament
aquest autor (vegeu el capitol 1) era un d’aquells «joves estudiants»; I'altre era en Jordi Camp, actual-
ment investigador del CSIC—, la recerca bentonica va agafar un primer impuls i I’escafandre autonom
es va incorporar plenament com a eina d’observacié i mostreig. Durant aquest programa, es va situar
una de les estacions de treball a les illes Medes, i I’'alguer de Posidonia va ser un dels habitats objecte
d’estudi, tot i que més aviat amb un objectiu faunistic i biocendtic que estrictament ecologic.

La riquesa submarina d’aquestes illes va fer que els projectes posteriors d’ecologia bentonica, financgats
per la llavors anomenada Comision Asesora de Investigacion Cientifica y Técnica de la Presidencia del Go-
bierno, s’hi centressin. Un d’aquests projectes (1976-1978) va aportar les dades amb qué es va elaborar
la primera cartografia dels fons de les illes (Ros et al., 1984), on apareix I'alguer, i el seglient (1981-1983)
va marcar I'inici dels estudis estrictament ecologics, amb la tesi d’un de nosaltres (Romero, 1985) com a
primer treball de certa envergadura sobre les fanerdgames marines de la costa catalana i espanyola. En
el volum monografic sobre els sistemes naturals de les illes (Ros et al., 1984) hi ha dos capitols dedicats a
les praderies de fanerdgames marines, el primer sobre aspectes ecologics i biologia de la planta (Romero,
1984, 10 pp.) i el segon sobre aspectes biocendtics (Ballesteros et al., 1984, 22 pp). El desequilibri en les
extensions respectives evidencia un enfocament fins aquell moment esbiaixat cap a una concepcié de
la praderia com a habitat, en detriment de la concepcid de la praderia com a ecosistema. Aquest biaix
€s va compensar els anys successius gracies a nous projectes i a la incorporacié de noves generacions
d’ecolegs marins joves i entusiastes.

Entre 1984 (data de la publicacioé del volum monografic esmentat) i 2012 (data de publicacié d’aquest
volum), I'estudi de I'alguer de les illes Medes s’ha disparat i els coneixements s’han anat acumulant.
Aquest increment geganti en la informacié sobre I'alguer i la drastica millora de la comprensié dels pro-
cessos que alberga o determina han respost a dos interessos principals i independents, pero absoluta-
ment complementaris: primer, la necessitat de conéixer millor un sistema emblematic i essencial en el
conjunt del patrimoni natural submergit de les illes, en part per respondre a les demandes de proteccié i
conservacioé associades; i, segon, I'interés intrinsec dels alguers submarins com a sistema ric, complex
i de gran valor patrimonial, en que, a més, es pot aprendre sobre processos ecoldgics de validesa gene-
ral. Si hi afegim la condicié d’area protegida, el que permet excloure, encara que només fins a cert punt,
els efectes humans, el resultat és que I’alguer de les illes Medes ha acabat adquirint un caracter marcat
de laboratori submergit, amb beneficis potencials molt transversals i beneficiaris igualment variats, des
dels gestors de I’area protegida fins a la comunitat cientifica internacional.
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En aquest capitol exposarem, a grans trets, el que hem apres en aquest alguer, sobre aquest alguer i
gracies a aquest alguer, probablement el més estudiat de tota la Mediterrania.

Les praderies de fanerogames marines: una comunitat
clau en el sistema litoral

Les fanerogames o angiospermes marines formen un grup de plantes singular, tant per la seva evo-
lucié com per les funcions ecologiques que duen a terme (Romero, 2004). En efecte, es tracta d’un
grup relativament petit (unes 70 espécies a tot el mén) de plantes superiors d’evolucié terrestre, que
fa entre uns 60 i 80 milions d’anys es van adaptar secundariament a la vida al mar. Des d’un punt de
vista sistematic, es tracta d’espermatofites o fanerdogames, és a dir, plantes amb flor, arrel, tija i fulles,
amb llavors embolcallades per un fruit (angiospermes) i emparentades, tot i que de manera llunyana,
amb herbes terrestres com ara les graminies (monocotiledonies). L'estructura, I’'anatomia i la forma de
reproduccié que tenen, resultat de la seva historia evolutiva terrestre, les diferencia de manera molt
clara d’altres vegetals marins com ara les algues, grup molt heterogeni i nombrés, perd molt més
simple. Una d’aquestes diferencies, la possessio d’arrels, permet a les angiospermes marines colo-
nitzar fons de sediment, molt més extensos que els fons rocosos, de manera que les seves praderies
poden arribar a ocupar grans superficies. A la Mediterrania només hi ha cinc espécies, de les quals
Unicament dues es troben a les illes Medes o als voltants. La principal és Posidonia oceanica, especie
de port considerable que forma la praderia de la qual ens ocuparem sobretot en aquest article. Més
cap al freu, i especialment al llarg de la platja entre I’Estartit i el Ter, apareixen taques disperses d’una
altra espécie de menor port: Cymodocea nodosa.

Les angiospermes marines duen a terme funcions ecologiques crucials en les aiglies costaneres, al-
gunes de les quals tenen repercussions regionals o globals. Entre aquestes funcions cal assenyalar el
seu paper com a constructores d’habitat, cosa que fa que alguns les qualifiquin d’espécies enginyeres.
En efecte, tant les fulles com les tiges, modificades en forma de rizomes (parcialment enterrats, alguns
d’ells amb creixement horitzontal i d’altres amb creixement vertical), formen un suport fisicobiologic
que ddéna aixopluc, proveeix de substrat o ofereix aliment a una enorme varietat d’espécies vegetals i
animals, de manera que constitueix un autéentic oasi de biodiversitat. D’altra banda, les praderies de fa-
nerdgames marines son responsables d’una serie de serveis ecologics (produccié d’oxigen i d’aliment,
proteccié de platges, filtre natural, embornal de carboni, etc.) que les converteixen en comunitats de
gran valor. Pel port de la planta (les fulles, d’un centimetre d’amplada, poden arribar al metre de longi-
tud) i la densitat i extensié de les seves praderies, Posidonia oceanica destaca entre les més importants,
especialment en un context mediterrani, mar del qual és endémica.

Les praderies de fanerdgames marines sén molt sensibles a I'accié humana (eutrofitzacio, alteracions en

la dinamica sedimentaria, contaminacio, danys mecanics, etc.), de manera que hi ha una certa preocu-
pacio d’ambit mundial pel futur dels seus ecosistemes (Waycott et al., 2009) i també una demanda social
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cada vegada més urgent de mesures de proteccié. En aquest context, I'estudi a fons d’una praderia en
una reserva marina proporciona moltes possibilitats per millorar i aprofundir el coneixement de les relaci-
ons ecologiques que s’hi estableixen estimulades, promogudes o afavorides per aquesta planta, aixi com
per comprendre’n fendmens que en poden causar el deteriorament.

La praderia de Posidonia oceanica de les illes Medes:
extensio, cartografia i canvis

La praderia de Posidonia oceanica de les
illes Medes (Figura 1) s’estén segons un
eix aproximadament de sud-est a nord-
oest per la cara sud-oest de les illes i
abasta practicament tota la seva longi-
tud (des de I’extrem sud-est de la Meda
Xica fins a I’extrem nord-oest de la Meda
Gran), a profunditats compreses entre 1 o
2 metres i 20 a 21 metres, encara que la
major part se situa entre els 5 i els 15 me-
tres. La planta apareix també en la cara
nord de la Meda Gran, tot i que no arriba a
formar propiament una praderia. El docu-
ment cartografic de Ros et al., (1984) per-
metia avaluar una superficie (amb dades
de finals dels anys setanta) de 6,7 ha (Gili
i Ros, 1985). No obstant aix0, segons la
cartografia de Manzanera i Romero (1998)
la superficie era, aquell any, de 8,8 ha, la
major part de la qual corresponia a una
praderia densa i continua i una mica més
d’un 10 % (1 ha aproximadament) a una
praderia molt poc densa i discontinua.
Ambdues cartografies no sén compara-

Figura 1. Mapa de l'alguer de les illes Medes, segons Manzanera & Ro-
mero (1998). Es pot veure el contorn de la praderia i, també, el transsecte
permanent on s‘han dut a terme les tasques de seguiment i molts dels
experiments explicats al llarg d’aquest capitol.

bles, ja que la més antiga es va dur a terme sobretot mitjangant I’'observacié directa en immersié i es
considera menys precisa que la segona, que va combinar els métodes acustics (sonar d’escombratge
lateral), la fotografia aéria, 'observacio i la immersié. Per tant, aquests documents no ens serveixen
per identificar possibles canvis, pérdues o guanys, en I’'extensié de la comunitat.

Per contra, la reiteracié d’observacions directes ens permet afirmar que entre 1980 i 1982, i 1997 es van
perdre superficies d’alguer que, sense arribar a ser enormes, van suposar un cert retrocés, modest pero
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significatiu. Aquestes perdues es concreten en: a) regressio del limit profund, sobretot en la zona de la
Meda Xica, b) I'obertura, el 1990, d’una clariana important aproximadament a I’altura de la Basseta i a uns
10 m de profunditat; c) altres estructures erosives apreciades disperses per I’alguer. Estimem que tot aix0
suposa entre 2.500 i 3.000 m2, és a dir, entre un 3 i un 4 % de la superficie original, la qual cosa, sobre
el periode considerat, representa poc més del 0,2 % per any. Per més que siguin valors molt modestos,
convé prestar-hi atencio i intentar anul-lar qualsevol causa de regressio susceptible de ser-ho, ja que si bé
el retrocés és lent, la recuperacio és practicament nul-la. En efecte, durant més de vint anys s’han seguit
els limits de la clariana oberta el 1990 (vegeu més amunt i Fotografia 1) sense que, fins al 2008, s’observés
cap progressié. Des del 2008 fins a I'actualitat s’ha observat la recuperacioé de pocs centimetres lineals.
D’altra banda, des de 1997 fins avui, tot i no disposar de dades fiables i sistematiques, la impressi6 és
que, amb petites perdues localitzades, la superficie de I'alguer esta practicament estable.

La praderia de Posidonia oceanica al llarg del temps: den-
sitat, cobertura, floracio. Canvis en la fauna acompanyant

L’any 1982 es va establir de manera permanent un transsecte a la part central de la praderia (Figura 1), se-
guint la linia de maxim pendent entre 5 m de profunditat i el limit profund de distribucié de la planta, a uns 14
m, amb una longitud total de 80 m. Al llarg d’aquest transsecte es van marcar quatre estacions fixes situades
a5, 6,5, 8,714 m, que es van mostrejar de forma intermitent fins a ’any 1990 i des de llavors fins a I'actua-
litat amb freqlieéncia anual, amb I’Unica excepcid de I'any 2010. A cada estacié es van prendre, any rere any,
mesures senzilles per registrar I’evolucié de la praderia al llarg del temps, com ara la densitat (nombre de

Fotografia 1. L'alguer a uns 10 metres de fondaria. Fotografia 2. Bussejadors portant a terme les tasques de seguiment, con-
S’aprecien les fulles bastant llargues per I'abséncia  cretament avaluant la cobertura de I’herbei mitjangant un quadrat i ano-
d’herbivorisme, i algunes clapes de sorra. La foto corres- tant les dades en una pissarra submarina (Fotografia: Marta Pérez).

pon a la clariana que s’esmenta al text, i es pot observar

una barra col-locada al 1991 en el limit per veure’n I'evo-

lucio. La fotografia, presa al 2010, mostra que no hi ha

hagut progressié de I'herbei en aquest lloc (Fotografia:

Javier Romero).
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feixos o peus de la planta per metre quadrat)

i la cobertura (percentatge de substrat re- i 5m
cobert per planta viva; Fotografia 2). També 5l = ._,4\./*‘ - L
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flors, aixi com d’organismes conspicus de la ¥' "'-,'_ / 1?-.\-{
macrofauna, com ara equinoderms (holotu- &0 = 'i_:' %
ries, garotes) i, algun any, nacres. Aquestes a0 - 1L
observacions constitueixen probablement la
serie més llarga que existeix sobre un alguer 4 T rrTrTTT T T T T T T T T T T T T T T
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]

6.5m
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i estan molt influits per la profunditat, amb | = L ‘fb-( f
valors més grans com més superficial és 40 M\. .-'r ”“"
la zona considerada. Malgrat les fluctua- = o | [ ]
cions, sembla que la cobertura es manté ;
constant en les dues estacions intermedi- e o o B I B e B S B e i
es, perd mostra una tendéncia a la baixa E 18y 1ER0 Ees 2000 2005 2010
en les dues estacions extremes, la més S o
superficial i la més profunda (Figura 2), si B - 8.7m
bé totes dues difereixen en com s’ha pro- an ij/*
duit la disminucid. Aixi, a I’estacié profun- . T :
da hi va haver una pérdua important de 4l = R ! ti‘.-. /
cobertura entre 1984 i 1987 (d’un 40 % a ai: | *\t‘
menys d’un 10 %), que es va anar recu-
perant parcialment a partir de 1994, amb ¢+rrrrrYYrTTTITTTTTTT T T
valors actuals que oscil-len al voltant d’un 1) 1RES 1680 1985 2000 2005 2010
20 %. Pel contrari, a I'estacié superficial 14 m
la tendéncia a la baixa s’estén al llarg de 50 -
tota la serie, amb recuperacions puntuals &0
pero que, per als 27 anys considerats glo-
balment, suposen un descens dels valors 0 .__—l,& 2
inicials a gairebé la meitat (del 80 % a en- -~ H‘x f .. .—"'w -
tre un 40 i un 50 %). Cal destacar, també, K v -
una perdua de cobertura generalitzada en i R I B I L L I
totes les profunditats centrada el 2005 i b . 1mmm i e

recuperada posteriorment.

La densitat de feixos dins la praderia també

varia notablement amb la profunditat (Figu- Figura 2. Resultats del seguiment (1984-2011): valors de cobertura de
I’alguer. Es mostren els valors de cobertura de 'alguer (percentatge de

ra 3; Fotografies 1 i 3). En termes generals, g bstrat recobert per posidonia) al llarg del temps i a quatre fondaries
no s’aprecien tendéncies en la densitat per diferents. Cada valor apareix acotat pel seu error estandard.
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al conjunt del periode. Ara bé, a totes les
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instal-lacié de grans morts (blocs de for-
migo) amb les cadenes corresponents,
elements que van continuar provocant
danys a les plantes. La millora indubta-
ble experimentada a partir de I’any 1993
coincideix amb el desplegament d’un sis-
tema de boies dites “ecologiques”, basat
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de les fulles i que, si les condicions de 200 — .Hl-;i“l’r
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mort dels feixos. Aquesta hipodtesi recol- 1685 1000 e 2000 2005 2010

za sobre el fet que precisament a prop de Ay

la superficie és on hi ha més moviment

) z
de lonatge, cosa que provoca mes des Figura 3. Resultats del seguiment (1984-2011): valors de densitat de I'al-
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alguer-sorra que en el si de I'alguer. D’al-
tra banda, aquests episodis d’enterra-
ment han estat observats directament a
les visites de control. Si aquesta en fos
la causa, estariem davant d’un fenomen
natural sense possibilitat, ni possiblement
necessitat, de gestio, tot i que cal que ens
mantinguem atents per si hi concorren al-
tres causes.

Tal com s’ha dit en un altre apartat, les
fanerdgames marines es reprodueixen
mitjangant flors. En el cas de Posidonia
oceanica, la floracié —que té lloc a la tar-

Fotografia 3. L’alguer a poca profunditat (5 metres). Es pot apreciar I'ele-
vada densitat de feixos, i els rizomes coberts d’algues (Fotografia: Josep
Clotas i Marta Cunillera).

dor- i més encara la fructificacié —a I’hivern— ocorren molt de tant en tant, almenys en algunes arees
com ara la costa catalana. El seguiment de la praderia durant aquests anys ens ha permeés de detec-
tar tres episodis de floracié massiva (1983, 1994 i 2003) que van afectar tota la praderia, amb més
de cinquanta inflorescéncies per metre quadrat en les estacions superficials i valors inferiors a més
profunditat (taula 1). L’any 1997 també s’hi van detectar flors, encara que només en les estacions
superficials i sense arribar a aconseguir la intensitat descrita. A més a més dels anys esmentats, d’al-
tres anys han aparegut flors, tot i que molt disperses. No es coneixen amb precisié les causes que
fan que aquesta planta floreixi, tot i que s’han suggerit com a elements desencadenants I’acumulacid
de reserves de mid6 o bé un estiu especialment calorés. Els anys 1994 i 2003 van ser, efectivament,
especialment calorosos a les aiglies mediterranies, a diferéncia de la resta d’anys (dades de J. Pas-
cual i del Servei Meteorologic de Catalunya). En tot cas, durant els anys esmentats es van registrar
floracions massives en altres praderies al llarg de la Mediterrania (Diaz-Almela et al., 2006), cosa que
suggereix que el desencadenant ha de ser un factor que actui com a minim a escala regional.

Any 5m 6,5m 8,7m 14 m

D IF D IF D IF D IF
1983 73+16 12 44 + 8 8 4 0.9 9+35 2,6
1994 73+£12 15 36 +14 7 47 £ 11 8,5 6+2 2,8
1997 8,8 +3,9 1,5 6,3+1,6 1.1 0 0
2003 50 + 23 8 15+8,5 2,5 0 1,6+0,8 0,6

Taula 1. Recopilacié de dades sobre abundancia de flors a la praderia de les illes Medes, als anys i fondaries indicats. D és la densitat
(nombre d’inflorescencies per metre quadrat) i IF es la intensitat de floracio, calculada como el tant per cent de feixos amb flors. De
les densitats es déna també I'error estandard.
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Pel que fa a la fauna més conspicua, des-
taquen sobretot els equinoderms, que,
com a herbivors (com ara la garota de
roca o comuna Paracentrotus lividus) o
com a detritivors (la garota de pues blan-
ques, Sphaerechinus granularis, i la boti-
farra de mar, Holothuria sp.), duen a terme
papers ecolodgics importants a la prade-
ria. Al llarg de les visites de control es van
anar mesurant les densitats d’aquestes
tres especies a les estacions fixes i es va
posar de manifest una clara segregacio
en funci6 de la profunditat. Aixi doncs, la
garota (P. lividus) es troba predominant-
ment a la zona superficial de la praderia
(Figura 4), mentre que les holoturies i les
garotes de pues blanques s6n més abun-
dants a la zona profunda. Les holoturies
han mantingut una preséncia fluctuant
pero constant al llarg dels anys. Ara bé,
Sphaerechinus granularis ha desaparegut
de la zona prospectada i des de 1999 no
n’hem tornat a trobar.

Pel que fa a la garota, historicament on més
abundava era a la zona superficial, la qual
cosa pot ser deguda a diversos motius.
D’una banda, a la proximitat de la zona ro-
cosa on hi ha un reclutament elevat d’in-
dividus joves que posteriorment migren a
les zones properes de la praderia. D’altra
banda, a la major densitat de feixos de la
praderia superficial, que proporciona un
lloc més idoni per refugiar-se dels depreda-
dors. Ara bé, aquesta situacié va comencar
a alterar-se el 1997, amb la desaparicio de
les garotes a l'estacié profunda seguida,
els anys 1999 i 2000, per la seva desapa-
ricié a la intermedia-profunda, el 2004 a la
intermédia-superficial i el 2009 a la super-
ficial. Actualment, resulta dificil trobar eri-
cons a l'alguer, excepte a les taques dis-
perses barrejades amb roques de la part
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Figura 4. Resultats del seguiment (1984-2011): valors d’abundancia de
garotes. Es mostren els valors obtinguts per les poblacions de garotes
(Paracentrotus lividus) de I'alguer (nombre d’individus per metre quadrat)
al llarg del temps i a quatre fondaries diferents. Cada valor apareix acotat
pel seu error estandard.

88



entre el principi del nostre transsecte i l'illa.
Relacionem aquesta desaparicié, de la qual
parlarem més endavant, amb I'increment
de depredadors i, alhora, amb I'augment de
peixos herbivors.

Un dltim canvi digne d’esment és el desenvo-
lupament espectacular de la poblacié de na-
cres (Fotografia 4) que s’ha produit sobretot
a partir de mitjans dels anys noranta (Ramos,
2004). Encara que no hem seguit aquesta
poblacié de manera sistematica, les nostres
notes de camp dels anys vuitanta indiquen
una poblacié de nacres amb efectius forca
minvats a la zona del transsecte, amb un to-
tal de dos-tres individus. El 1998, a la mateixa
franja (10 m a banda i banda del transsecte
permanent), vam censar 12 nacres, i el 2004,
vam trobar 22 individus en la mateixa superfi-
cie (O. Mascaré i dades propies inédites). Les
mesures biomeétriques dutes a terme ens indi-
quen que es troben individus entre els 15 i els
45 cm d’algcada de closca sobre el sediment,
amb una major freqliéncia d’individus entre
20 i 30 cm (Figura 5). Les causes d’aquest
augment tant en el nombre com en la mida
dels exemplars trobats rauen en la combina-
ci6 de circumstancies d’ambit regional (per
exemple, 'augment del reclutament) amb

Fotografia 4. La nacra (Pinna nobilis) és el bivalve de mida més gran de la
Mediterrania (Fotografia: Josep Clotas i Marta Cunillera).
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Figura 5. Abundancia de nacres als anys 2000 i 2004. Es mostra la distri-
bucié de mida dels individus (longitud de closca per sobre del sediment,
en classes de 5 en 5 cm) de tots els individus trobats al llarg del transsecte
permanent, entre 5 i 14 m de fondaria, d’'uns 80 m de llargaria. Es van
censar els individus presents en una franja d’'uns 20 m d’amplada.

d’altres propies de les illes Medes, com, molt especialment, la prohibicié de I'ancoratge abans mencionada.
En efecte, en altres arees s’ha detectat també un retorn d’aquests grans bivalves (per exemple, a la peninsula
del Galatxo, a la badia dels Alfacs, segons observacions propies, o en altres cales de la Costa Brava), tot i que
sense arribar a I'abundancia que presenten a I'alguer de les illes Medes.

Que hem apres sobre lalguer de les illes Medes

A més del seguiment, resumit en I'apartat anterior, a I’alguer de les illes Medes s’ha dut a terme un bon
nombre de treballs, els resultats dels quals han fet millorar considerablement el coneixement sobre aquest
ecosistema i han modificat la idea que se’n tenia. La primera tesi sobre el tema (Romero, 1985) va perme-
tre de quantificar detalladament I’elevada produccié de carboni de la planta, el seu cicle de creixement

89



i renovaci6 de fulles i també I'acumulacié de biomassa als rizomes. Aquests primers resultats, avui una
mica obsolets, van obrir, perd, forca interrogants.

El primer va ser sobre els factors limitadors i els controls ambientals d’aquesta produccid, que es va in-
tentar resoldre mitjancant I'estudi simultani d’una série d’estacions a la costa catalana (dues de les quals
estaven situades a les illes Medes). D’aquesta manera es va identificar un factor limitador clau, els nutri-
ents (Alcoverro et al., 1997), a la vegada que es plantejava una nova pregunta. En efecte, la pobresa de
nutrients a les aiglies mediterranies és especialment acusada a I'estiu, perd també és en aquesta estacié
quan hi ha més llum, de manera que llavors és quan la fotosintesi tendeix a ser maxima. D’altra banda, a
I’hivern hi ha més nutrients pero la llum és poca i la fotosintesi, minima. De quina manera, doncs, es poden
obtenir unes taxes de produccio tan altes en condicions tedricament tan adverses? Els nous experiments
que es van fer a I’'alguer van permetre descobrir que Posidonia oceanica tenia un sistema eficient de reci-
clatge intern de nutrients, una gran part dels quals eren recuperats de les fulles velles abans que caigues-
sin. | no només aixo, sind que en els moments en que a I’'aigua les concentracions de nutrients eren més
elevades (tardor-hivern), la planta els absorbia per sobre de les seves necessitats i els emmagatzemava,
per a epoques de pendria, en els rizomes (Alcoverro et al., 2000; Invers et al., 2002). D’altra banda, gra-
cies a mesures detallades de les taxes de fotosintesi (Alcoverro et al., 1998), combinades amb dades de
creixement i de transparéncia de I’aigua, amablement proporcionades per les utilissimes observacions de
Josep Pascual, es va abordar la quantificacié del balang anual de carboni (guanys, per fotosintesi, menys
perdues per respiracié o altres processos). D’aquesta manera es va descobrir el paper que sobre aquest
balang té 'emmagatzematge i la posterior reutilitzacié del midd dels rizomes. En efecte, les altes taxes de
fotosintesi durant I'estiu no repercutien en el creixement de les fulles per la manca de nutrients, siné que
induien la sintesi de mid6é que quedava acumulat uns mesos, fins que tornava a ser mobilitzat per formar
noves fulles a la tardor, quan la disponibilitat de nutrients ho permetia (Alcoverro et al., 2001; Invers et
al., 2004). Finalment, vam intentar veure com interactuaven el metabolisme del nitrogen i el del carboni,
arribant a la conclusié que funcionaven acoblats: com més disponibilitat de nitrogen, menor emmagat-
zematge de midd a I'estiu i, en conseqléncia, possibles problemes en arribar a I’estacié luminicament
desfavorable (Invers et al., 2004).

El segilent interrogant va ser sobre el desti de tota la matéria organica produida per la praderia. A
principi dels anys noranta, la idea imperant era que la major part es desprenia en forma de fullaraca o
altres restes. Aixi doncs, el primer interés en aquesta linia va ser avaluar quina fraccié d’aquest ma-
terial era exportat i quina fraccié descompost in situ. Aquestes preguntes, aparentment senzilles, van
implicar un considerable volum de mostreig que es va estendre a diversos alguers de la Mediterrania,
pero en qué I'’esfor¢ més gran es va consagrar a I’alguer de les illes Medes. Les dades obtingudes
(Mateo & Romero, 1996, 1997) ens van portar a la conclusié que, de la produccié de la planta no
consumida per herbivors, un 15 % era arrossegat per I'aigua, un 20 % respirat per bacteris i altres
organismes en les acumulacions de fullaraca i el 40 % es convertia en detritus molt fins que s’incor-
poraven a poc a poc al sediment o bé quedaven flotant a la columna d’aigua. A més, el 25 % restant
quedava en forma de rizomes enterrats en el sediment. Aquesta quantificacio, valida per a la zona
superficial de les illes Medes i amb variants en altres llocs, va ser una aportacié original i pionera en
el seu moment, i un dels seus aspectes més destacats va ser precisament la identificacié de la gran
acumulacié in situ de carboni sense descompondre.
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Aixd va obrir una nova linia d’investigacié que va evidenciar I'existéncia de poténcies considerables de
restes organiques enterrades, algunes de notable antiguitat. Precisament les restes més antigues troba-
des, d’uns 3.600 anys (datacié amb carboni radioactiu), corresponen a I'alguer de les illes Medes (Mateo
et al., 1997). Aquests resultats van obrir la porta, d’una banda, a considerar el potencial com a registre
paleoecologic de les acumulacions de P, oceanica i, d’altra banda, a entendre I’enorme importancia de
I’embornal de carboni que suposen aquestes praderies i el seu possible paper com a mitigadores del
canvi global causat per I'increment del CO2 en I'atmosfera.

Ara bé, el fet de restringir els fluxos de
carboni a processos de despreniment i
descomposici® no semblava totalment
satisfactori. Calia abordar el paper dels
herbivors, tot i que el paradigma imperant
era considerar-los d’importancia marginal.
Els nostres primers treballs sobre aixo, un
cop més a l'alguer de les illes Medes, es
van orientar cap a les garotes (Tomas et
al., 2005a; 2005c) i van detectar |'existén-
cia d’un consum de fulles significatiu pero,
sobretot, van descobrir una important i
imprevista vinculacié trofica entre les ga-
rotes i els epifits (vegeu Fotografia 5) que
viuen sobre les fulles (Tomas et al., 2006).
Aviat es va veure, pero, que el major her-
bivorisme corresponia a peixos, concre-
tament les salpes o saupes, Sarpa salpa.
L’'abundancia d’aquesta espécie, a causa
de I’efecte reserva (Fotografia 6), feia més
evident la seva activitat, especialment a
les zones superficials de la praderia. Les
mesures fetes van indicar que les seves
taxes de consum eren elevades; fins i tot
va resultar que en algun moment de I’any
el que menjaven les salpes podia arribar a
ser molt superior al creixement de les fu-
lles. Les conseqiiéncies es podien apreci-
ar a simple vista, en forma de curiosos ro-
dals de fulles molt curtes, com si hi hagués
passat una segadora de gespa (Tomas et
al., 2005b), tan curtes que fins i tot la vita-
litat dels feixos quedava afectada. A partir
d’aqui es va emprendre un estudi extensiu
amb estacions per tota la costa catalana

Fotografia 5. Les fulles de la posidonia, de color verd intens, apareixen de
vegades recobertes de petits organismes (sobretot algues, perd també
briozous, hidrozous i d’altres) molt variats i que representen un important
recurs trofic per als herbivors (Fotografia: Javier Romero).

Fotografia 6. La salpa (Sarpa salpa) és un peix de la familia dels esparids
molt abundant a les illes Medes, i en particular a I’herbei de P oceanica.
Es un herbivor molt actiu que brosteja les fulles de la posidonia, en mo-
difica I'algada de la volta foliar i influeix en les interaccions ecologiques
(Fotografia: Javier Romero).
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(una d’elles, per descomptat, a les illes Medes), els resultats del qual van demostrar que prop del 50
% de la produccié de fulles de les praderies era ingerida per herbivors, garotes i, sobre tot, peixos, no
nomeés en arees protegides, sind a tota la costa. L'article que s’en deriva (Prado et al., 2007) va des-
pertar interés en la comunitat cientifica, ja que suposava un canvi de paradigma que obria les portes a
considerar els herbivors com una forga ecologica i evolutiva de primer ordre, la investigacié de la qual
ha anat donant fruits els Ultims anys, tant en el nostre equip com en els d’altres investigadors. Com a
propis i vinculats a les illes Medes, esmentarem resultats que expliquen I'impacte divers dels herbivors
en funcié de la mida de I’habitat en qué s’alimenten (Prado et al., 2008), I'existéncia de mecanismes de
defensa contra els herbivors en les plantes (Vergés et al., 2007; 2008) o I’'analisi de les pautes de movi-
ment de les salpes entre diversos habitats (Pages et al., enviat), entre molts d’altres.

D’una manera molt especial dos d’ells ens han ajudat a entendre alguns fendmens que haviem per-
cebut durant el seguiment, i que hem esmentat en I’apartat anterior, pero dels quals no haviem arri-
bat a trobar I’explicacié: I’heterogénia distribucié batimétrica de les garotes, amb més abundancia
a prop de la superficie, i la minva progressiva de les seves poblacions a la praderia, fins gairebé la
seva desaparicié actual. Creiem que el motiu de totes dues coses té a veure amb la depredacié dels
ericons per peixos carnivors —julioles (Coris julis) i altres labrids en el cas dels ericons petits, i sargs,
orades i similars per als ericons adults. Aquesta pressié de depredacidé, molt intensa a les illes Medes
pel gran desenvolupament de les poblacions de peixos, exigeix que els ericons disposin de refugis
que els ofereixin una proteccié adequada, com va demostrar un experiment de camp que va revelar
que, sense aquests refugis, els exemplars, sobretot els més petits, a penes podien sobreviure unes
hores (Farina et al., 2009). Aquests petits individus (d’entre 0,5 i 3 cm) necessiten esquerdes i racons
on amagar-se, esquerdes que gairebé no existeixen a I’alguer de les illes Medes. La conclusio es que
no hi pot haver reclutament a la praderia (com ja es va veure a Tomas et al., 2004), i les poblacions
adultes només es mantenen gracies a la migracié d’individus des de la roca, on les esquerdes, i en
general el microrelleu, si que permeten la supervivencia dels reclutes (Prado et al., 2009). La distribu-
cio preferentment superficial dels erigons no és, doncs, només un problema de profunditat, sind de
proximitat a la roca. Efectivament, la part superficial de I’alguer esta en contacte amb la base rocosa
de les illes, i és precisament aquesta proximitat més gran la que genera més abundancia d’ericons.
Segons els nostres resultats, també és possible que la depredacio expliqui la desaparicié progressi-
va dels adults. En el cas dels adults (amb closques d’entre 3 i 7 cm de diametre), el refugi és també
necessari, perd com que només son vulnerables a I’atac de peixos grans, segons sembla la protec-
cio visual, que els fa passar desapercebuts, és suficient. | aquesta proteccié visual I'ofereix la volta
foliar. A les zones superficials, la intensa activitat de brosteig de les salpes, tal com s’ha descrit més
amunt, ha anat reduint la longitud de les fulles de manera molt notable i aixd ha fet disminuir I’efecte
de camuflatge que proporcionaven. En uns experiments duts a terme I'estiu de 2010 es va poder
comprovar que, com més curtes fossin les fulles, més gran seria la probabilitat que els ericons fossin
devorats (Pages et al., 2012). La idea que suggereixen aquests resultats és que la gran abundancia
de peixos a la reserva ha alterat les regles de joc per a les garotes per culpa d’una interacci6 entre
tres elements. D’una banda, les fulles de la planta, que subministren proteccié als adults. D’altra
banda, els peixos herbivors, que amb el brosteig disminueixen la longitud de les fulles i en debiliten
la proteccié. I, finalment, els peixos carnivors, que actuen sobre els ericons desprotegits i delmen les
seves poblacions.
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Aquesta interaccio entre tres elements (carnivor, herbivor i planta), en que I'important de la planta no
és la seva aportacié d’aliment sin6 la seva funcié estructural (protectora), €s molt interessant des d’un
punt de vista ecologic. D’altra banda, planteja qlestions rellevants des d’un punt de vista més gene-
ral: com seria una praderia pristina, original? Les mesures de proteccié a les illes han revertit alguns
dels efectes humans negatius més evidents, com per exemple els associats a la sobrepesca, i han
permes que s’hi desenvolupin poblacions de peixos espectaculars, fet que ha acabat creant una pra-
deria de fulles molt curtes, almenys en la part superficial, i gairebé sense garotes. Era aquesta la na-
turalesa de totes les praderies mediterranies abans de la intervencié de I’lhome? Potser si, potser no.
D’una banda, els condicionants locals de les illes Medes poden ser diferents dels d’altres zones del
litoral: caldria, doncs, que estudiéssim més reserves abans de pronunciar-nos sobre aquesta qliestio.
D’altra banda, pot ser que les illes Medes tinguin poblacions de peixos molt per sobre del que podria
ser una hipotética situacié prehumana, perqué si bé la declaracié de la reserva va permetre la recu-
peracié de nombroses poblacions d’herbivors i carnivors, una baula important, els supercarnivors
(dofins, taurons, etc.) segueixen absents i només podrien recuperar-se amb la proteccidé de zones
molt més extenses; en I'estat actual del coneixement no podem excloure que sigui la seva absencia
la que permeti un desenvolupament anormal de les poblacions de peixos abans esmentades.

Finalment, un ultim tipus de preguntes que ha ajudat a respondre el treball a I’alguer de les illes Medes
son les relacionades amb I’efecte negatiu de les accions humanes, especialment: I’enterrament per
moviment de sorres (com el que pot resultar d’obres a la costa, construccié d’espigons o regenera-
ci6 de platges) i I’entrada en excés de matéria organica al sediment (com la que pot resultar d’una
granja d’engreix de peixos o simplement de I’eutrofitzacio). Diversos experiments que s’hi van fer van
contribuir a determinar que ambdues alteracions tenien efectes letals. En el cas de la sedimentacié,
enterraments en aparenca modestos (uns 12 cm de sorra, tenint en compte longituds de fulla d’en-
tre 40 i 50 cm) podien causar una mortalitat del 100 % (Manzanera et al., 2011). El motiu és que el
meristema de les fulles (part per on creix la fulla, particularment sensible) es troba a la base, i quan
aquest meristema s’enterra, determinades substancies del sediment (per exemple, el sulfur o I’'amoni)
poden resultar toxiques i matar les fulles. En aquesta linia, cal dir que els moviments de sorra durant
els temporals d’hivern poden arribar a provocar enterraments que superin el llindar esmentat, i aixo
ha conduit a mortalitats locals. Molt especialment, el temporal extrem de Sant Esteve de 2008 (amb
onades d’una altura significativa de gairebé 8 m) va provocar enterraments de més de 10 cm que van
afectar el 20 % de la praderia superficial amb mortalitats associades encara per determinar.

D’altra banda, si arriba una gran quantitat de matéria organica al sediment, la seva descomposicié ge-
nera una gran demanda d’oxigen i el sediment tendeix a I'andxia. Aquesta anoxia pot matar les arrels,
directament o per increment de la concentracio de sulfurs, producte de la descomposicié anaerdbia de la
materia organica (Pérez et al., 2007). Per descomptat, aquests grans impactes estan exclosos de I'alguer
de les illes Medes, tot i que el que n’hem aprées ha estat Util en altres llocs i és una eina per a gestors
ambientals.

Totes aquestes investigacions han trobat, recentment, una aplicabilitat interessant en forma de de-

senvolupament d’un index bidtic de qualitat ambiental (Romero et al., 2007). Aquest index va sorgir
com a resposta a la necessitat de I’Agéncia Catalana de I’Aigua de coneixer la qualitat de les masses
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d’aigua costaneres per millorar-ne la gestié i també per complir els objectius de la directiva marc de
I’Aigua. Aquest index s’ha incorporat a les xarxes de control que coordina I’ACA de manera rutinaria
a tota la costa catalana i també s’ha utilitzat en altres ambits geografics (Mascar6 et al., 2012). A més,
I’alguer de les illes Medes forma part de les xarxes de control, amb la qual cosa el seguiment que se’n
fa esta reforgcat amb indicadors més potents, robustos i validats (Martinez-Crego et al., 2008). S’ha de
destacar que els resultats d’aquests indicadors obtinguts entre 2005 i 2010 situen I’alguer de les illes
Medes entre els que gaudeixen de millor salut a tot Catalunya. En conjunt, el que hem explicat fins
ara constitueix un exemple excel-lent de les sinergies que es poden obtenir entre la recerca basica,
I’aplicada i la gestio.

Altres especies

A la badia de Pals, en una zona propera a les illes Medes —i parcialment inclosa sota la proteccio
del Parc Natural del Montgri, les illes Medes i el Baix Ter que s’ha creat no fa gaire—, es troba ben
representada una altra espécie de fanerogama marina comuna a la Mediterrania: Cymodocea nodosa
(Fotografia 7). Les praderies que forma les han cartografiat recentment Hereu i col-laboradors (capitol
2 d’aquest llibre) i s’estenen al llarg d’uns 5 km des del final de la costa del Montgri fins passada la
desembocadura del Ter, entre els 10 i els 16 m de profunditat. La superficie sobre la que s’estenen
abasta aproximadament unes 150 ha, tot i que les praderies propiament dites apareixen en forma de
taques bastant disperses.

Fotografia 7. Alguer de Cymodocea nodosa a la badia de Pals (Fotografia: Neus Sanmarti).
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Les dades preses I'estiu del 2011 (Romero et al., 2012) indiquen que es tracta de formacions amb una
cobertura i densitat relativament baixes (30 % i 900 feixos m~2 de mitjana), la qual cosa és normal per
a la profunditat a que es troben. L’estat ecologic és bo, tot i que a les estacions més properes al Ter
s’aprecien continguts de nutrients (N i P) en els teixits de les plantes i carrega d’epifits relativament
elevats, cosa que evidencia determinats efectes de I’aigua continental, efectes que no arriben a afec-
tar la vitalitat de les plantes. Seria recomanable fer-ne un seguiment en els propers anys per poder-ne
coneixer I’evolucié a llarg termini.

Conclusions

Les conclusions que es poden extreure d’aquests més de trenta anys de treball i que podrien ser Utils
per a la gestié del medi natural mari sén nombroses i comprenen tant I'ambit local com el general. La
frontera entre tots dos extrems, perod, és bastant ténue. De totes les conclusions, en destacarem cinc.

En primer lloc, cal recalcar una vegada més I'’enorme interés de disposar d’una informacio objectiva
sobre I'estat del sistema i la seva evolucié al llarg de periodes de temps tan llargs com sigui possible.
En el nostre cas, aquest aspecte el cobreixen la série de dades que hem presentat i, més recent-
ment, les xarxes de seguiment de ’ACA. La primera d’aquestes xarxes ja fa molts anys que es manté
de manera totalment voluntarista, i la segona, en un context de crisi, sembla que esta seriosament
amenacada, la qual cosa és preocupant perque la diagnosi dels sistemes que s’han de protegir és un
element clau per a una presa de decisions eficient i realista.

En segon lloc, i enllagant amb el punt anterior, cal recordar que aquestes séries de dades sén també
utils com a parts de programes de seguiment més amplis, imprescindibles per a altres actuacions
de millora ambiental a una escala més gran, com per exemple programes de sanejament. Referent a
aixo, el fet de disposar d’informacié sobre un sistema poc impactat, dins d’una reserva, resulta enor-
mement valués com a referéncia.

En tercer lloc, entenem que, pel que fa a les praderies, les mesures de proteccié actuals sén ade-
quades, i en particular la gestié de I’ancoratge ha estat un éxit rotund. L’'acumulacié d’embarcacions
a I'estiu i també altres activitats de baix impacte, com per exemple I'observacié submarina (sea
watching), semblen ben tolerades per la praderia, encara que de vegades es deixen notar en aspectes
com ara la preséncia conspicua de brossa i restes diverses al fons. Les campanyes de conscienciaci6
i les actuacions de neteja poden ser suficients per mitigar aquests efectes, pero en tot cas cal respec-
tar les parcel-les experimentals que puguin tenir diversos equips de recerca.

El descobriment dels impactes que causen els peixos herbivors sobre la praderia és un fet que mereix
reflexionar-hi i ens porta a dues Ultimes conclusions. D’una banda, sembla que aquest efecte depen
en gran manera de les superficies dels diferents habitats dins la zona protegida i de la seva disposicio
en I'espai. La quarta conclusié és, doncs, que en el disseny de noves reserves —o per entendre la di-
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namica de les que ja existeixen— s’han de tenir en compte aquests aspectes d’ecologia del paisatge,
entre altres coses, per no superar la capacitat de carrega dels alguers.

D’altra banda, la idea que s’ha exposat que potser I’accié combinada de peixos herbivors i depreda-
dors és la responsable de la desaparicié de les garotes de I’alguer fa pensar, encara que sigui de ma-
nera especulativa, que les poblacions de peixos (salpes) no tenen controls naturals per depredacio.
Encara que no en tenim proves cientifiques, podriem suposar que aquesta abséncia de control es deu
a la manca generalitzada d’una baula en la major part de la Mediterrania: la dels grans depredadors.
A partir d’aqui podriem proposar una cinquena i Ultima conclusié, i és que, si volem un retorn a unes
condicions més semblants a les originals per a la Mediterrania en general (i per a les illes Medes en
particular), cal replantejar-se les mesures de proteccié a una escala més gran, és a dir, cal passar
d’una estratégia de proteccidé d’uns punts concrets a una estrategia de proteccié basada en xarxes
de reserves recolzada en una proteccié igualment efica¢ d’aiglies obertes i grans fons, a més d’una
gestié generalitzada també sobre les zones que no sén reserves.

Aquest pot ser ’ensenyament més important que s’ha obtingut a partir d’aquests trenta anys i el repte per
als propers trenta.

Agraiments
A més dels autors citats, un bon nombre d’investigadors i estudiants han ajudat a obtenir les dades que aparei-

xen a aquest capitol, especialment les de les series llargues. Davant la impossibilitat d’esmentar-los a tots, els hi
agraim col-lectivament la seva contribucié, la seva paciéncia i les llargues hores passades a sota de I'aigua.
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Introduccio

Les algues sén els organismes que dominen la majoria de paisatges submarins bentonics. De fet, les al-
gues son presents a totes les comunitats bentoniques del nostre litoral, des de la superficie del mar fins
a fondaries que poden superar els 100 metres. Tot i que agrupem les algues en un gran grup generic, es
tracta en realitat d’un conjunt molt heterogeni, amb una gran quantitat d’espécies que tenen caracteristi-
ques molt diferents entre elles, amb requeriments fisioldgics i resposta a les condicions ambientals també
diferents i que condicionen la seva distribucié. Aixi, cada especie s’ha adaptat a viure en un ambient
amb unes condicions determinades d’il-luminacid, hidrodinamisme i disponibilitat de nutrients, tipus de
substrat o temperatura (Ollivier, 1929; Feldmann, 1937; Péres i Picard, 1964; Riedl, 1966; Ros et al., 1985).
Com a resultat d’aquesta seérie de factors ambientals, que segueixen essencialment un gradient batime-
tric, podem observar una marcada zonacié, de forma que cada espécie o comunitat només és present en
un rang de profunditats determinat. D’aquesta forma, en el litoral mari trobem un paisatge organitzat en
bandes horitzontals; aquestes bandes poden assimilar-se a diferents tipus de comunitats.

Pel fet que les condicions ambientals son forga diferents en funcié de la batimetria i d’altres factors, les
caracteristiques d’aquestes comunitats també ho soén. Aixi, les especies i comunitats més superficials,
que sbén sotmeses a una elevada irradiacio, alt hidrodinamisme i aportacié important de nutrients, sén
més productives i tenen cicles estacionals molt marcats; en contrast, les comunitats de fondaria tenen
una dinamica i un creixement més lent a causa de les restriccions de llum i de I'aportacié de nutrients
(Johnson, 1969; Ballesteros, 1984).

Tots aquests factors interactuen i determinen una gran diversitat de condicions ambientals que es traduei-
xen en una gran diversitat d’espécies adaptades a viure en cadascuna d’aquestes condicions. Aquest fet és
especialment evident a la Mediterrania, on s’han identificat més de 800 espécies, més de 500 de les quals
sbn citades a les costes catalanes (Ballesteros, 1984), i 300 a la costa del Montgri i les illes Medes (Balleste-
ros et al., 1984; Hereu i Linares, 2003; Hereu et al., 2010).

Atés I'important paper ecologic que tenen, les algues sén un component fonamental dels ecosistemes
bentonics marins. Sén els principals productors primaris que aporten materia organica a la xarxa trofica:
d’una banda, a través dels herbivors, com les salpes o les garotes (Kempf, 1962; Verlaque, 1987; Sala,
1996), i de I'altra, sobretot a través dels detritivors, que descomponen i processen les frondes despreses
al final de I'época de produccié (Odum i De la Cruz, 1963).

A més de la seva funcié com a productors primaris, les algues tenen un important paper estructural. A
causa de la gran diversitat de formes i mides de les diferents espécies, les comunitats algals s’organitzen
en diferents estrats de vegetacié: un estrat incrustant format per algues calcaries incrustants; un o diver-
sos estrats arbustius; un estrat erecte dominat per macroalgues amb un port erecte, i un estrat epifitic
format per especies epifitiques que viuen sobre les altres algues. Segons el seu grau de complexitat, cada
comunitat algal pot tenir un o0 més d’aquests estrats, de manera que les comunitats amb estadis succes-
sionals més avancats sén les més estructurades.



Aquesta alta complexitat estructural no no-
més afecta les propies algues. En els ambi-
ents marins litorals, on la majoria d’animals
i algues viuen fixats al substrat, hi ha una
forta competencia per I'espai. L'estructura
de les algues ofereix, per una part, una su-
perficie on una gran quantitat d’organismes,
tant animals com plantes, s’hi adhereixen
utilitzant-les com a base de fixacio. Aixi, per
exemple, s’ha arribat a comptar fins a 150
especies d’algues epifites fixades sobre el
tal-lus d’'una especie de Cystoseira (Naegele
i Naegele, 1961). Lestructura tridimensional
de les algues crea alhora una gran quanti-

Fotografia 1. Les comunitats algals ben desenvolupades tenen una alta
tat de microambients que son aprofitats  diversitat i complexitat estructural (Fotografia: Bernat Hereu).

per molts altres organismes (crustacis, mol-

luscs, poliquets...), que viuen entre les frondes o dins de les estructures calcaries que creen les algues in-
crustants. Aquesta riquesa d’organismes és aprofitada per altres especies que s’hi alimenten, com les larves
de peixos, que, alhora que hi troben aliment, es protegeixen dels depredadors. D’aquesta manera, a més de
la propia riquesa especifica, les algues creen una estructura en la que viu i interacciona una gran quantitat
d’organismes; sovint s’han comparat les comunitats algals ben desenvolupades amb les selves tropicals pel
que fa a la seva complexitat i biodiversitat (Fotografia 1).

Finalment, a més del valor floristic i faunistic per se, les algues tenen un important valor paisatgistic. Si tenim
en compte que a les costes mediterranies, i especialment a la costa del Montgri i les illes Medes, hi ha una
gran tradicio en la practica d’activitats subaquatiques, les comunitats algals i tota la seva fauna associada
(tant invertebrats com peixos) constitueixen uns paisatges unics per a I'observacié i I'estudi de la natura.

En els darrers anys, I'interes per les comunitats fitobentoniques ha augmentat, en haver-se identificat una
serie de factors que poden afectar les comunitats algals i, per tant, modificar el paisatge submari.

Per una part, I'efecte de I’herbivorisme per la superpoblacié de garotes derivada de la sobrepesca dels
seus depredadors. Una altra causa de canvis en les comunitats algals son els efectes difusos relacionats
amb canvis a les condicions ambientals, contaminacid, etc. L’aparicié d’especies invasores és també una
possible causa de canvis en les comunitats algals. Ja hi ha exemples d’algues que han estat introduides
i que, en substituir les espéecies autoctones, han provocat canvis drastics en les comunitats. Aquest és
el cas d’Asparagopsis armata, que en I'epoca de maxima produccié domina totalment les comunitats on
és present (Sala, 1996). Recentment, hom ha trobat Womersleyella setacea a la costa del Montgri (Hereu
et al., 2010) i, un any més tard, ja a les illes Medes (B. Weitzmann, com. pers.). Altres especies d’algues
invasores presents a molts indrets del Mediterrani, perd no a la costa del Montgri, com Caulerpa racemosa
i Lophocladia lallemandi, hi poden arribar en algun moment. Pel que fa a d’altres espécies, com Siganus
luridus, un peix herbivor originari del mar Roig i recentment observat en aiglies de la Cote d’Azur (Franga),
poden també canviar les comunitats algals per una nova pressié d’herbivorisme.
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Estructura i dinamica de les comunitats algals

Tots aquests factors afecten tant la distribucié com la fisiologia de les espécies, de forma que les diferents
comunitats no només tenen una composicié especifica determinada, sind que també tenen una estructu-

ra i una dinamica diferents.

Les comunitats més superficials, pel fet que reben més irradiacié i més aportacié de nutrients a
causa d’un major hidrodinamisme, s6n molt productives. Tant és aixi que algunes especies que les

componen poden fer creixements espec-
taculars cada primavera i renovar quasi el
100% de la biomassa cada any. Aixi, en
renovar amb facilitat la seva biomassa,
les comunitats més superficials sé6n molt
resistents a les pertorbacions, ja que es
poden recuperar facilment. Per aixo és a
les zones més somes on solem trobar la
majoria dels herbivors, com les garotes i
les salpes. Contrariament, les comunitats
de fondaria tenen el creixement molt més
limitat: la llum és escassa i només els cor-
rents de fons unidireccionals els poden
proporcionar els nutrients indispensables
per al seu creixement. Aquestes comuni-
tats tenen una dinamica molt lenta: sén
molt poc productives, i la majoria d’espé-
cies no mostren grans variacions de bi-
omassa al llarg de I'any. A més, moltes
espécies acumulen substancies de reser-
va o inverteixen part del seu creixement
a construir components estructurals. Per
aixd aquestes comunitats no poden su-
portar una pressié d’herbivors gaire forta
—a més de ser molt sensibles a d’altres
pertorbacions—, per la lenta capacitat de
recuperacio que tenen.

Aquest patré es va formalitzar en un mo-
del integrador (Ballesteros, 1991) en el que
les comunitats algals i el seu cicle anual es
poden organitzar en un espai generat se-
gons dos eixos de produccié/diversificaciod
i biomassa/heterogeneitat. Aquest model, a
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Figura 1. Mapes d’intensitat de transicio resultant de la superposicié
d’imatges de la mateixa parcel-la a diferents fondaries. La tonalitat del
color (de negre=0 a vermell=7) denota el nombre de transicions produides
al llarg de I'estudi (2 anys) en cada parcel-la (vegeu llegenda). El nombre
de transicions reflexa la dinamica de la comunitat. (A) Comunitats algals
fotofiles, -5m, (b) Comunitats algals esciofiles, -8m (c) Comunitats del
precoral-ligen, -14m (d) Comunitats del coral-ligen, -20m. (Extret de Gar-
rabou et al., 2002).
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més, descriu que les comunitats son estables a determinats graus de pertorbacié. No obstant aixd, quan
les pertorbacions sén molt fortes, aquestes comunitats es modifiquen i esdevenen altres comunitats di-
ferents, perd també estables, de forma que el canvi o degradacié de les comunitats algals pot esdevenir
irreversible, almenys a escala mitjana.

Els treballs sobre I'’ecologia de les comunitats algals que s’han anat desenvolupant a les illes Medes i la costa
del Montgri han anat confirmant aquest model general. Aixi, en un estudi sobre la dinamica de les comunitats
bentoniques marines (Garrabou, 1997; Garrabou et al., 2002), es va determinar la dinamica de les comunitats
bentoniques a diferents fondaries basant-se en els canvis que presenta la cobertura de diferents espécies al
llarg d’un rang batimeétric. Aquest estudi va demostrar que les comunitats més superficials tenen una taxa de
renovacié elevada, mentre que les comunitats de fondaria, dominades per animals, perd també per algues més
parsimonioses, tenen una taxa de renovacio i una dinamica molt lenta (Figura 1, vegeu capitol 6).

El paper de les interaccions trofiques

Els treballs d’Enric Sala (Sala, 1996, 1997; Sala i Ballesteros, 1997; Sala i Boudouresque, 1997) varen
incloure les algues i les comunitats algals en el seu estudi sobre els canvis que provoca la sobrepesca en
I’estructura de la xarxa trofica i en la composicié de les comunitats bentoniques. Aquesta mena d’estudis
han sovintejat en la literatura cientifica des de la década de 1990, quan es va evidenciar el paper de les
reserves marines com a eina de gestié per a la conservacié dels ecosistemes litorals.

Els estudis esmentats de Sala, pioners a

la Mediterrania en aquesta tematica jun- Hiost AHJHEI.!-H:-E

tament amb altres autors (Kempf, 1962; /f" H,ﬂ...m

Verlaque, 1987), varen permetre formalit- PRI A F oErimC IV

zar un model de funcionament dels eco- i

sistemes bentonics en el que I'abundan- I H

cia de peixos depredadors en determina %ﬁ—- ﬂm g e g __«._E-nu
la composicié i estructura a través dels ke COMMUMITIES : AN, }
canvis en la intensitat de les interaccions "'J}Ei'.‘" . _":.r _"'_' -
trofiques que es transmeten a nivells infe- ;

riors, fins a les comunitats algals (Sala et J‘:wm ] [t

al., 1998a; Sala, 2004) (Figura 2). Aquest By : “:,'""“*

model estableix que a les reserves ma- "'\-._______ i o DORETY

rines els peixos depredadors controlen
les poblacions de garotes, considerades

una especie clau i els principals herbivors Figura 2. Model del funcionament i estructura de les comunitats algals
infralitorals de la Mediterrania Occidental, on els estats terminals (comu-
nitats algals ben desenvolupades i blancalls dominats per garotes) i els
vés dels efectes de I’herbivorisme de les processos de transicié estan determinats per la pressié de pesca. (extret

garotes, també controlen les comunitats ~ d¢ Salaetal, 1998a).

FOPLILATEONS

de la Mediterrania, i, indirectament a tra-
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algals. Aixi, la sobrepesca pot provocar,
per aquests efectes trofics en cascada,
un canvi d’estat en les comunitats, que
altera comunitats algals ben desenvo-
lupades, amb una estructura complexa
composta per diferents estrats i amb una
alta diversitat associada, i les transforma
en comunitats sobrepasturades menys
diverses i dominades per espeécies cal-
caries incrustants i algues oportunistes
capaces de suportar la pressioé dels her-

bivors (FOtOQraﬂa 2)' Fotografia 2. Les garotes poden modificar completament les comunitats
algals, transformant comunitats molt diverses i complexes en comunitats

. , . empobrides, dominades per algues calcaries incrustants i filamentoses
Dins d’aquest marc tematic, Sala va de- (Fotografia: Bernat Hereu).

terminar també el paper dels peixos com
a herbivors, ja que va observar que en
zones amb alta abundancia de peixos,
aquests eliminen les algues erectes do-
minants i aixi permeten que altres algues
oportunistes, com la introduida Aspara-
gopsis armata, hi creixin (Sala i Balleste-
ros, 1997; Sala i Boudouresque, 1997).
Aquesta serie de treballs va poder deter-
minar també I'important paper dels pei-
xos en el control i la conservacié de les

comunitats algals, ja sigui com a depre-

dadors d’invertebrats, ja sigui com a her- Fotggrafia 3. EIs’espérids, cgm aquest.a son depredadorslde garotes,
perd com a omnivors, també son uns importants consumidors d’algues

bivors (Fotografia 3). (Fotografia: Josep Clotas i Marta Cunillera).

Integrant tots els factors

En una série de treballs més recents (Hereu 2006; Hereu et al., 2008), es va comprovar experimentalment
quin paper relatiu tenen els factors ambientals i els factors biotics en I'estructuracié de les comunitats
algals, i com aquests interaccionen.

Per una banda, es va poder comprovar que les garotes tenen realment un efecte molt important sobre
les comunitats algals, ja que la seva forma de menjar elimina completament la coberta algal, excepte
les algues calcaries incrustants. Per contra, tot i que si determinaven I'abundancia d’algunes espe-
cies, 'efecte dels peixos (majoritariament sargs i salpes) sobre les comunitats algals és menys im-
portant ja que, a diferéncia de les garotes, aquests mengen els extrems de les algues sense arrencar
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tot el tal-lus, la qual cosa permet el seu
creixement posterior (Fotografia 4).

A més, es va poder observar que segons la
seva estratégia vital, determinada per fac-
tors ambientals, cada especie d’alga respon
de forma diferent a I'efecte dels herbivors.
Aixi, hom va identificar diferents estrategies
segons la combinacié entre el cicle vital i la
resposta a la pressié d’herbivorisme.

Les especies estacionals amb gran creixe-
ment a la primavera (e.g. dictiotals, Padina

i . Fotografia 4. Les salpes son peixos importants herbivors que tenen un
pavonica, etc.) no es veuen gaire afectades paper important en la dinamica de les comunitats algals (Fotografia:

pels herbivors, ja que el seu fort creixement ~ Josep Clotas i Marta Cunillera).

pot superar amb escreix les pérdues produ-

ides per aquests. A més, en tenir un cicle anual, a la primavera segiient tornen a créixer amb la mateixa
abundancia, encara que hagin estat molt depredades I’'any anterior. Hi ha, a més, espécies oportunistes de
creixement estacional (e.g. Acetabularia acetabulum, Ulva rigida) que es poden veure fins i tot afavorides
per les garotes, ja que aquestes eliminen els seus competidors i els deixen un espai lliure per créixer.

Un altre grup son les algues calcaries incrustants, que no es veuen gaire afectades per I’efecte dels her-
bivors (e.g. Mesophyllum alternans), o fins i tot poden ser beneficiades (e.g. Litophyllum incrustans) per
I’efecte d’eliminar els competidors (les algues erectes d’estrats superiors).

Contrariament, les algues perennes sén les més afectades per I'efecte dels herbivors, especialment per
les garotes. A diferéncia de les algues estacionals, les algues perennes tenen uns parametres demografics
que corresponen a una biologia molt més pausada, ja que viuen diversos anys i tenen un creixement molt
més lent, de forma que quan les garotes les eliminen, la seva dinamica no els permet compensar la perdua
provocada pels herbivors. Aquestes algues, en especial les especies del genere Cystoseira, perd també
moltes altres (Corallina elongata, Halopteris spp., Codium vermilara, Jania spp., Sphaerococcus coronopi-
folius, etc.), sén precisament les que mantenen unes comunitats algals ben estructurades i conservades,
ja que son les que tenen major port i formen I'estructura “de bosc” de les comunitats, cosa que permet
una maxima diversitat i funcionalitat.

Un exemple extrem d’aquesta dinamica sén les comunitats d’algues que es troben a més fondaria, on la
dinamica encara es més lenta. En recents estudis a la costa del Montgri i a les illes Medes, Navarro et al.
(2011) han analitzat mitjancant parametres demografics (com la densitat, estructura de talles, creixement,
reclutament i mortalitat) I’estructura i dinamica de poblacions de Cystoseira zosteroides. Aquestes algues,
que tenen un tal-lus perenne de fins a 10 cm d’alcada i renoven les fulles anualment, a la costa del Montgri
i les Medes son relativament abundants i es troben entre 20 i 35 m de fondaria (vegeu capitol 2). Es varen
poder determinar uns creixements del tal-lus molt baixos, de forma que s’han pogut datar alguns indivi-
dus, de poc més de 10 cm d’algada, en més de 50 anys d’edat. Aquests resultats concorden amb altres
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estudis realitzats a d’altres indrets del Mediterrani, on també sobreviuen encara poblacions d’aquestes
algues de fondaria (Hereu et al., 2008; Ballesteros et al., 2009).

A causa de la seva fragilitat i lent creixement, que no permeten una recuperacié a mitja termini,
aquestes comunitats de fondaria sén especialment vulnerables a pertorbacions mecaniques, com
les xarxes de pesca o les ancores d’embarcacions, i també ambientals, especialment les produides
pel canvi de transparéncia de I'aigua o la sedimentaci6. Tant es aixi, que aquestes comunitats han
desaparegut de la majoria de zones on havien estat descrites no fa més de 50 anys (Giaccone i Bruni,
1973; Thibaut et al., 2005; Serio et al., 2006), i resten només poblacions en algunes zones ben con-
servades del litoral.

El seguiment biologic de les comunitats algals

A més de permetre conéixer millor la dina-
mica i el funcionament de les comunitats
algals, aquesta seérie de treballs va perme-
tre aplicar i desenvolupar una técnica se-
miquantitativa que permet un control efec-
tiu i facilment replicable de les comunitats
algals, per al seu estudi i monitoratge.
Aquesta técnica consisteix en el recompte
de la cobertura mitjancant els anomenats
“algometres”: un quadrat de superficie
coneguda, subdividit en reticles, a cadas-

cun dels quals es compta la preséncia de  Fotografia 5. Els “algometres” son quadres reticulats en subquadrats on
es conta la presencia i cobertura de les algues més conspicues. Es realit-
zen in situ, i han mostrat ser el millor métode per a calcular la composicid
conspicues (Fotografia 5). de les comunitats algals (Fotografia: Bernat Hereu).

cada especie d’un llistat de les algues més

A més, es va posar de rellevancia que I'estudi de les comunitats algals s’ha de fer especificament,
i no com a “grups funcionals” definits segons la forma o I’estructura de les especies, i que han es-
tat utilitzats a molts estudis. La utilitzacié de “grups funcionals” pot emmascarar diferents efectes,
perque dins de cada “grup funcional” es poden trobar espécies amb diferents estrategies vitals que
responen de forma diferent a les diferents pertorbacions. Es a dir, no és el mateix tenir comunitats
dominades per dictiotals (algues estacionals i molt resistents a I’herbivorisme, com Dictyota dichoto-
ma), que comunitats dominades per algues perennes com Cystoseira spp. (molt sensibles a I'efecte
dels herbivors i altres pertorbacions, que formen comunitats molt estructurades i diverses), tot i que
ambdds grups d’especies es puguin classificar dins del mateix “grup funcional”.

A més, atesa la necessitat d’identificar a nivell especific els components de la comunitat, el mostreig in situ
és la millor metodologia per a I'estudi d’aquestes comunitats, ja que permet una optima observacié i iden-
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tificacié de les diferents especies, incloses les que formen els estrats inferiors, que poden quedar cobertes
per especies arborescents. Alguns estudis han comparat aquest metode amb I'analisi de fotografies (Sant,
20083), i arriben a la conclusié que els resultats obtinguts mitjangant fotografies sén molt menys precisos i
permeten una menor resolucio.

Aquesta técnica va permetre incorporar el monitoratge de les comunitats algals en el programa de se-
guiment del patrimoni natural de les illes Medes, amb I’objectiu de detectar possibles canvis en les co-
munitats, ja fos pels efectes de la gestiod (en relacié a I’abundancia de peixos i garotes), ja fos a causa de
pertorbacions puntuals o I'aparicié d’especies invasores.

Els resultats d’aquest seguiment mostren certes diferencies en la composicié de les comunitats entre
la costa del Montgri i la Reserva Marina. Concretament, en algunes zones de la Reserva, s’ha pogut
observar recentment un augment important de la cobertura de Cystoseira spp., que pot arribar a for-
mar comunitats (vegeu capitol 2). Aquest augment pot respondre als canvis produits a I’estructura de
la xarxa trofica com a conseqiiéncia de la proteccid. El fet que aquestes comunitats hagin aparegut
al cap de més de 20 anys després de I’establiment de I’Area Protegida posa en evidéncia que, tot i
que els peixos responen rapidament a la proteccio, els efectes secundaris en els ecosistemes poden
trigar desenes d’anys (Sala et al., 2012).

A més, el monitoratge de les comunitats algals va permetre detectar pertorbacions puntuals que ens han
fet adonar de la fragilitat d’aquestes comunitats.

Per una part, una de les comunitats d’algues de fondaria del Montgri va patir una alta mortalitat per I’erosié
produida per una xarxa abandonada, que va arrencar més del 40% dels peus de Cystoseira zosteroides
(Navarro et al., 2011). Tenint en compte la lenta dinamica d’aquesta espécie, aquesta mortalitat pot de-
terminar la viabilitat d’aquesta poblacié a mitja termini, fet que mostra la necessitat de protegir aquestes
poblacions de tot tipus de pertorbacions mecaniques.

Una altra pertorbacié important va ser el temporal de Sant Esteve de I'any 2008. Aquest temporal
va denudar completament els fons de blocs fins a més de 10 metres de fondaria, ja que la forca del
temporal va moure els blocs i aquests es van erosionar entre ells. El resultat és que en alguns fons
es va perdre més del 70% de la coberta algal, especialment a la costa del Montgri. En canvi, a les
comunitats amb substrat rocés solid, les comunitats algals a penes es varen veure afectades (Garcia-
Rubies et al., 2009).

El sorprenent d’aquest estudi és que les comunitats algals no s’han recuperat al cap de més de tres anys,
ja que, tot i que existeix una coberta algal, la composicié especifica és encara molt diferent de les comu-
nitats no afectades.

Aquest seguiment ens indica que, encara que es tracti de comunitats molt dinamiques, les comunitats
algals fotofiles tenen una capacitat de recuperacio lenta en el cas de ser pertorbades i, tot i que tenen una
certa cobertura, les comunitats pertorbades sén molt diferents de les comunitats ben desenvolupades pel
que fa a composicio, estructura i funcionalitat.



Les garotes: especies clau per a les comunitats algals

En aquest mateix ambit d’estudi, les garotes (equinoideus, equinoderms) van ser identificades a com
a espécies clau en el funcionament dels ecosistemes. A causa de la sobrepesca, hom sospita que les
altes densitats de les poblacions de garotes del litoral mediterrani sén relativament recents, amb unes
consequléncies molt negatives per a les comunitats algals, ja que la major part dels fons mediterranis
mostren senyals de sobrepastura, amb comunitats empobrides formades només per un estrat incrus-
tant i algunes espécies arbustives (anomenats “blancalls” per I’aspecte clar que té el fons, a causa del
color de les algues incrustants), per I’excessiva pressi6 herbivora de les garotes (Sala et al., 1998a).
Per aquest motiu, les poblacions de garotes (principalment Paracentrotus lividus i Arbacia lixula,
que sbn les més abundants i les que te-
nen un major efecte sobre les comunitats
algals al Mediterrani) es varen incorporar
al programa de seguiment de la Reserva
Marina de les illes Medes, amb la finalitat
de comparar I'evolucié de la seva den-
sitat i estructura demografica dins i fora
de la Reserva, aixi com valorar fins a quin
punt una elevada densitat de peixos és
capac de controlar demograficament les
poblacions de garotes. En aquesta moni-
toritzacio, es va mesurar la densitat i es-
tructura de mides de garotes en diferents
estacions de la zona protegida de les illes

Medes i de la costa del Montgri, i en dos

tipus de substrat diferents (parets homo- Fotografia 6. En el comptatge de garotes durant el programa de segui-
ment es conten i es mesura el diametre de les garotes en unitats de 50

genies i fons de blocs amb multitud d’es- 2, determinades per una cinta métrica de 50 m que es va resseguint
querdes i refugis) (Fotografia 6). amb una barra de 1 m d’allargada (Fotografia: Bernat Hereu).

La serie temporal de I’evolucié de densitat de Paracentrotus lividus no mostra una gran diferéncia
de densitats entre dins i fora de la reserva. La diferéncia més conspicua és la variabilitat tan alta que
mostren les poblacions de fora de la reserva que, analitzant I’estructura de talles, es pot comprovar
que responen a pics de reclutament molt importants que fan augmentar molt la densitat en determi-
nats anys, perd que queden atenuats en els anys posteriors (Sala et al., 1998b; Hereu et al., 2012)
(Figures 3 4).

Aquests resultats sén aparentment contradictoris amb les teories de cascades trofiques, que prediuen
un control de les poblacions de garotes per depredacioé dins les reserves marines. No obstant aixo, la
recerca paral-lela que es va anar fent durant aquest seguiment (Sala, 1996, 1997; Sala i Zabala, 1996;
Sala et al., 1998; Hereu 2004, 2005; Hereu et al., 2004, 2005) va donar la clau per explicar aquesta
tendéncia: la interaccié entre multitud de factors que determinen diferents fases del cicle vital de les
garotes pot desviar els resultats de les prediccions dels models deterministes.
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Figura 3. Evolucio de la densitat de garotes a les llles Medes (R) i la costa del Montgri (NR), en fons de blocs i parets verticals. A)
Paracentrotus lividus, b) Arbacia lixula.

Les pautes de reclutament de les garotes es varen identificar com un procés clau per entendre les pobla-
cions d’aquesta espécie. En una série de treballs on es varen instal-lar col-lectors artificials de larves de
garotes, es va poder comprovar que el reclutament de P, lividus mostra unes pautes molt variables tant
temporalment com espacialment (Hereu et al., 2004). Aixi, es va poder observar una gran variabilitat inte-
ranual (de més d’un ordre de magnitud) en I'arribada de reclutes, que en alguns punts i anys poden ser de
més de 10.000 individus/m2. A més, I'assentament no mostra cap pauta espacial determinada, sin6é que
sembla produir-se de forma aleatoria, probablement lligada a les condicions oceanografiques.
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Aquests resultats tenen una gran importan-
cia a I’hora d’entendre el paper de les reser-
ves marines en la dinamica de les poblacions
de garotes. Les larves de P, lividus tenen una
capacitat de dispersié molt elevada, i aixo
els permet arribades massives arreu, inclis
en llocs on les poblacions d’adults sén molt
baixes. Aixo fa pensar que les poblacions de
I’interior de les reserves marines no sén tan-
cades i poden rebre entrades massives de
larves produides en altres indrets, on I'abun-
dancia d’adults pot ser molt elevada. Tot i el
potencial depredador dels peixos, aquestes
arribades massives de larves poden mante-
nir poblacions de garotes elevades fins i tot
dins de les reserves marines, com les illes
Medes, on I'abundancia de depredadors és
molt elevada.

Enfront de I’efecte aleatori i desestabilitza-
dor del reclutament, la depredacié és un
procés estabilitzador per al control de les
poblacions de garotes. En una série d’es-
tudis experimentals, es va demostrar que la
taxa de depredaci6é sobre garotes adultes
€s molt més alta dins la Reserva (Sala i Za-
bala, 1997). No obstant aix0, es va poder
comprovar que no només els sargs, tal com
estava descrit per a la resta de la Mediter-
rania, sind també moltes altres espécies de
peixos, majoritariament de la familia dels
labrids, sén importants depredadors de
garotes, especialment de les fases juvenils
(entre 0,2 i 1 cm de diametre) i tenen una
gran importancia en el control de les pobla-
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Figura 4. Evolucié de I'estructura de talles de P lividus en les diferents
estacions amb fons de blocs dins i fora de la reserva (classes de talla de
1 cm de 1991 a 2003 i de 0,5 cm de 2003 a 2012).

cions (Sala, 1997; Hereu et al., 2005) (Fotografia 7). Aixi, es va poder determinar que la mida dels peixos
també té una gran importancia en aquesta relacié depredador-presa i, conseqientment, en el control de
les poblacions de garotes: a partir de certa mida, les garotes assoleixen una talla refugi per a cada espécie
de depredador (a partir de la qual ja no poden ser depredades). Ja que la mida dels peixos en zones pes-
cades és menor, fins i tot pel que fa a especies petites sense interés comercial, el potencial de control per
depredacio també disminueix. Aquest fet posa en evidencia que inclus la pesca esportiva sobre espécies
no comercials pot tenir una gran importancia en el control de les poblacions de garotes i, de retruc, en la
conservacié de les comunitats infralitorals (Sala, 1997; Hereu et al., 2005).
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Les variacions en les densitats de garotes
observades a la série temporal del seguiment
mostren un cert potencial dels peixos a I'ho-
ra de controlar les poblacions de garotes. Els
anys que hi ha una alta produccié de larves i
un fort reclutament, la densitat de garotes fora
de la Reserva, on hi ha menys depredadors i
sén més petits, augmenta considerablement,
la qual cosa produeix variacions importants
en la densitat de les poblacions. En canvi,
dins de la Reserva no es produeixen aques-
tes variacions i s’observa un patré molt més
regular en la densitat de garotes al llarg del

temps a causa del control dels peixos, que,

si bé no poden eliminar-les completament, si Fotografia 7. Coris julis, i molts altres petits labrids son importants depre-
. dadors de garotes en les seves fases juvenils (Fotografia: Josep Clotas i
poden atenuar aquestes entrades massives  \jarta Cunillera).

de individus juvenils a les poblacions.

Recents estudis també realitzats al Montgri han demostrat que, a més dels peixos, hi ha una fracci6é important
de petits invertebrats, majoritariament crustacis, que poden depredar una fraccié molt important d’aquests
reclutes postassentats (Bonaviri et al., 2012). Aquesta depredacié pot ser diferencial entre diferents tipus de
comunitats, ja que I'abundancia de microdepredadors és determinada en gran mesura per la composicio i
estructura de les comunitats, de manera que I'abundancia i la diversitat son molt més grans en comunitats ben
desenvolupades i estructurades. En comunitats amb alta densitat de garotes i comunitats algals molt empobri-
des, I'abundancia de microdepredadors és molt menor, i d’aquesta manera s’afavoreix la supervivéncia de les
garotes juvenils, la qual cosa retroalimenta aquestes comunitats degradades dominades per garotes.

La topografia és un factor determinant en I’'abundancia i I'’estructura de les poblacions de garotes. En la série
temporal del seguiment, I’Unic patro regular és el determinat per la topografia: en fons de blocs, les densitats
sén més elevades i amb pics de reclutament més conspicus que en fons de paret, independentment de
I’'abundancia de peixos (Figura 3). Aquest fet s’explica per la major disponibilitat de refugis que tenen les ga-
rotes per amagar-se dels seus depredadors en els fons de blocs. Aquest patré també es va poder observar
a les fases juvenils de P, lividus (Hereu et al., 2005), on les taxes de depredacié disminuien molt en preséncia
de microrefugis, com petites esquerdes o la coberta algal. De fet, les mateixes garotes adultes poden oferir
refugi als juvenils, ja que aquests es poden situar sota les espines dels adults durant les fases juvenils més
sensibles a la depredacid, de manera que es produeix un altre cop un efecte de retroalimentacié que pot
contribuir a mantenir elevades les poblacions de garotes amb un reclutament constant, tot i la preséncia de
depredadors. De fet, a la Reserva marina de les illes Medes s’observa una correlacié entre individus adults i
juvenils, fet que posa de manifest aquest mecanisme (Hereu et al., 2012).

Aquest fet evidencia que el comportament de les garotes també juga un paper important en aquesta

série d’interaccions. En zones on hi ha molts depredadors, les garotes estan més amagades (Sala, 1996)
i es mouen menys (Hereu, 2005) per evitar ser depredades. Aquest comportament evasiu també té im-
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portancia sobre les comunitats algals, ja que, en moure’s menys, tenen menys capacitat de pasturar i,
conseqlientment, I'efecte de sobrepastura sobre les comunitats algals és menor (Hereu, 2006; Hereu et
al., 2008). Aixi, es van descriure uns efectes en cascada no determinats només per la depredacid, siné
mediats també pel comportament evasiu de les garotes (Hereu, 2006).

Un fet que va trencar la tendéncia en la dinamica de les poblacions de garotes va ser el temporal de Sant
Esteve de 2008. A causa de les onades i el moviment del substrat, les poblacions de garotes es varen
veure reduides en més d’un 80%, especialment a les zones de blocs. Aquests canvis importants en les
poblacions encara eren evidents tres anys després, ja que, tot i que va haver un important reclutament
I’any 2010, creiem que les poblacions afectades no es recuperaran d’aqui a uns quants anys a causa de la
taxa de creixement relativament baixa (menys d’1 cm de diametre I'any) i la capacitat limitada de migracio
d’aquesta espécie (Hereu, 2005). Com que dins la Reserva marina la pressié de depredacié de juvenils és
meés gran i els polsos de reclutament s6n més atenuats, es prediu que, si succeeix, la recuperacio de les
poblacions de garotes dins la Reserva sera més lenta que a la costa del Montgri.

Tot i que la garota R lividus es una espécie molt apreciada en gastronomia, i probablement es pesca a la costa
del Montgri amb certa intensitat tant comercialment com recreativament, no tenim dades de 'esfor¢ de pesca,
encara que no hem detectat efectes clars d’aquesta activitat sobre les poblacions de garotes en aquest sector
del litoral. No obstant aix0, ja que els depredadors naturals d’aquesta espécie han disminuit considerablement,
es pot entendre la seva pesca com un substitut de la depredacié per peixos, perqué pot contribuir a evitar
superpoblacions d’aquesta especie que puguin malmetre les comunitats algals i la diversitat que allotgen.

Malgrat ser molt abundant en altres zones de la Mediterrania, les densitats de la garota negra, Arbacia lixula,
sén molt baixes a la zona del Montgri, aproximadament la desena part de les observades per a P, lividus. A
diferéncia de P, lividus, A. lixula no va mostrar oscil-lacions notables en la densitat al llarg dels anys del segui-
ment, i palesa un reclutament molt baix. Aquesta especie es considera termofila (Francour et al., 1994), i la
seva abundancia pot variar en diversos ordres de magnitud en funcié de la regid, cosa que suggereix un patrd
biogeografic. A causa d’aquesta termofilia, s’ha pensat que I'abundancia d’aquesta espécie pot estar afectada
per 'augment de temperatura causat pel canvi climatic. El seguiment a llarg termini d’aquesta especie a les
illes Medes i costa del Montgri no recolza aquesta hipotesi: tot i que I'escalfament de les aiglies costaneres
ha estat de gairebé d’1° C en els ultims 3 anys a I'area nord-occidental de la Mediterrania (vegeu capitol 3), les
poblacions d’A. lixula no han patit cap canvi notable després de 15 anys.

La manca d’'escales apropiades d'estudi: implicacions
per a la conservacio i gestio

Els resultats d’aquest estudi posen en relleu que multitud de processos que actuen a diferents escales tempo-
rals i espacials (de local i anual a regional i de baixa freqliencia) poden modificar els processos lineals que regu-
len les poblacions de garotes. La transicio entre estats alternatius (comunitats de macroalgues i blancalls) podria
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ser determinada per llindars critics, no només pel que fa a I'abundancia de peixos depredadors, siné també a
les densitats de garotes, que, al seu torn, son regulades per multiples factors més enlla de la depredacio.

Alguns estudis han demostrat que el control de la xarxa trofica via depredacié pot variar segons les
condicions fisiques i les caracteristiques de les especies que sén localment dominants (Micheli et al.,
2005; Shears et al., 2008). A més, la visibilitat dels efectes indirectes sobre les comunitats bentoni-
ques poden tenir un decalatge en el temps de desenes d’anys (Babcock et al., 2010). A les illes Me-
des, efectes directes sobre les poblacions de peixos s’han descrit en menys de 5 anys de proteccio
(vegeu capitol 8). Tot i que les densitats de peixos depredadors es van mantenir per sobre dels 15
ind/100 m2 (llindars previstos per al control de les densitats de garotes, Guidetti i Sala, 2007), les dife-
réncies a les poblacions de garotes no son gaire evidents després de més de 15 anys de proteccié.

En altres reserves d’arreu del mén, es varen observar lapses de temps similars on la recuperacié dels
peixos depredadors és relativament rapida, pero els efectes indirectes sobre les poblacions de garotes
trigaren més de una decada en apareixer (Babcock et al., 2010). Aquest retard en el control de les pobla-
cions de garotes es pot explicar per aquest conjunt de factors (variabilitat en el reclutament, efectes dels
refugis, comportament) que poden modular 'efecte de la depredacio.

En un estudi recent, Sala et al., (2012) varen comparar diverses reserves marines amb arees no pro-
tegides a tota la Mediterrania, i no van trobar un efecte clar de la proteccié a les comunitats algals.
La major part de comunitats dominades per algues del génere Cystoseira es varen trobar en zones no
protegides, el que posa en evidencia que altres factors, a més de la preséncia de depredadors, sén
importants a I’hora de determinar I’estructura de les comunitats bentoniques infralitorals. No obstant
aixo, la reserva marina de les illes Medes és I’Gnic cas on s’ha pogut observar un augment de les po-
blacions de Cystoseira després de la proteccié. Aquest fet demostra que és possible la recuperacié
de les comunitats ben desenvolupades a través de la reestructuracio de la xarxa trofica, perd que es
tracta d’un procés molt lent i asimétric respecte al procés de degradacié.

L’acoblament dels enfocaments experimentals i descriptius a llarg termini és convenient per entendre
el funcionament dels ecosistemes i per desenvolupar eines per a la seva gestié i conservacié. La sé-
rie de treballs realitzats a les illes Medes i la costa del Montgri, que combinen estudis experimentals
a curt termini i la monitoritzacié regular a llarg termini, ens han permeés fer-nos una idea molt més
precisa del funcionament dels ecosistemes. Mentre que els estudis experimentals a curt termini per-
meten estudiar i comprovar els processos que hi intervenen, els estudis de monitoritzacié regulars
i a una escala temporal llarga de poblacions naturals permeten observar com aquests processos
actuen simultaniament i a les escales temporals adequades. Aquest coneixement en profunditat del
funcionament dels ecosistemes ens dona un ventall prou ample d’eines de gesti6 i conservacio dels
ecosistemes bentonics litorals.
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Que és el coral-ligen?

El coral-ligen ha estat definit com una bioconstruccié formada sobretot per algues calcaries de la
familia de les coral-linacies, principalment dels géneres Lithophyllum, Lithothamnion, Mesophyllum,
Neogoniolithon, Peyssonnelia i Halimeda, que es desenvolupen entre 20 i 120 m de fondaria, on la
poca disponibilitat de llum limita el creixement de les algues fotofil-les (Ballesteros, 2006). En aques-
tes condicions, les espécies d’algues carbonatades passen a ser dominants i, juntament amb dife-
rents espécies d’invertebrats, desenvolupen unes comunitats amb una forta complexitat estructural.
Originalment, el coral-ligen es va descriure en el segle XIX a la zona de Marsella (Marion, 1833). El
nom, coral-ligen, estava relacionat amb la “produccié” de corall vermell Corallium rubrum per part de
les bioconstruccions algals. De fet, a la zona de Marsella el corall vermell era un recurs pesquer molt
important en aquella epoca i d’aqui, probablement, que s’empres el terme. Tanmateix, el terme en-
globa el conjunt de comunitats dominades per diferents algues calcaries i invertebrats que, indepen-
dentment de la seva composicid, estan caracterizades per desenvolupar importants bioconcrecions
(fins a 2 m d’alcada) en diferents zones geografiques de la Mediterrania.

Aquestes bioconcrecions algals formen una estructura complexa que déna refugi a un gran nombre
d’altres especies d’algues i animals, de manera que les comunitats de coral-ligen sén importants
“punts calents” (hot-spots) de biodiversitat. S’han arribat a descriure al voltant de 1.600 espeécies,
que representen un 20% de totes les que viuen a la Mediterrania (Ballesteros, 2006). Les principals
espéecies que contribueixen al desenvolupament del coral-ligen sén algues calcaries, esponges, cni-
daris, briozous i tunicats. Cal destacar que, en general, aquestes espécies es caracteritzen per tenir
una dinamica poblacional lenta, amb taxes de creixement i reclutament baixes. Aquesta dinamica
esta en consonancia amb I'abséncia de grans pertorbacions ambientals, que sén més freqlents i
intenses en els ambients més soms. Tot aixd confereix al coral-ligen una gran fragilitat davant les
pertorbacions.

Malauradament, les comunitats de coral-ligen estan patint els efectes de I'augment dels impactes
derivats de I'activitat humana, com I'augment de la terbolesa de I'aigua, I'eutrofitzacié i els efectes
erosius de les ancores i els arts de pesca. Actualment, a aquestes pertorbacions més locals cal afegir-
hi els efectes d’altres dues forca importants i d’abast regional: els esdeveniments de mortalitat mas-
siva lligats a I’escalfament de la Mediterrania i I’arribada d’especies invasores, en els darrers temps
i principalment dues especies d’algues: Caulerpa racemosa i Womersleyella setacea. L’efecte directe
i combinat d’aquestes pertorbacions pot tenir conseqiiéncies greus per a la conservacié d’aquestes
valuoses comunitats.

El coral-ligen és una de les comunitats més emblematiques i representatives de les illes Medes. El
seu valor patrimonial és extraordinari gracies a la bellesa i espectacularitat dels paisatges submarins
que configura. Els milers d’escafandristes que visiten cada any les illes Medes son la prova del gran
atractiu dels fons amb coral-ligen que trobem en aquest indret, que és especialment privilegiat per la
seva observacio.
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Els estudis sobre el coral-ligen a les illes Medes

Des de finals de la decada de 1970 fins I'actualitat s’han realitzat nombrosos estudis cientifics sobre
la comunitat del coral-ligen a les illes Medes. Actualment aquests estudis s’han convertit en treballs de
referencia per als estudiosos i gestors d’espais protegits a la Mediterrania. L’evolucié del tipus d’estudis
sobre aquesta comunitat a les illes Medes sén un clar reflex de com ha anat canviant la recerca en el camp
de I’ecologia marina tant a la Mediterranea com arreu del mén. Aquesta recerca ha evolucionat des dels
primers estudis descriptius a finals de la década de 1970 i principis de la de 1980, fins a una aproximacié
meés quantitativa i dinamica en les dues decades seglents, que finalment ha derivat en estudis més aviat
dirigits cap a la conservaci6, amb I’objectiu de donar resposta a I’'augment de les pertorbacions que estan
afectant els ecosistemes marins arreu del mén.

Els primers treballs es varen centrar a determinar I’extensié d’aquesta comunitat a les illes Medes (Gili i
Ros, 1985) i a fer els primers inventaris d’espécies que s’hi poden trobar. Es varen descriure al voltant de
497 especies d’invertebrats, incloent-hi esponges, mol-luscs, hidraris i briozous entre d’altres (Ros et al.,
1984). Aquests estudis varen obrir la porta a una série de treballs més focalitzats a estudiar la dinamica,
I’estacionalitat i el funcionament de aquestes comunitats, aixi com la biologia de les espécies més repre-
sentatives i abundants de les comunitats del coral-ligen de les illes Medes.

Pel que fa a les comunitats, els primers estudis quantitatius es varen realitzar a les dominades per la
gorgonia vermella Paramuricea clavata. Aquests estudis varen mostrar I’elevada biomassa d’organis-
mes presents a la comunitat (al voltant de 430 g/m?), biomassa que és dominada principalmente per la
gorgonia vermella, pero també per altres antozous com Leptosammia pruvoti, Parazoanthus axinellae,
Cariophyillia inornata i Cariophyllia smithii (Gili i Ballesteros, 1991). Més tard, es varen aplicar a I’estudi
de la dinamica del coral-ligen metodologies més complexes que combinen la fotografia i I’ecologia del
paisatge, tradicionalment emprats en ecologia terrestre (Garrabou et al., 2002). Aquestes noves apro-
ximacions, que conjuminaven técniques fotografiques, seguiment de parcel-les fixes i aproximacions
demografiques (Fotografies 1i 2), han permés demostrar quantitativament la lenta dinamica d’aquesta
comunitat, on la majoria d’espécies (tant
algues com esponges i cnidaris) mostren
un creixement lent i una gran persisténcia
al llarg del temps (Garrabou, 1999; Gar-
rabou i Ballesteros, 2000; Garrabou i Za-
bala, 2001; Teixid6 et al., 2011). Aquests
estudis de seguiment temporal també ens
han permeés avaluar I'impacte de grans
pertorbacions de baixa freqliencia, com el
cas del temporal de Sant Esteve del 2008,
d’una magnitud i intensitat que no s’havia
observat en els darrers cinquanta anys. El
seguiment de parcel-les fixes va permetre

estimar que, en alguns punts de les illes Fotografia 1. Seguiment fotografic del corall vermell Corallium rubrum
Medes, el temporal va causar una pérdua (Fotografia: Bernat Hereu).
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del 20-30% de la biomassa en més del
70% de les espécies bentdoniques analit-
zades (Garcia-Rubies et al., 2009).

A I'escala de les espécies, la major part
dels estudis realitzats s’han centrat en
cnidaris i esponges. Una de les espéci-
es més estudiades ha estat la gorgdnia
vermella Paramuricea clavata, especie
molt abundant a les illes Medes. Graci-
es a aquests treballs pioners s’ha pogut
coneixer el creixement, la reproduccio,
I'alimentacié i la dinamica poblacional
d’aquesta espécie (Coma et al., 1994,
1995a, b, 1998; Ribes et al., 1999a; Li-
nares et al., 2007, 2008a, b; Fotografia Fotografia 2. Seguiment demografic de la gorgonia vermella Paramuricea cla-
3). Pel que fa a les esponges, diferents  vata en una parcel-la permanent a les illes Medes (Fotografia: David Diaz).
treballs han contribuit al seu coneixement
aportant dades sobre el creixement de
Crambe crambe, Hemimycale columella,
Oscarella lobularis, Chondrosia renifor-
mis, Petrosia ficiformis i Spirastrella cunc-
tatrix (Garrabou i Zabala, 2001; Teixidé et
al., 2011) i 'alimentacié de Dysidea avara
(Ribes et al., 1999b). Altres estudis s’han
ocupat del cicle de vida d’hidraris com
Orthopyxis crenata (Llobet et al. 1991),
Halecium petrosum i H. pusillum (Coma et
al., 1992). Dels alcionaris, Parazoanthus
axinellae i Alcyonium acaule, se n’ha es-
tudiat la seva dinamica poblacional (Gar-
rabou, 1999; Teixidé et al., 2011), mentre
que pel que fa als tunicats, a les Medes, Fotografia 3. La gorgonia vermella Paramuricea clavata en reproduccio a
entre d’altres estudis, s’ha investigat I’ali- e /lles Medes (Fotografia: Josep Clotas).

mentacié de I'ascidi solitari Halocynthia

papillosa (Ribes et al., 1998), com també el creixement i reproduccié de I’ascidi colonial Cystodytes
dellechiajei (L6pez-Legentil et al., 2005). També s’ha estudiat la toxicitat natural —i la variabilitat es-
tacional d’aquesta toxicitat— de les especies més abundants de cnidaris, briozous i tunicats (Uriz et
al., 1991, Marti et al., 2005). Tots aquests treballs han aportat informacié rellevant per entendre la
dinamica i funcionament de les espécies més representatives de la comunitat del coral-ligen a les illes
Medes, i han posat de manifest el lent creixement (en molts casos de I’ordre d’uns pocs mm per any)
i ’elevada longevitat (entre 50 i 100 anys de vida) de les espécies propies d’aquesta comunitat.
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El coral-ligen: una comunitat de gran fragilitat

Com hem esmentat anteriorment, la dinamica del coral-ligen, aixi com la de la majoria de les espécies
que la conformen, és molt lenta, congruent amb la baixa intensitat i freqliencia de les pertorbacions
naturals a les que esta sotmesa. Tanmateix, darrerament estem assistint a un increment de la inten-
sitat i freqliencia de les pertorbacions sobre les comunitats de coral-ligen. La protecci6 i els diferents
plans de gestié que gaudeixen les illes Medes des de ’any 1984 han permés reduir significativament
les fonts de pertorbaci6 lligades a algunes activitats humanes com la pesca i I’'ancoratge, la qual cosa
ha afavorit la conservacié de les seves comunitats. Tanmateix, la proteccié també ha fet augmentar, i
molt, I'atractiu de les illes Medes, que han esdevingut una de les principals destinacions de busseig a
la Mediterrania. Anualment, a les illes Medes es realitzen al voltant d’unes 70.000 immersions a I’'any
sobre una area d’unes poques hectarees. A més, les illes Medes dificiiment poden escapar als possibles
efectes de pertorbacions globals, com el canvi climatic o I'arribada d’espécies invasores. Per tant, els
estudis de seguiment del coral-ligen s’han dirigit a determinar els possibles efectes de les pertorbacions
que actuen localment (freqlientacié per part dels escafandristes i pesca furtiva), perd també d’aquelles
pertorbacions que actuen a escala regional (escalfament de ’aigua).

La fragilitat i singularitat del coral-ligen, aixi com el seu gran valor paisatgistic i ’elevada biodiversitat,
fan que aquesta comunitat sigui idonia per dur-hi a terme estudis que contribueixen a entendre alguns
del principals efectes de I'impacte huma en el litoral i el paper que les arees marines protegides (AMP)
poden tenir en I’eventual atenuacié d’aquests efectes.

Tot i que desitjables, els estudis en I'ambit de la comunitat sén complexos, especialment si els com-
parem amb els estudis poblacionals centrats en una uUnica espécie representativa i indicadora de la
comunitat. Estudiar com evoluciona tota la biodiversitat associada a una comunitat seria el principal
objectiu de qualsevol seguiment biologic tant en ecosistemes terrestres com marins. Pero és evident
que es tracta d’un objectiu dificilment assolible, atesa la seva gran complexitat. Aixo es deu basica-
ment a la dificultat de determinar totes o la majoria de les espécies que conformen aquesta comu-
nitat, especialment sota I’aigua, on hi ha una gran limitacié del temps de treball. El temps i I’esforc
necessaris per dur a terme un estudi d’aquest tipus és impensable en un seguiment on els requisits
principals sén que siguin facilment repetibles al llarg del temps i que puguin ser desenvolupats per
un elevat nombre d’observadors.

El seguiment biologic de les especies indicadores
d'aguesta comunitat

En aquest context, es va optar per fer el seguiment bioldgic de la comunitat del coral-ligen mitjangant
espécies indicadores. Per aix0, es varen seleccionar tres espécies que per criteris de abundancia, facil



identificacio taxonomica i repetitivitat del mostreig fossin adients per servir com a especies indicadores.
Aquestes espécies foren el briozou Pentapora fascilis, la gorgdnia vermella Paramuricea clavata i el co-
rall ver o vermell Corallium rubrum. Les dues primeres especies foren seleccionades perque, en no tenir
valor comercial, sén ideals per estudiar els efectes de I’'abrasié no intencionada del busseig. En canvi,
en el cas del corall vermell, aquests efectes poden superposar-se amb una possible recol-leccié furtiva.
Aixi, el corall vermell ens permetia d’una banda avaluar els efectes del busseig com en els casos ante-
riors, perd també la capacitat de recuperacié d’aquesta espécie en abséencia de la recol-leccié. Desa-
fortunadament, aquesta especie també ens va permetre estudiar els efectes del furtivisme, com veurem
més endavant. Finalment, 'observacioé de casos de mortalitat massiva d’espécies del coral-ligen I’'any
1999 a les costes de Provenca, relacionats amb I’'escalfament de les aigiies (Garrabou et al., 2009), va
ampliar els objectius del seguiment de les tres espécies seleccionades, afegint als objectius esmentats
els possibles efectes del canvi climatic a les illes Medes.

El briozou Pentapora fascialis

Una de les espécies que va resultar un bon indicador de I'efecte erosiu dels submarinistes va ser el bri-
ozou Pentapora fascialis. Aquesta és una espécie comuna i molt conspicua que forma colonies erectes
i cerebriformes de fins a 30 cm de diametre i 20 cm d’algcada en els fons soms de les illes Medes, perd
que pot assolir mides més grans: fins a 80 cm de diametre i 60 cm d’al¢gada en fons profunds (40-80 m

de fondaria).

Fotografia 4. El briozou Pentapora fascialis. a) Colonia en bon estat de conservacio, on la intensitat de busseig és baixa. b) Aspec-
te d’una coldnia en una localitat que té una elevada intensitat de busseig (Fotografies: Josep Clotas i Marta Cunillera).
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Aquesta especie va ser estudiada durant els primers anys (entre 1991 i 1995) del seguiment biologic
de les Medes, i I’estudi va fornir resultats molt concloents sobre I'impacte del busseig. Comparant
diferents poblacions localitzades en llocs amb diferent intensitat de busseig, es va poder comprovar
com la densitat, el diametre i I'alcada de les coldnies era menor, i la posicié de les coldnies, més
criptica, en zones amb una intensitat de busseig més elevada (Sala et al., 1996; Fotografies 4a i 4b).
L’any 1992, la instal-lacié d’una nova boia per als centres de busseig en un lloc on ja existien parcel-
les de control (zona del Guix) va suposar un increment espectacular de la freqlientacié (d’un centenar
es va passar a unes 5.000 immersions a I’'any). El seguiment dels anys posteriors a la instal-lacié de
la nova boia va mostrar una caiguda de la densitat de les colonies al voltant d’un 50% després de
I’obertura de la zona als centres d’immersid, mentre que a les zones control on no es va donar un aug-
ment d’aquesta activitat, no es varen detectar canvis significatius (Garrabou et al., 1998). L'impacte
del busseig va ser més intens en els fons de blocs que en les parets, on les gorgonies ofereixen una
major proteccid als briozous (Garrabou et al., 1998). L'efecte de les visites en immersié és, doncs,
responsable d’una rapida regressié de la poblacié d’aquest briozou i, per extensid, de la resta de la
comunitat coral-ligena, de la que P. fascialis va servir com a indicadora del conjunt.

La gorgonia vermella Paramuricea clavata

La gorgonia vermella Paramuricea clavata reuneix molts dels atributs requerits per ser seleccionada
com a objectiu de monitoritzacié de la Reserva Marina de les illes Medes. En primer lloc, aquesta gor-
gonia és una especie ecoldgicament important per als ecosistemes bentonics, als que contribueix com
a especie enginyera, ja que aporta gran part de la seva estructura tridimensional, biomassa i comple-
xitat. Aixo li dona també un valor patrimonial extraordinari. En segon lloc, aquesta espécie té un valor
paisatgistic gran i econdmicament explicit, ja que la seva abundancia i bellesa la converteix en un dels
elements més preuats pels bussejadors. Per ultim, la gorgdnia vermella resulta molt adequada per a
la monitoritzacié d’un espai protegit; els censos visuals, en els quals es basa, reclamen d’una banda
especies grans, abundants i representatives del sistema, i de I’altra, que tinguin prou sensibilitat a les
pertorbacions com per ser-ne bones indicadores de la seva “salut” (Linares et al., 2010).

El seguiment de poblacions de la gorgonia vermella dins i fora de la Reserva Marina de les illes Me-
des ha mostrat que la preséncia repetida i intensiva d’escafandristes ha introduit una nova causa de
mortalitat de I'espécie, que no per involuntaria resulta menys preocupant. La mortalitat induida pels
bussejadors, en general a causa dels cops d’aleta d’aquests, produeix la desaparicié immediata de
tota o part de la coldnia, que resulta arrabassada per la fallada de I’ancoratge de la colonia al subs-
trat. Habitualment, aquest tipus d’erosions involuntaries no sén gaire importants, excepte quan la
freqiéncia i intensitat de busseig és molt elevada, com en el cas de les illes Medes. Entre els resultats
més notables obtinguts del seguiment d’aquesta especie hi ha que la mortalitat per arrabassament va
ser molt inferior fora de I’area marina protegida (AMP) que a les illes Medes. Tanmateix, I’obertura de
noves zones de busseig per part dels centres d’immersié fora de I’AMP va suposar un augment de la
mortalitat per arrabassament fins als nivells observats a les zones molt freqlientades de les illes Me-
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des (com es va comprovar en el cas del
briozou Pentapora fascialis). En general,
els resultats van mostrar que els nivells
de freqlentacié actuals poden gairebé
doblar les taxes de mortalitat de la gor-
gonia P, clavata (d’un 3% a un 7% anual;
Coma et al., 2004; Figura 1).

Cal preguntar-se, davant d’aquest resul-
tat, si aquest increment de la mortalitat és
rellevant per a la viabilitat de les poblaci-
ons de gorgonies vermelles a les Medes,
que tenen un valor ecologic, paisatgistic
i patrimonial tan elevat. Mitjancant técni-
ques de modelitzacié demografica hem
pogut donar resposta a aquesta qles-
ti6. Aquests models ens han mostrat dos
aspectes molt importants per a la gestié
d’aquestes poblacions. Primer, 'augment
de la taxa de mortalitat observat suposa
per a les poblacions de P. clavata un risc
d’extincié local d’aci a uns trenta anys (Li-
nares et al., 2007), i per tant la viabilitat
de les poblacions a llarg termini sembla
dificil. Segon, la simulacié de I'augment
en la supervivencia de les colonies grans
(i.e, >10 cm, Figura 2) mostra uns efec-
tes positius en les poblacions estudia-
des. Aquesta modelitzacié ha demostrat
que la persisténcia de les poblacions (a la
qual s’arriba quan la taxa de creixement
poblacional és igual o superior a 1, men-
tre que valors inferiors condemnen les
poblacions al declivi) es pot aconseguir
amb modestos i factibles increments de
la supervivéncia (al voltant d’'un 3% i un
7% en les poblacions de Cap de Creus i
Medes, respectivament; Figura 2, Linares
i Doak, 2010). Les diferéncies observades
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Figura 1. Taxa de mortalitat entre els periodes 1993-1995 i 1996-2000
dins i fora de la Reserva Marina de les illes Medes.
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Figura 2. Modelitzacié de I'increment de la taxa de creixement poblaci-
onal (valors >1 indiquen poblacions en augment, mentre que valors <1
indiquen poblacions en declivi) en funcié de I'augment de la taxa de su-
pervivencia (analeg a la disminucié de la taxa de busseig) en dues are-
es marines protegides amb diferent intensitat de busseig (illes Medes,
70.000 bussejadors/any, i Cap de Creus, 30.000 bussejadors/any).

entre les dues poblacions poden ser atribuides a diferents nivells d’intensitat de busseig, atés I’efec-
te causat pel bussejadors en la mortalitat i el fet que durant el periode d’estudi es varen estimar de
I’ordre de 70.000 bussejadors per any a les illes Medes, en contraposicio als 30.000 bussejadors per
any estimats al Cap de Creus (Zabala et al., 2003).
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El corall vermell Corallium rubrum

El corall ver o vermell (Corallium rubrum) és una espécie endémica mediterrania que es pot trobar al llarg
del litoral rocés mediterrani i a les costes atlantiques adjacents (Marchetti, 1965; Zibrowius et al., 1984).
Presenta un rang batimeétric molt ampli, des de pocs metres (en ambients esciofils) fins a 800 metres de
fondaria (Weinberg, 1978; Constantini et al., 2010). Aquesta espécie té un gran valor ecologic, estétic
i comercial (Santangelo i Abbiati, 2001). El seu esquelet calcari ha estat molt preuat en joieria des de
I’antiguitat. La recol-lecci6 del corall vermell, durant centenars d’anys, es va realitzar amb arts de pesca
que ocasionaven un alt impacte en el fons mari i eren de baix rendiment, com la Creu de Sant Andreu i
les barres italianes (Andaloro i Cicogna, 1993). En els darrers seixanta anys s’ha recol-lectat mitjangant
I’Gs de I'’escafandre autbnom, méetode que ha resultat ser molt més eficac i per tant més destructiu per a
les poblacions de corall. Aquesta pesca intensiva ha fet que el corall, que abans presentava importants
poblacions a la Mediterrania, s’hagi convertit en una espeécie dificil de trobar a molts indrets. Al mateix
temps, les poblacions que es troben actualment tenen una estructura de talles molt inferior a les mides
legals (la talla minima legal de recol-leccié a Catalunya és de 7 mm de diametre de la base).

La caracteristica orografia submarina de les illes Medes, amb una nombrosa preséncia de coves, tunels i
baumes, i la gran quantitat de materia organica que hi ha a les seves aigties, proporcionen unes condici-
ons uniques per al desenvolupament de poblacions de corall vermell a poca fondaria, fet poc freqliient a
la Mediterrania. L'interés per I'observacié de les poblacions del coral-ligen per part dels escafandristes en
la Reserva, juntament amb la preséncia de poblacions a poca fondaria, ha comportat que el corall vermell
tingués un valor patrimonial, afegit al valor econdmic de I’espécie.

El seguiment biologic de les poblacions de 17:'1.1.‘: -, w
corall dins i fora I’AMP ha mostrat clarament == o
dos fets: 1) la manca de recuperacio en les )
mides del corall i la pérdua de densitat en
les poblacions on l'activitat del busseig és
més intensa, i 2) I'impacte de la recol-leccio
furtiva sobre les poblacions de corall dins la
zona protegida (Fotografia 5). Per un costat,
la freqUientacié provoca nombrosos trenca-
ments accidentals a causa de la fragilitat
de I’esquelet calcari del corall. Aquest efec-
te erosiu es manifesta a través de I'anali-
si de regressid entre 'augment de la mida
de les coldnies a les poblacions sotmeses
a diferent grau de freqlientacié (Figura 3).
Aixi, després de més de dues décades de
proteccié, les poblacions més freqUenta- Fotografia 5. Detall d’'una poblacioé de corall vermell impactada pel fur-
des mostren taxes de recuperacié inferiors tivisme il-legal, les colonies afectades estan encerclades a la fotografia

(Fotografia: Joaquim Garrabou).
a aquelles que han estat menys visitades.
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D’altra banda, el seguiment ens ha permes detectar episodis de furtivisme tant dins com fora de ’AMP,
tot i ser el Montgri una zona de veda de pesca. L'activitat d’'uns coral-lers furtius a principis del 2000 va
afectar de ple una de les parcel-les (Carall Bernat) que formen part del seguiment. La comparacié dels re-
sultats abans i després de I’accio dels furtius va mostrar el gran impacte que pot arribar a causar aquesta
activitat il-legal, que va provocar unes perdues del 40% de les branques i del 60% de la biomassa a la
localitat de Carall Bernat (Figura 4, Linares et al., 2012).
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Figura 3. Percentatge de canvi del diametre basal de les coloni-
es de corall (valors >0 indiquen creixement, mentre que valors
<0 indiguen decreixement de la mida mitjana de les colonies) en

Figura 4. Estructura de la poblacié de corall vermell a la localitat
de Carall Bernat, dins ’AMP de les Medes, abans i després de
ser afectada pel furtivisme.

funcié del nombre de bussejadors/any.

Llicons apreses després de tres decades d’estudi

El seguiment biologic de tres espécies representatives de la comunitat del coral-ligen, tot i que encara
hi ha aspectes de la biologia d’aquestes especies que desconeixem, ens ha permes aprendre diverses
llicons que poden ser de gran utilitat per a la gestié i conservacié d’aquestes comunitats, tant de les illes
Medes com d’altres reserves marines mediterranies.

Impacte del busseig

Les tres especies estudiades han mostrat clarament un impacte derivat de I'elevada intensitat de busseig
ala zona. L'increment sobtat d’aquesta activitat en alguna localitat a causa de la instal-lacié d’una boia de
busseig durant el programa del seguiment ha causat impactes notables, com la disminuci6 de les mides
i densitats del briozou Pentapora fascialis, 'augment de les taxes de mortalitat de la gorgonia vermella
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Paramuricea clavata i la manca de recuperacié en les mides de les colonies del corall vermell Corallium
rubrum. L’elevada taxa de mortalitat d’aquesta gorgonia a les illes Medes durant el seguiment (al voltant
del 7% de les colonies moren anualment en comparacio amb el 3% de mortalitat natural), recolzada per
la modelitzacié del seu risc d’extincié local, ens indica que la intensitat de busseig a les Medes (70.000
immersions/any) pot comprometre la viabilitat d’aquestes poblacions. La comparacié amb les taxes de
mortalitat observades al Cap de Creus, més reduides en concordanga amb una intensitat de busseig
més baixa (al voltant de 30.000 immersions/any), posa de manifest que la intensitat de busseig a les illes
Medes pot arribar a comprometre la conservacio a mitja i llarg termini d’aquestes poblacions, i, en conse-
quencia, de les comunitats que les caracteritzen.

El seguiment de les poblacions de corall vermell també mostra resultats similars. Les poblacions on hi
ha una intensitat de busseig més gran (entre 10.000 i 12.000 immersions/any i localitat) han mostrat una
manca de recuperacié de les mides de les coldnies de corall vermell, la qual cosa seria totalment espe-
rable després de més d’una década de proteccié. A la resta de poblacions sotmeses a una intensitat de
busseig menor (entre 3.000 i 6.000 immersions/any i localitat), tot i que si que s’ha pogut observar un
cert increment de les mides de les colonies, la seva recuperacié és molt lluny del que seria esperable si
considerem les taxes de creixement (al voltant de 0,1 i 0,3 mm de diametre basal/any) observades per
aquesta espécie (Marschal et al., 2004; Linares et al., 2010, 2012).

Sembla clar, per tant, que la intensitat de busseig de les illes Medes, una de les més altes de la Medi-
terrania, pot comprometre la conservacio a mitja-llarg termini de les principals espécies estructurals que
formen part del coralligen i que son clau per a la viabilitat del conjunt de la comunitat.

Impacte del furtivisme

A I'efecte de la freqlentacié s’han d’afegir altres causes de regressio, com els casos de furtivisme
que s’han detectat recurrentment a les illes Medes. El fet serendipitds, tot i que molt improbable, que
un episodi de furtivisme afectés una de les poblacions objecte d’estudi, ha permés quantificar per
primera vegada aquest tipus d’impacte. La pérdua de més del 40% de les coldnies té uns efectes
molt importants a llarg termini. El lent creixement d’aquesta especie, conjuntament amb les baixes
taxes de reclutament observades en aquest seguiment (Linares et al., 2012) i amb la important pérdua
de coldnies (principalment les més grans, que tenen una contribucié més important a la reproduccid),
fa molt dificil, per no dir improbable, la recuperacié de les poblacions que pateixen aquests tipus
d’impacte. Aquests resultats posen de manifest la importancia de reforgar les mesures de vigilancia
contra I'extraccié furtiva de corall, especialment durant el periode d’hivern i les nits, quan les illes
queden més solitaries i desprotegides.

L’efecte negatiu sobre les poblaciones de gorgodnies i corall ver, i del coral-ligen en general, tant de I'ele-

vada frequientacié com del furtivisme, ha estat posat de manifest des de fa temps mitjancant el seguiment
de I'area marina protegida de les illes Medes. Lamentablement, no s’han dut a terme per part dels seus
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gestors les mesures necessaries per evitar aquests impactes, que van des d’una més gran vigilancia per
evitar el furtivisme fins a una reduccié de la pressié de visites submarines.

El canvi global I la necessitat de gestionar millor en
'ambit local

Durant els darrers anys s’han produit a la Me-
diterrania occidental diversos esdeveniments
de mortalitat en massa d’invertebrats que
han afectat principalment les poblacions de
gorgonies i esponges (Cerrano et al., 2000;
Perez et al., 2000; Linares et al., 2005; Coma
et al., 2006; Garrabou et al., 2009; Fotografia
6). Aquests esdeveniments, relacionats amb
I’escalfament global, han produit fins la mort
del 50% de la poblacié en moltes de les lo-
calitats afectades. Tot i que, de moment, les
espécies que formen el coralligen de les
illes Medes no han patit cap esdeveniment
d’aquesta magnitud (Garrabou et al., 2009),
davant de I’escenari de canvi climatic actual i
predit pels experts, no seria gens estrany que
el coral-ligen de les Medes es pogués veure
greument afectat per aquest tipus de pertor-
bacions en un futur proper. Tant el regim ter-
mic com les caracteristiques hidrodinamiques
de les illes Medes determinen unes condici-
ons que semblen, per ara, ser poc favorables
per al desenvolupament d’esdeveniments de
mortalitat en massa com els detectats en al-
tres localitats mediterranies (Bensoussan et

Fotografia 6. Una poblacié de gorgonia vermella Paramuricea clavata
greument afectada després de patir diferents anomalies térmiques a la
al., 2010; Crisci et al., 2011). Reserva Marina de les illes Columbretes (Fotografia: Diego K. Kersting).

Una altra causa de pertorbacio important durant els darrers anys i relacionada també amb el canvi global és
la preséncia d’algues al-loctones invasores, Caulerpa racemosa i Womersleyella setacea, que estan afectant
notablement les comunitats del coral-ligen de molts indrets de la Mediterrania. Tot i que fins ara no s’ha de-
tectat la preséncia de C. racemosa, durant I’Gltim any a la costa del Montgri i a les illes Medes ja s’ha trobat
Womersleyella setacea en alguns fons coral-ligens. Els efectes d’aquestes espécies sobre el coral-ligen sén
desconeguts i s’estan estudiant actualment, pero tot indica que poden tenir un gran impacte sobre les es-
pecies estructurals del coral-ligen (Linares et al., 2012; Cebrian et al., en premsa).
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Hom podria considerar, fatalment, que no es pot fer res per reduir els efectes d’aquestes pertorbacions a
gran escala degudes a I’escalfament global. Aixd no és aixi; la simulacié de I’evolucié futura de les pobla-
cions sota diferents escenaris d’intensitat de busseig ens ha permes determinar que la correcta gestio de
I’activitat d’immersio permet reduir molt substancialment els efectes dels episodis de mortalitat en massa
sobre les poblacions (Linares i Doak, 2010), a causa que es pot aconseguir rebaixar significativament les
taxes de mortalitat per arrabassament causades per I'efecte erosiu dels bussejadors i per tant reduir la
taxa de mortalitat total que pateixen les poblacions afectades. Aixo ens indica que la gestié dels impactes
que sén més assolibles en I'ambit local, com la reduccié de la intensitat de busseig i ’'augment de la vigi-
lancia, pot contribuir notablement a disminuir els riscos per a la conservacié del coral-ligen.

En conclusié, la recerca desenvolupada a les comunitats del coral-ligen de les illes Medes durant més de
tres décades ens ha permés comprovar que la dinamica parsimoniosa que caracteritza aquesta comunitat
li confereix una gran fragilitat. Els resultats obtinguts posen clarament de manifest la importancia de pren-
dre mesures de gestié local (e.g. regulacioé del busseig, augment de la vigilancia per evitar el furtivisme)
per tal de poder afrontar amb garanties els futurs impactes associats al canvi global.
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Biologia i ecologia dels grans decapodes (llagosta
vermella, llobregant i cigala)

Els crustacis, amb més de 30.000 especies i amb una gran diversificacié de formes, sén, juntament amb
els peixos i els mol-luscs, un dels grups d’organismes que més importancia tenen en el medi mari, ja sigui
pel que fa a la biodiversitat com pels aspectes comercial i social.

Els decapodes constitueixen un infraordre dins dels crustacis en el que s’hi troben moltes de les especies
marines més conegudes. Des de les especies més menudes, tot i que no arriben mai a ser microscopi-
ques, fins als animals més grossos. Els decapodes presenten una gran varietat de formes dins del medi
mari, com correspon a la seva adaptacio evolutiva als diferents habitats. En aquest grup pertanyen moltes
de les més conegudes especies marines amb qué estem familiaritzats, des dels crancs, escamarlans i
llagostins fins a les llagostes, cigales o crancs ermitans.

Una de les caracteristiques més peculiars que presenten tots els artropodes (i, per tant, els crustacis deca-
podes) que cal entendre per poder comprendre la complexitat del seu estudi és el sistema de creixement
que tenen. Com que I'esquelet (exosquelet) que els embolcalla es rigid, no poden créixer si no és alliberant-
se’n, i per aixo els cal generar-ne un de nou en el procés de muda (cdisi), que consisteix a produir una nova
closca dessota de I’actual. Quan la closca nova, que és identica a I’actual, és a punt de reemplacar la vella,
aquesta s’obre habitualment entre I’'abdomen i el cap (cefalotorax), I'individu se’'n desfa i la closca nova co-
menga a inflar-se i augmenta de mida. Aquest procés és de curta durada i és essencial que es produeixi en
condicions on la supervivencia no es vegi afectada, ja que la closca roman tova durant un cert periode de
temps (dies), durant el qual I'individu pot ser una presa facil per als seus depredadors.

Com és de suposar, aquest procés influeix decisivament en la biologia de molts decapodes. A més, di-
ficulta molt els estudis demografics perque, en no presentar un creixement continu, la determinacié de
I’edat (un parametre clau per a I'estudi de les poblacions) és dificil de obtenir i, per tant, la seva gesti6
esdevé més dificultosa.

El llobregant (Homarus gammarus), un dels grans decapodes que podem trobar a la costa del Montgri i
les illes Medes, pertany al grup dels nefropids i es caracteritza per tenir la closca llisa, sense espines, i
pinces en els tres primers parells de potes (pereiopodis), de les quals el primer parell és el més robust i
el que caracteritza aquesta espécie. Les poderoses pinces del primer parell de potes les empra per I’ali-
mentacio i defensa vers els depredadors. Els mascles també les fan servir per lluitar amb altres mascles
en cas que hi hagi competéncia per la copula d’una femella. La copula té lloc just després de la muda,
moment en que la closca és tova i el mascle pot inserir dins dels receptacles seminals de les femelles uns
sacs amb I'esperma (espermateques). Un cop fecundats els ous, les femelles poden dur la posta gairebé
un any, i d’aquests ous surten unes larves planctoniques que es dispersen nedant activament de dues
setmanes a dos mesos, depenent de la zona geografica. Després de tres fases de creixement, aquestes
larves assoleixen una mida de gairebé 2 cm, i aleshores es produeix I’Gltima metamorfosi: es transformen
en postlarves que, ja amb la forma adulta, cauen i s’assenten al fons.
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Tant la llagosta vermella (Palinurus elephas) com la cigala o esclop (Scylarides latus), pertanyents a
Achelata Palinurideus, presenten processos de muda, i la fase larvaria és de llarga durada. El seu cicle
de vida és complex. La fase de dispersi6 de I'espécie es duu a terme mitjangcant una larva anomenada
filosoma, molt caracteristica perque té forma aplanada i és forga grossa —pot arribar fins a 5 cm de
llargada. La seva vida planctonica s’inicia quan eclosionen els ous, que han estat sempre incubats per
la femella, de manera que mai no trobarem ous de palinurideus en el plancton. Després d’un periode
a la deriva en el plancton oceanic, que pot arribar fins als 5 0 6 mesos o potser més en alguns casos,
i després de diversos estadis en els que també es veuen obligades a mudar, les larves realitzen una
ultima metamorfosi fins a un estadi anomenat puérulus. Aquest estadi ja presenta una forma semblant
als exemplars adults i, de manera activa, els individus s’acosten a la zona litoral i s’assenten en el fons.
La fase bentonica ha comencat, i amb ella tot el cicle de vida bentonic: primer té una fase anomenada
postpuerulus, seguida per un estadi juvenil i finalment I’adult. Aleshores és quan es reprodueix, i aixi es
tanca el cicle.

En aquest capitol ens centrarem en I'estudi dels grans decapodes que es poden trobar a la costa
del Montgri i les illes Medes. Les llagostes seran les principals protagonistes del nostre estudi, perd
també farem alguna petita incursié en algunes de les altres espécies que hi podem trobar, com els llo-
bregants i les cigales. Atés que després de més de 20 anys d’observacions metodiques no s’ha pogut
observar cap cranca (Maja squinado) a la zona d’influéncia del Montgri i les illes Medes —tot i que ens
consta que fa décades n’hi havia—, en no disposar d’informacio al respecte no hi farem referencia.

Les pesqueres de grans decapodes

Les llagostes i llobregants constitueixen, des de sempre i a tots els mars, un objectiu de pesca pre-
ferencial (Phillips i Sastry, 1980). Com a tals espécies objectiu, i més en el cas de les espécies medi-
terranies, no escapen a les prediccions dels models actuals sobre la viabilitat de les pesqueres, que
en vaticinen un col-lapse general en menys de 50 anys (Worm et al., 2006).

Les causes d’aquest declivi sén evidents:
1) La flota pesquera actual exerceix la seva activitat sobre els ecosistemes marins d’una manera molt més
efectiva gracies a I'avenc de la tecnologia, la qual cosa possibilita I'explotacié amb més precisié espacial,
en ecosistemes més profunds, en arees més llunyanes i durant més temps (Groeneveld et al., 2006);
2) Aquest augment de la pressid pesquera extractiva a qué queden sotmeses moltes especies pot no ser
compensada amb la capacitat reproductiva ni amb la colonitzacié de nous habitats (Edgar et al., 2005);
3) Quan s’han volgut regular els abusos en I'extraccio dels recursos naturals marins, els criteris dominants
en les preses de decisions solen ser majoritariament de caracter economic, no biologic ni ecologic;
4) Quan els models de gestié pesquera realment han tingut en compte aspectes biologics, els seus cri-
teris consideren majoritariament la biologia de I'espécie objectiu de la pesquera (a fi d’optimitzar la seva
extraccio), sense contemplar el problema des d’una visié ecosistémica.
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A la Mediterrania, la llagosta constitueix un exemple clarissim d’aquesta problematica. Sabem per la seva
explotacié des de fa més de dos mil anys que era considerada una especie molt apreciada, de tal manera
que va mereixer restar plasmada en mosaics decoratius i va ser objecte d’estudis exhaustius en els textos
d’historia natural més antics dels quals tenim registre (Aristotil, segle V a.C.). Com a conseqiiéncia d’aquesta
extraccio sostinguda, avui dia les poblacions de llagosta de la Mediterrania estan clarament sobreexplota-
desi a I’Atlantic ja no queden pesqueres dedicades a aquesta especie. Els escassos individus que es captu-
ren només constitueixen part ocasional de les especies acompanyants en altres pesqueres (Gofii i Latrouite,
2005). Les pesqueres de llagosta supervivents a la Mediterrania sén les artesanals que tenen lloc en illes,
arxipelags i a les costes del nord del continent africa, que no han patit els efectes d’una pesca industrial tan
intensa com la majoria de les costes mediterranies europees (Groeneveld et al., 2006).

La pesca tradicional de la llagosta a les nostres costes ha estat objecte de nombroses regulacions que,
tradicionalment, es basen en la limitacié de la talla de primera captura (mida de malla de les xarxes; talla
minima legal) i de I'esfor¢ pesquer (vedes, dies que romanen els arts a I’'aigua, longitud i nombre d’arts;
Quetglas et al., 2004). Pero, sense ignorar el paper que hagi jugat la desidia en la seva posada en prac-
tica, a la vista dels resultats és forcés concloure que aquestes normatives, basades en I'optimitzacié de
les captures i en pocs casos adaptades a la conservacio de les poblacions explotades, han fracassat en
el seu intent de fer que les pesqueres fossin sostenibles i han comportat la desaparicié de la pesca de
llagosta vermella a moltes regions (Hunter, 1999). Un simptoma inequivoc del declivi de les poblacions ha
estat la continua evolucié dels arts de pesca utilitzats en aquesta pesquera, de manera que en els Ultims
50 anys s’ha passat d’un sistema d’explotacié mitjancant nanses a I’Gs de tremalls (Gofi et al., 2003),
aixi com a la utilitzacié de nous materials com les xarxes de multifilament, les quals faciliten la captura
d’aquesta espécie en fons complexos i d’elevada rugositat.

La zona del massis del Montgri ha estat una area de pesca en que tradicionalment hi feien feina les em-
barcacions de I'Escala i de I’Estartit. La zona, d’origen carstic, ofereix un habitat optim per a les pobla-
cions de llagosta vermella, llobregants i molts altres decapodes, de manera que els pescadors sempre
I’han considerada una zona en la qual es podien obtenir bons rendiments. Com a totes les costes de la
Mediterrania, aquests rendiments també han minvat, i actualment la pesca de la llagosta s’ha convertit
en ocasional. En tot cas, les poques captures dirigides a I’espécie tenen lloc a zones molt enfora de la
mateixa costa, ja sigui en el rec de Begur, ja sigui unes quantes milles fora de la reserva marina, en roques
isolades on la pesca de rossec no és possible i on alguns pescadors més agosarats i coneixedors del fons
mari poden calar-hi els tremalls llagosters.

Des de fa decades, el llobregant ha estat una espéecie complementaria de la pesca artesanal amb nanses
de llagostes, i actualment també es pesca amb tremall de llagosta, pero la poca incidéncia de I'espécie en
la captura fa que sigui anecdotica. A més, el caracter solitari i I’elevada fidelitat a un refugi que presenten
els exemplars adults dificulta encara més la seva captura. Aquesta caracteristica, no obstant aixo, facilita
el seu estudi mitjangant immersio.

La cigala és un dels grans decapodes del que menys coneixem el seu cicle biologic, i no ens referim a
la fase de dispersid, que sol ser la menys coneguda de totes les espécies, sind a seva la fase bentonica.
Aquesta especie es pescava tipicament amb nanses, molt més ocasionalment que el llobregant, pero el



seu declivi arreu del Mediterrani ha estat atribuit a la pesca il-legal per part de capbussadors en apnea
(FAO, 1991). Els furtius capturen les immobils cigales a poca fondaria (< 15m) durant els mesos en qué
es produeix la copula (maig-juny) en llocs estrategics, sobretot entrades de coves somes, on es poden
arribar a acumular desenes d’exemplars per reproduir-se (Refiones et al., 2010). A les illes Medes, en els
mostreigs fets els anys 1972-1974 (Ros et al., 1984) i 1976-1978 (Carbonell, 1982) no es va detectar cap
exemplar de cigala, essent I’Unic dels grans decapodes que no es va citar en I'extensa llista de més de 58
especies de decapodes. No va ser fins a 30 anys després que es van observar exemplars en mostreigs
rutinaris realitzats a les coves de la Meda Petita. Actualment es captura algun exemplar de cigala amb
tremalls de llagosta durant I'estiu, a fondaries entre 30 i 60 metres, perd no es coneix res de la dinamica
poblacional anual ni del seu habitat durant els mesos d’hivern, ja que desapareix de les zones somes en
que té lloc la reproduccidé i on es poden observar amb escafandre autonom.

A la llista de decapodes observats o censats a les Medes que cita Josep Carbonell (Ros et al., 1984),
apareix la cranca (Maja squinado), perd en els censos realitzats des de I'any 1992 a les illes Medes i la
costa del Montgri no se n’ha observat cap exemplar. Tampoc no es té constancia de cap captura regular
de I’espécie en els Ultims vint anys a la Costa Brava, tant sols es coneixen captures molt esporadiques
d’algun individu. A la zona del Montgri i les illes Medes només es té constancia de la captura d’un exem-
plar femella I’estiu de I’'any 2012.

Evolucio dels decapodes a la reserva de les illes Medes
| zona no protegida del Montgri

Les illes Medes

Abordarem ara la situacié en que es troben les zones que s’han estudiat i la influéncia del regim de pro-
teccié de la reserva de les illes Medes en la dinamica de les poblacions dels grans decapodes.

En el marc dels primers estudis de seguiment de la reserva, la llagosta vermella ja va ser seleccionada
com a descriptor de I'evolucié de I'estat de la reserva marina. No va ser fins el 1992 que s’iniciaren els
primers mostreigs, i amb posterioritat els censos es van ampliar a la zona del Montgri i s’hi van incloure
llobregants i cigales.

La llagosta té una distribucié de contagi extremadament marcada i fidel a roques o indrets que podriem ano-
menar “zones llagosteres”; fora d’aquests indrets, la probabilitat de trobar llagostes és molt reduida. Respo-
nent a aquestes circumstancies, des de 1994 es varen seleccionar 10 transsectes dins les illes Medes i 4 a la
zona de la costa. Mitjangant escafandre autbnom es van pentinar aquests recorreguts fixos cada any, i des
d’aleshores hem pogut observar I’evolucié de les poblacions de llagostes en dos escenaris diferents pel que
fa a la proteccié. A cada transsecte s’han comptat tots els individus, anotant la mida (LC: longitud cefalotora-
cica) ordenada en 4 classes de talla (T) discretes (T1<60 mm LC; 60<T2>80; 80<T3>120; 120<T4>160 mm) i



la fondaria (rang entre -10m i -50 m), aixi com
els llobregants i les cigales.

L’any 1998 es van diferenciar dins de la prime-
ra classe les talles de <60 mm LC (Fotografia
4), la classe dels postpuérulus, que represen-
ta els individus que s’han assentat durant el
mateix any (longitud maxima: 25 mm LC).

Sens dubte, la descoberta de la fase d’as-
sentament de la llagosta vermella i la seva
avaluacié anual ha estat clau per entendre la
dinamica de I'espécie i el paper de la reserva
marina (Diaz et al., 2001) (Fotografia 2). Para-
doxalment, fins 'any 1998 es desconeixia la
dinamica de les fases juvenils de la llagosta, i
és ben conegut que la dinamica de qualsevol
poblacié esta influida en gran manera per la
dinamica del seu reclutament. Aquest conei-
xement ha facilitat de manera clau la interpre-
tacié del declivi de llagostes a les illes Medes,
ja que aquesta subdivisié de la classe de talla
T1 permet obtenir informacié del procés de
assentament anual per aquesta espécie.

En general, hom accepta que I'exclusié de la
mortalitat per pesca en una area determinada
és el principal agent en la recuperacio de les
poblacions. Per a la majoria de les espécies,
els efectes de la proteccié son positius, i ar-
reu del mén trobem molts casos on les abun-
dancies de llagostes es veuen afavorides per
I'efecte de proteccié de la reserva marina
(Goni et al. 2001; Babcock et al. 1999). No
obstant aix0, també trobem casos en qué
els efectes no sén tan clars (Hunt et al. 1991;
MacDiarmid i Breen 1993).

A les illes Medes, I'any 1992 es van censar
un total de 45 individus, i el maxim es va as-
solir 'any 1994 amb 159 exemplars. Pero
des d’aleshores el declivi ha estat constant,
fins a obtenir uns valors minims de 8 indi-

Fotografia 1. Llagostes juvenils de 1 any d’edat en una petita escletxa a
39 metres de fondaria en el Puig de la Sardina (Costa del Montgri). (Foto-
grafia: David Diaz).

Fotografia 2. Postpuérulus de llagosta amb el color tipic d’aquesta fase,
una franja clara al dors de I’'abdomen i taques blanques al cefalotorax
(Fotografia: David Diaz).

Fotografia 3. Mascle de llagosta amb forga incrustacions que ens indi-
quen que la muda es realitzara en breu (Fotografia: David Diaz).
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vidus I'any 2011 (Fotografia 3). L'evolucié de la biomassa segueix la mateixa tendéncia i no s’observa una
retencié d’individus adults de gran talla que, en tot cas, podria mantenir una biomassa constant indepen-
dentment del reclutament anual (Figura 1).
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Figura 1. Evolucio temporal de la Biomassa (g) i abundancia de les llagostes censades a la Reserva Marina de les illes Medes en els
darrers 20 anys (1992 -2011). La serie només es va interrompre durant I'any 2003.

La distribucié de contagi que tenen les llagostes, tot i que només comparteixen refugi en la fase juvenil del seu
cicle vital, va dirigir la seleccié de les localitats I'any 1992. La repeticié dels mateixos transsectes ens indica la
condicié de zones com a habitat adequat per a llagostes. Aixi, d’acord amb la tendéncia negativa de I’evolucio
a quasi totes les zones de les Medes, hem pogut observar que l'illot del Carall Bernat, on la rugositat i la fon-
daria podrien suposar a priori bones caracteristiques per trobar llagostes adultes, ha esdevingut una zona poc
adient per al reclutament, ja que, a excepcid dels primers anys, mai més s’han trobat llagostes.

S’ha observat que en altres zones com el Montnegre, la Serra Ventosa o el Medallot, I'efecte de la reserva s’ha
fet evident. S6n zones que eren considerades tradicionalment com un bon habitat per a llagostes i, efectiva-
ment, aixi ho feien palés els censos dels primers anys. No obstant aixo, en I'Gltima decada els censos mostren
valors molt propers a zero o zero, com en el cas del Montnegre.

Totes aquestes zones es troben en una fondaria d’entre 25 i 40 m, tenen una elevada rugositat amb concre-
cions biogéniques i un coral-ligen estructurat, amb la qual cosa ofereixen un refugi idoni per als exemplars a
partir d’un any d’edat (35-40 mm LC). No obstant aix0, I'assentament es produeix a zones més somes (10-
15 m), on al cap d’un any inicien un canvi ontogenic cap a zones més profundes. Aquest habitat de transicié
durant la fase juvenil es troba ben representat a les Medes, a qualsevol de les tres zones. La causa d’aquest
declivi generalitzat ’hem de buscar en I'elevada pressié de depredacio sobre les mides juvenils de llagosta
per part dels peixos, molt més abundants en una reserva marina que en una zona pescada. Aquest és el
factor principal del declivi de les poblacions de grans decapodes a tota la reserva (Diaz et al., 2005).
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Els tunels i coves de les illes Medes soén
actualment I’Ultim reducte en quée podem
trobar grans decapodes: llagostes, ciga-
les i llobregants, malgrat que als grans tu-
nels de la Meda Petita (Tunel llarg i Tunel
del dofi) és practicament impossible tro-
bar cap llagosta adulta des de fa 12 anys,
i la totalitat de llagostes que s’observen
son juvenils. El mateix ha passat a la Ser-
ra Ventosa i a la Roca del Montnegre: en
ambdues zones es creu que la depreda-
ci6 és la principal causa de I'abséncia de

Fotografia 4. Refugi a I’entrada d’una cova d’un juvenil solitari de llagosta
llagostes. (Fotografia: David Diaz).

A més, hem de tenir en compte que en els tunels de la Meda Petita, la freqlientacié de submarinistes
és diversos ordres de magnitud superior a la que hi ha en el Montnegre i la Serra Ventosa, i aixo pot
afectar negativament I’abundancia de llagostes. En general hom accepta, que hi ha una certa relacié
directa entre el nombre de visitants (escafandristes) i la densitat de depredadors (Milazzo, 2011).
Aquest efecte sumatori no resulta positiu per a les llagostes no perque hi hagi activitat furtiva, sin6é
perque l'interés dels escafandristes a manipular i fotografiar un exemplar de llagosta —la qual cosa
requereix certa intervencié per part de I’observador- provoca malestar en els individus, de manera
que defugen aquests indrets. Aix0 s’ha pogut constatar en I'elevat percentatge d’antenes trencades
que tenen les llagostes a zones molt freqlentades. A més, s’ha d’afegir el fet que I’elevat nombre de
capbussadors, com hem dit, augmenta I’abundancia de peixos, és a dir, de depredadors potencials.

Si afirmem que els tunels i coves sén els Ultims llocs on hi ha grans decapodes, pero veiem que a les
cavitats més importants que es troben a les Medes fa més de una década que no hi ha llagostes, qui-
nes son aquestes zones? Hem de buscar la resposta en un factor fisic clau com es la fondaria, on les
llagostes es refugien dels submarinistes. Aquesta estratégia fugitiva fa que en petits reductes com les
coves de la Pota de Llop, a més de 50 m de profunditat, i llur continuacié fins la capcgalera de la Roca
del Montgri o el final del tunel de la Barda del Sastre (56 m), encara es poden observar exemplars
adults de llagosta, aixi com algun llobregant. Perd la seva preséncia no ens indica un benestar de les
poblacions, ans al contrari, ja que de manera natural hauriem de trobar-ne a zones més somes.

No obstant aixd, també en aquestes zones s’ha observat una disminuci6. La més sorprenent ha estat
en el tunel de la Barda del Sastre, on actualment es palesa una disminucié del nombre de llagostes, a
la vegada que, per efecte de la proteccid (vegeu capitol sobre peixos), augmenta la densitat de grans
neros (potencials depredadors) dins la cova.

L’ultima de les zones tipicament llagosteres és el Medellot, tot i que pateix fluctuacions interanuals
forca importants pel que fa a la densitat de llagostes. Zona de refugis estructuralment complexos i
probablement nexe d’unié entre la costa del Montgri i les llles, el Medellot i les roques del mas Ferrer
han estat des de I’inici del seguiment un lloc on s’han trobat forca exemplars de llagosta, aixo si,
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de mides mitjanes. Actualment aquesta
zona, en comparacio amb temps passats,
és molt erma, i les dades ens indiquen
que és el lloc on la davallada ha estat més
acusada.

També es coneixen d’altres llocs on la
probabilitat de trobar llagostes és alta.
En fondaria i enfora de la mateixa linia
de costa de les Medes, és possible tro-
bar pedres aillades o algun tombant on hi
hagi alguna llagosta, com la Roca Retxa
o el final de la Barra dels Tascons. Pero a
causa de la seva inaccessibilitat, aques-
tes zones han estat poc visitades i practi-
cament no en tenim informacié.

Seguint la mateixa tendéncia, els llobre-

gants mostren una presencia residual a

les illes Medes. L’elevat grau de fidelitat

de I'especie a un refugi fa que sigui molt

habitual per a molts aficionats visitar els  Fotografia 5. Durant I'época de reproduccié (maig-juny) es freqtient trobar
. . . , les cigales fora del refugi habitual que sén les coves més fosques (Foto-

mateixos indrets, pero cada copamb mes xsia- David Diaz).

freqliéncia s’observa que els refugis ro-

manen buits. Els exemplars juvenils soén

molt escadussers en els nostres censos i tan sols es poden observar exemplars adults. Refugis

profunds a més de 50 m. entre la Pedra de Déu i la Punta de la Ferral sén els llocs on podem trobar

algun exemplar, tot i que en cap dels censos habituals mai s’han superat els 8 exemplars per a tots

els mostreigs i a totes les zones.

En contraposicié al declivi generalitzat de les poblacions de llagostes i llobregants, I'evolucié de les
poblacions de cigales ens ha de sorprendre (Fotografia 5). Aquesta especie no va ser considerada mai
com una espécie indicadora en el seguiment de les Medes, perd I'any 2002 es van comencar a detectar
individus en els tunels i coves de la Meda Petita. Posteriorment, també s’han detectat en les coves del
Mal Pas, on el nombre d’individus no ha superat mai la desena, tot i que és probable que en els matei-
xos indrets es puguin localitzar més individus. L’habitat optim d’aquesta especie és forca desconegut,
encara que se solen localitzar en forats i cavitats propers al sostre de tlnels, coves i balmes. Aquesta
caracteristica redueix sensiblement la mortalitat per depredacié per part dels peixos, pero la seva li-
mitada mobilitat fa que siguin susceptibles a la pesca furtiva per part de I’home. A la facilitat per ser
capturades se li ha d’afegir el comportament gregari que mostren a I'inici de 'estiu, aixi com la fidelitat
a un lloc determinat. Aquestes caracteristiques poden explicar el seu declivi generalitzat. En aquest cas,
pensem que les reserves marines han afavorit la seva reaparicio, i les illes Medes han estat un exemple
d’aquest procés lent de recuperacio.

148



La costa del Montgri

Després d’una avaluacié exhaustiva a moltes localitats i durant més de 10 anys, es va comprovar
que I'assentament postpuérulus de llagosta a la costa del Montgri, amb unes densitats relatives molt
elevades, sén singulars. Aquest descobriment ha fet que el Montgri es pugui considerar la millor zona
col-lectora de larves de llagosta de la conca del mar Catalano-Balear. Les raons poden ser complexes
(aillament geologic, naturalesa calcaria de la roca, hidrografia adequada...) i no del tot conegudes. El
que si sembla clar és que, tot i la forta pressié de pesca, la mortalitat per depredacié sobre els post-
puérulus és molt baixa. D’aquesta manera, un elevat percentatge de postpuérulus arriben a la mida
de juvenils (60-70 mm LC) als 2 o 3 anys d’edat, i hom pot observar el canvi ontogenic d’habitat i el
seu comportament d’agregacio en un sol refugi, fet que només es déna en aquesta fase del cicle vital.
Aixi, és possible trobar algunes zones d’acumulacié a la costa del Montgri (Fotografial).

Una de les principals caracteristiques d’aquest éxit es troba en la naturalesa carstica, del massis, la qual
cosa permet que hi hagi un gran nombre de datils de mar (Lithophaga lithophaga). Aquest mol-lusc perforant
exclusiu de roca calcaria, en morir o ser depredat per estrelles de mar o algun pop deixa uns forats excavats
a les parets i blocs que esdevenen el refugi ideal per als postpuérulus de llagosta. Al cap d’un any deixen
aquests refugis i s’acumulen en lloses o parets, a vegades fins i tot compartint el mateix refugi. Aixd fa que
existeixin punts de gran agregacio d’exemplars juvenils que s’han detectat i s’han censat durant més de
10 anys. Les roques enfora de la punta de la Trona, les lloses del Falaguer o el Puig de la Sardina serien els
“punts calents” d’acumulaci6 de juvenils. Cal tenir en compte que, a causa de I'extensié del Montgri i les
limitacions logistiques que comporta el mostreig in situ amb escafandre autonom, les arees d’estudi no han
arribat més enlla del Cap Castell, essent I'inici geografic del seguiment la zona del Molinet. Es ben segur que
més enlla també s’hi poden trobar d’altres punts calents com els esmentats.

A causa del descobriment del reclutament i la possibilitat d’estudiar-lo, s’ha analitzat la relacié entre
la biomassa de juvenils amb el nombre de larves que arriben cada any, i efectivament hi ha una cor-
relacié important que indica que les fluctuacions anuals que pateixen aquestes zones d’acumulacié
son degudes a I'arribada anual de postpuérulus. Al cap d’uns quatre anys després de I'arribada de
postpueérulus, s’haurien de trobar exemplars adults, perd aixd no es compleix. Tot i que potser al
Montgri no trobem una fondaria optima per a la vida adulta de les llagostes (60-80 m), si que hi ha
prou habitats idonis i un habitat de transicié molt proper a les illes Medes. Encara que potser ens tro-
bem davant d’un sistema ecoldgic quasi perfecte per poder establir una poblacié regular de llagostes,
la indiscriminada captura i comercialitzacié d’exemplars juvenils al Montgri fa que no s’arribi mai a
comprovar la transferéncia d’exemplars des de la costa del Montgri fins a les illes Medes.

L’assentament anual atenua el declivi generalitzat de llagostes a la zona del Montgri, i les tendéencies
creixents que s’observen a les zones de la reserva parcial sén fruit de I'artefacte de I’'assentament
anual i la localitzacié dels punts de concentracié de juvenils al llarg dels anys de seguiment. Des de fa
8 anys seguim les llagostes del Puig de la Sardina i hem pogut constatar les densitats més elevades
de totes les zones que hem mostrejat, arribant a contar més de 70 exemplars en unes petites parets
de no més de 40 metres de llarg. No obstant aix0, la tendéncia de la costa, sense tenir en compte la
localitat del Puig de la Sardina, mostra un declivi generalitzat, a I'igual que les illes Medes.



Havent explicat aquestes condicions singulars que presenta la dinamica de les llagostes al Montgri,
ens queda per coneixer I'estat de les poblacions de llobregants i cigales. Els primers sén molt esca-
dussers i dificils d’observar, i s’han detectat pocs exemplars Unicament en petits refugis a les lloses
enfora de la Punta Salines, a quasi 40 m de fondaria, o a les parts més profundes i allunyades del Puig
de la Sardina, aixi com defora I’illot de la Pedrosa. Hom creu que la pressié pesquera ha impactat de
manera extraordinaria sobre aquesta espécie, fent que la seva recuperacié sigui molt complexa.

Per contra, i igual que va succeir a les illes Medes, podriem dir que les cigales han reaparegut a la costa
del Montgri. Tot i que les causes que apuntem per al declivi dels llobregants puguin afectar de la mateixa
manera les cigales, el seu habitat molt més especial fa que es puguin tornar a observar en alguna cova
de les moltes que es troben en el Massis. També hem de dir que I'observacié d’exemplars ha estat de
manera més timida que a les Medes, i que on s’han pogut observar, després de molts d’anys, ha estat en
la reserva parcial, entre la Punta Salines i el Molinet.

Perspectiva de futur de la poblacio de grans decapodes

Si fem una avaluacié global dels resultats obtinguts durant tots aquest anys a les illes Medes en relacio als
grans decapodes, evidentment hauriem d’assenyalar que per aquestes espécies la reserva no ha tingut
el resultat que hom espera quan es protegeix un espai mari. Les raons sén diverses i no hi ha una causa
concreta, sind moltes, que convergeixen i que poden ser interpretades amb certesa gracies a I'estudi
continuat durant molts anys.

La depredacié

La minimitzacié de la mortalitat per pesca quan es crea una reserva marina reestructura tota la cadena trofica,
pel fet d’alterar les relacions entre els nodus que la constitueixen. La pressié per depredacié sobre les llagos-
tes I'encapcalen els peixos, i aquests resulten afavorits per la reduccié de la mortalitat per pesca en trobar-se
en una reserva marina. Aixo no vol dir que les llagostes i llobregants no tinguin cabuda en el sistema natural
de les illes Medes, sind que en aquest cas hem vist que no soén les especies més afavorides i a causa d’aixo,
el seu habitat s’ha vist limitat. D’altra banda, hem vist que les cigales si que han estat afavorides per aquesta
proteccio, de manera que no sempre tots els grans decapodes son perjudicats. Hom ja ha apuntat algunes de
les causes que dirigeixen la dinamica de les poblacions a la zona protegida. Val a dir que, tot i que I'efecte de
la depredacié per part de peixos que pateixen les fases primerenques de les llagostes en assentar-se és un
factor comu a totes les zones (reseva - no reserva). L'elevada efectivitat de depredacio que es déna a lareserva
marina per la major abundancia de peixos fa que aquest factor sigui determinant per a la dinamica de I'espécie,
perd no en tots els espais protegits té lloc aquest efecte sobre la dinamica de les poblacions.

Un dels exemples més propers i millor estudiats sén les illes Columbretes, on la poblacié de llagostes és

molt abundant i creixent pel que fa a biomassa, i on també hi trobem una forta depredacié per part dels
peixos. No obstant aix0, en aquest cas I’habitat viable per a les llagostes és diversos ordres de magnitud
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superior que a les illes Medes i, per tant, |'efectivitat de la depredacioé es dilueix.

D’altra banda, la mida de I'espai protegit s’ha d’adaptar a la mobilitat ontogenica de I'especie. A les illes
Medes, les poques llagostes o llobregants que hi ha tenen una area de proteccié no superior als 200 m en
perpendicular a la linia de costa de la reserva, espai del tot insuficient per oferir la proteccié dels individus, ja
que un exemplar de llagosta té una area habitual de campeig de gairebé 1,5 km. Aixi, la pesca constant que es
produeix en els limits de la reserva fa que la possibilitat que un exemplar sigui capturat és molt elevada. A més,
suposant que durant els primers quatre anys de vida hagi pogut evitar I'elevada depredacié que pateix la fase
d’assentament a la reserva i els possibles atacs que diariament pot patir en sortir del refugi per alimentar-se
durant la nit, la possibilitat de no arribar a la mida adulta (4 anys de vida) en un espai tant reduit com les illes
Medes és molt elevada. Per arribar a adulta, una llagosta ha de recérrer una carrera vital impossible.

La pesca

L'efectivitat dels arts de pesca per capturar les llagostes ha estat notablement incrementada en les darreres
decades amb la introduccié dels tremalls. Avui dia, i en condicions excepcionals, amb una nansa només
pescariem un ter¢ del que captura una xarxa. L'Us de la xarxa ha possibilitat seguir capturant llagostes amb
rendiments acceptables i amb I'afegité de completar la captura amb peixos d’elevat valor comercial (cap-roig,
gall, rap, entre d’altres). Pero també ha fet augmentar la mortalitat de les mides de llagosta més petites. El fet
d’emprar una llum petita de malla permet capturar llagostes a partir dels dos anys d’edat, fet que perjudica
enormement la viabilitat de les poblacions. A més, moltes vegades el sistemes de corrons per llevar la xarxa
en embarcacions artesanals fa que les aixafin, de manera que ni tan sols es poden retornar a la mar. A més,
I'interes comercial que té I'especie fa que sigui possible comercialitzar individus de qualsevol tipus de mida, de
forma que qualsevol llagosta pot oferir un benefici net al pescador, encara que no sempre a I’empar de la llei.

Que representa la pesca de llagosta a la zona del Montgri i a ’entorn de les Medes? Doncs practicament
res. Pocs sén els quilograms de llagosta que es descarreguen de les embarcacions que fan feina per la
zona, i menys encara si hom té en compte que cal complir una mida legal que des de I'any 2007 és de
90 mm de longitud de cefalotorax. Actualment no hi ha cap embarcacié de pesca artesanal que tingui
en la pesca de la llagosta el seu principal mode de vida. Aixd, juntament amb I’extraordinaria capacitat
d’assentament que presenta la llagosta a la costa del Montgri, ens duu a pensar que, si cal fer una passa
endavant per a la conservacié de I'espécie, aquesta hauria de ser iniciada a la costa del Montgri. Una
moratoria de pesca de llagosta a la costa que inclogués anys d’assentament efectiu, de ben segur que es
reflectiria en un millor estat de salut de les poblacions de llagostes a la costa, i potser seria possible un
influx d’aquestes cap a les parts més profundes i arrecerades de les illes Medes.

Algunes recomanacions com a cloenda

La finalitat primera per a la conservacié de la llagosta a la costa del Montgri i les illes Medes és evitar la
captura de les llagostes juvenils a la costa del Montgri. Cal tenir en compte que ens trobem en un marc
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ideal per a la conservacio, amb una area que ofereix amb garanties dos dels pilars per a que una poblacié
€s pugui recuperar: a) I'arribada anual de larves, i b) un habitat optim per al desenvolupament de 'espécie
en totes les fases vitals del seu cicle.

Tot aix0 es podria resoldre tan sols respectant la normativa actual que regeix la pesca d’aquesta espécie.
Un cop s’acomplis la normativa, es podria posar en funcionament un pla especial per a la recuperacié de
la pesca de la llagosta amb la finalitat de mantenir poblacions adultes efectives, en el sentit que no tan
sols ens trobéssim davant d’una zona d’embornal de larves, sind que també en fos una font.

Pel que fa als llobregants i les cigales, en ser espécies amb una capacitat de recuperacié no tan evident,
i a causa que desconeixem gran part de la seva dinamica, el principi de precauci6 seria I'aposta més
coherent, tenint en compte les abundancies tan baixes que presenten. Per tant, prohibir totalment la seva
captura a les arees permeses i limitar I'accés a les coves de I'area protegida en que s’han recuperat les
cigales serien les mesures més prudents que hom hauria d’aplicar.

Agraiments

Els resultats d’aquest capitol han estat fruit de moltes observacions de caire naturalista que després es van
convertir en un seguiment cientific, essent la més llarga documentacié de I’evolucié de la llagosta vermella en
una reserva marina a la Mediterrania. L’esfor¢ que ha estat dur a terme un projecte com aquest no hagués estat
possible si amics com en Mikel Zabala no haguessin confiat en aquest projecte. El paper més important en tota
aquesta aventura I’ha tingut en Marc Mari, que fou qui va iniciar amb molta estima tot aquest seguiment i, junta-
ment amb en Jaume Forcada, van comencgar a seguir I'efecte del cessament de la pesca a les llles Medes sobre
la poblacio de llagostes. Molts del coneixements biologics i ecologics sobre els grans decapodes els han aportat
en Pere Abello, na Montserrat Demestre i na Raquel Goii. El coneixement dels racons submergits més amagats
i espectaculars del Montgri i les llles Medes on encara romanen llagostes, ha fet possible aquest treball, i ens els
han regalat en Josep Maria Llenas i en Josep Clotas.

L’equip gestor i tot el personal del Parc Natural del Montgri, illes Medes i Baix Ter, han suposat un puntal cabdal
en els estudis cientifics durant tot aquest temps. Aquest treball s’ha realitzat dins del seguiment biologic de la
Reserva Marina de les illes Medes i ha estat finangat en diversos aspectes pel Departament d’Agricultura, Ra-
maderia i Pesca (de 1990 a 1998), pel Departament de Medi Ambient (des de 1999 a 2003, 2005, 2008) de la
Generalitat de Catalunya i finalment per la Secretaria General del Mar (2009-2012).

A tots ells i a molts d’altres volem agrair incondicionalment que hagin fet possible aquest treball.
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Els peixos més afavorits per la
proteccio de les Medes

Antoni Garcia-Rubies'

ICentre d'Estudis Avancats de Blanes (CEAB-CSIC)




Introducciod

La Costa Brava, i especialment les arees que interessen aquest estudi, presenten uns fons d’'una morfologia
molt variada que ofereix una amplissima riquesa d’habitats i una elevada biodiversitat. L’explotacié conti-
nuada d’aquests indrets, tant des del punt de vista pesquer, des de molt antic, com del turistic, molt més
recentment, ha deixat la seva empremta: la pesca ha afectat especialment els peixos i moltes poblacions es
troben actualment sobreexplotades i algunes ja han practicament desaparegut. Malgrat tot, la recuperacio
de les poblacions d’algunes espécies de peixos tan emblematics com ara el nero a les reserves marines evi-
dencia clarament que la posada en practica de mesures de proteccié faria possible la recuperacié d’aquesta
i d’altres espécies que actualment es troben en una situacié critica alla on es poden pescar.

Pero els objectius que impulsen la creacié de les arees marines protegides (AMP) van més enlla de la
proteccié d’algunes espécies explotades. Breument, sén els seglients:

1) Conservacié del patrimoni natural i la biodiversitat

2) Recuperacio dels estocs de pesca

3) Educacié i recerca

4) Contribucié al desenvolupament de I’economia local per la via del turisme i la freqlentacié dels espais
en general

L’Area Protegida de les illes Medes, creada I'any 1983, es troba entre les més veteranes de la Medite-
rrania i ha estat objecte d’un gran nombre de treballs cientifics, alguns dels quals (Ros et al., 1984) van
ser fonamentals per a la instauracié de la reserva marina. L'efecte de la proteccio sobre la comunitat de
peixos litorals es va demostrar ben poc després que la proteccié fos efectiva (Garcia-Rubies i Zabala,
1990; Garcia-Rubies, 1997, 1999). Els efectes de la proteccié (I'anomenat “efecte reserva”) també van
permetre documentar casos de cascades trofiques (Sala i Zabala, 1996; Sala, 1997; Sala i Boudouresque,
1997) i fer diversos estudis sobre el reclutament (Garcia-Rubies i Macpherson 1995 ; Macpherson et al.,
1997; Vigliola et al., 1998; Planes et al., 1999), la mortalitat natural (Macpherson et al., 2000) i I'espectre
de biomassa dels peixos litorals en un medi protegit (Macpherson et al., 2002). La proteccié de l'area i la
recuperacié de I'estructura demografica de la poblacié de neros (Epinephelus marginatus) va ser deter-
minant per poder documentar la reproduccié d’aquesta especie (Zabala et al., 1997a, 1997b) i els factors
que la determinaven (Hereu et al., 2006) per primera vegada a la Mediterrania.

Molts d’aquests estudis es varen originar mentre es duien a terme les tasques de seguiment d’algunes
poblacions i comunitats en I’Area Protegida de les illes Medes. El contacte continuat amb el medi és
la millor font d’inspiracio per als investigadors a I’'hora de plantejar-se nous reptes de recerca. D’altra
banda, tot i que poden semblar monotons, els seguiments a llarg termini acostumen a fornir una in-
formacié molt valuosa a causa de I’escassetat d’aquesta mena d’estudis a la literatura cientifica. Els
seguiments a llarg termini sén una referéncia de primer ordre per tal de controlar possibles canvis en
les comunitats i poblacions causats per agents externs, ja siguin d’origen huma (aparicié d’espécies
invasores, canvi climatic, etc.) o d’origen natural (temporals, malalties, etc.) o fins i tot per detectar
cicles. Tenir com a referencia dades de primera ma sobre comunitats i poblacions no explotades és
vital per tal d’avaluar els efectes d’aquestes pertorbacions, siguin de I’origen que siguin.



El seguiment temporal del patrimoni protegit és primordial per tal d’avaluar I’eficacia de les mesures de
proteccié per acomplir els objectius de I’Area Protegida i assegurar que ho facin d’una manera comple-
mentaria i sostenible. En aquest sentit, val a dir que no sempre el que és bo per al desenvolupament de
I’economia local ho és per garantir la conservacié del patrimoni natural. Es dificil conjuminar uns objec-
tius tan dispars com els esmentats més amunt, en un ambient sotmés a una pressié turistica tan forta
com la Costa Brava. En darrera instancia, sén els gestors els que han de decidir, i per aixd necessiten
les dades, el més actualitzades possible, sobre I’estat i I’evolucié del patrimoni natural.

Des de 1990, any en qué es va iniciar el seguiment de I’Area Protegida de les illes Medes, la seleccié
dels descriptors es va centrar sobre comunitats i espécies amb un elevat interés ecologic i economic.
Les primeres perque, tot i no ser explotades directament, podrien veure’s indirectament afectades
per la proteccid; les segones, per tal de documentar com evolucionaven les poblacions d’algunes es-
pécies molt preuades en abséncia d’explotacié. Es per aixd que, després de veure I’efecte de la pro-
teccid sobre la comunitat de peixos de roca en general (Garcia-Rubies i Zabala, 1990; Garcia-Rubies,
1999), hom va decidir centrar el seguiment en aquelles espécies que presentaven unes diferencies
majors entre I’area protegida i la no protegida. Totes responien a les mateixes condicions: es tractava
d’espécies de llarga vida, que podien assolir una gran talla i eren molt preuades per la pesca. Per aixo
eren tan rares alla on es podien pescar i, precisament per aixo, responien tan bé a la proteccid. Eren,
en poques paraules, les millors indicadores de I’efecte reserva.

Aixi, el seguiment comenca pel nero (Epinephelus marginatus) I'any 1991; a partir de 1992, I'estudi es va
estendre al déntol (Dentex dentex), al llobarro (Dicentrarchus labrax), al sarg imperial o soldat (Diplodus
cervinus), a I’orada (Sparus aurata) i al corball (Sciaena umbra). El pagre (Pagrus pagrus), que també fou
inicialment inclos en el seguiment, va ser
posteriorment rebutjat, ja que el seva dis-
tribucié en fondaria no permetia una bona
avaluacio de la poblacié ni dins ni fora de
I’Area Protegida.
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El seguiment també es va adaptar als can-
vis de gestio de la zona i es va ampliar cap
a la costa del Montgri, ’'any 1998, després
de lainstauracié de I’Area Parcialment Pro-
tegida des del Molinet fins a la Punta Sa-
lines I’'any 1991. Finalment, 'any 1999, es
decidi d’incloure en el seguiment un tram
de costa no protegida (del Cap d’Oltrera a
I’illa d’en Dui) per tal de poder comparar les
dades obtingudes tant a I'area totalment
protegida com a la parcialment protegi-
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Figura 1. Reserva Marina de les llles Medes. A) Vista general. La linia vermella representa el limit de la Reserva Marina (RM) on es
prohibit tot tipus de pesca, i la linia taronja representa els limits de la Reserva Parcial (RP) on la pesca és regulada, i delimita la zona
no protegida (NP). B) Transsectes a la zona no protegida (NP) i a la Reserva Parcial (PR). C) Transsectes dins la Reserva Marina (RM).
Les linies vermelles representes transsectes replicats, i les inies verdes transsectes no replicats.

gida de les Medes a la costa, el denominat “vessament” (spillover), i de I'altra, aillar I'efecte de la pesca
submarina, permesa en 'area no protegida pero prohibida en la parcialment protegida.

L'spillover és un efecte que sempre ha estat esgrimit en la creacié de reserves marines, tot i que ha estat
rarament comprovat. En principi, depén tant de les dimensions de la reserva com de les caracteristi-
ques de I’habitat i la mobilitat de les diferents espécies, ja sigui en els seus desplagaments habituals
dins de la respectiva “area de campeig” (home range), ja sigui en migracions estacionals (amb motius
reproductors, per exemple).

Tocant sostre...

Pel que fa a aquestes especies, hom pot dir que, després de 25 anys de proteccio a la Reserva Marina
de les illes Medes, tant el nombre mitja d’espécies com I’abundancia total ja han arribat practicament
a la capacitat de carrega (Figura 2). El nombre mitja d’espécies és el parametre que més rapid ha
arribat a la saturacié (10 -13 anys), i aixd ha demostrat que la freqiiéncia d’ocurréncia d’aquestes
espeécies en els inventaris es recupera molt abans que la seva densitat i talla. Una recuperacié similar
de la riquesa especifica va ser documentada per McClanahan et al., (2007).
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La biomassa de tres espécies (E. margi-
natus, D. labrax, D. cervinus) ja ha assolit
practicament la recuperacié total, mentre
que la de S. umbra i D. dentex es troba
encara en plena expansio. En el cas de S.
umbra, s’han observat els primers signes
d’estabilitzacio a llarg termini, i el mateix es
pot dir de D. dentex, que seguia una evo-
lucié similar a les anteriors, tot i que el va-
lor excepcionalment alt de 2009 va trencar
aquesta dinamica. Sén necessaries més
dades per saber si I’elevat valor de 2009 és
puntual o bé es tracta d’'una tendéncia defi-
nida, perd sembla clar que aquesta especie
esta en expansié a la Mediterrania occiden-
tal (Orozco et al., 2011) i a la zona d’estudi
en particular, com assenyalen les captures
de I’espécie al vei port de Palamés durant
I’any 2009 (Gordoa, obs. pers.).

Els valors de la capacitat de carrega en ter-
mes de biomassa estimats pels models han
estat molt diferents entre les especies (Figu-
ra 3). El valor més elevat correspon a E. mar-
ginatus (37,1 = 3,6 g m-2), que se situa en
un ordre de magnitud per sobre de les altres
espécies com S. umbra (5,6 + 3,1 g m-2), D.
labrax (3,4 + 0,66 g m-2) i D. cervinus (3,1 +
0,24 g m-2), la qual cosa suggereix que la re-
cuperaci6 total depén de la talla i I'edat que
poden assolir les espécies (Halpern i Warner,
2002), ja que els individus adults d’E. margi-
natus sén els més longeus i els que poden
assolir una major talla maxima.
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Figura 2. Evolucio temporal del nombre d’espécies (A) i la densitat (B)
i la biomassa (C) totals dels peixos vulnerables a la pesca censats a la
Reserva Marina (RM, cercles negres), a la Reserva Parcial (RP, triangles
negres) i a la zona no protegida (NP, cercles blancs). Les linies repre-
senten el millor ajust de cada variable a RM (linia solida), RP (linia de
punts) i NR (linia discontinua). Les linies verticals de punts representen
el moment en que s’assoleixen el 95% i el 99% del valor de la capaci-
tat de carrega a RM.

El temps necessari per assolir la recuperacio total d’'una poblacié és llarg per a totes les espécies, i
va de 13 a 31 anys per sobrepassar el 95% de la capacitat de carrega. Aquests resultats contrasten
amb els que proposen recuperacions molt més curtes, basant-se en la revisié de molts resultats de
diferents reserves marines (Cété et al., 2001, Halpern i Warner, 2002; Babcock et al., 2010), potser
perqueé la recuperacio total s’ha confés amb els primers simptomes de millora de les poblacions, que
acostuma a ser forga rapida. En qualsevol cas, Coll et al., (en premsa), en base a dades originals, van
situar el temps per assolir la capacitat de carrega en menys de 5 anys en tres reserves balears (NW
Mediterrani), un lapse de temps molt menor que el constatat en aquest estudi.
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Figura 3. Evolucié temporal de la biomassa de cadascuna de les espécies a la Reserva Marina, a la Reserva Parcial i a la zona no
protegida. Vegeu la figura 2 per el significat dels simbols.

Les diferéncies entre les illes Medes i les reserves balears obeeixen a causes tant ambientals com
biologiques. A les reserves balears es va mostrejar a molt poca profunditat (entre 5 10 m) pel fet que
el substrat rocds rarament arribava a més profunditat. La limitacié en profunditat del substrat rocés a
les reserves balears és, segurament, un veritable coll d’ampolla que condiciona la presencia de grans
exemplars d’E. marginatus, que tendeixen a desplacar-se a més profunditat a mesura que creixen
(Harmelin i Harmelin-Vivien, 1999), o dels grans bancs de S. umbra, que requereixen de fons amb una
elevada complexitat estructural, que dificilment es donen a tan poca profunditat. Com assenyalaven
Coll et al., (en premsa), les reserves balears no es trobaven en indrets excepcionals, siné que reflec-
tien les caracteristiques generals de la major part del litoral balear. En segon lloc, cal destacar que les
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especies que es van tenir en compte a Coll et al., (en premsa) eren totes les que podien ser objectiu
de pesca, incloent-hi diversos peixos que aconsegueixen la seva talla maxima en relativament poc
temps (per exemple Diplodus sargus, D. vulgaris, diversos labrids, etc.) i que, en consequéncia, recu-
peren la seva estructura demografica molt més rapidament que les espécies que han estat tractades
en aquest treball.

Al contrari de les reserves balears, els
valors de biomassa obtinguts a les illes
Medes son molt similars als que citen
Garcia-Charton et al., (2004) per a reser-
ves mediterranies situades en ambients
extraordinariament propicis per assolir el
maxim desenvolupament de la ictiofauna
litoral sobre substrat rocés, incloent-hi els
exemplars més grossos de les espécies
més grans. Per a aquests peixos, assolir la
total recuperacio de la poblacié és un pro-
cés llarg perd que varia per a cada especie

en funcié de I’edat i la mida que pugui as-  Fotografia 1. Diplodus cervinus. Aquest sarg, d’aspecte magnific, era rela-

solir. En aquest cas, el temps requerit per tivament escadus;er alazona a.comenggmentsldels anys 80. De§q ales-
hores es va anar incrementant fins assolir densitats estables a mitjan els

aconseguir la capacitat de carrega s’ha  anys 90 (Fotografia: Josep Clotas i Marta Cunillera).

demostrat llarg, molt similar als definits per

Russ i Alcala (2010), o alguns dels estimats per MacClanahan et al., (2000, 2009), que se situaven entre
els 17 i 37 anys. Tot aquest temps per assolir la recuperacié total déna una idea del costés que pot
arribar a ser el recobrament de les poblacions de les espécies més explotades a la Mediterrania.

Perd no totes les espéecies han seguit una evolucié tan favorable. El cas de I'orada (Sparus aurata)
sembla paradoxal ja que, després d’assolir uns valors de biomassa elevats en els 2 primers anys del
seguiment a la Reserva (entre 8 i 9 anys després de la proteccid), aquesta espécie va patir un descens
brusc del qual no sembla haver-se recuperat (Figura 3), siné tot el contrari. La biomassa d’aquesta es-
pécie a la Reserva sembla tendir a convergir amb les de la reserva parcial i la zona no protegida, si bé la
major talla dels exemplars de dins de la reserva manté les diferéncies en termes de biomassa. Segons
Babcock et al., (2010), aquestes disminucions, rares en un medi protegit, poden obeir a tres factors:
a que les abundancies inicials no sén el resultat d’un efecte de la proteccid, siné d’altres factors (com
ara episodis puntuals de reclutaments anormalment alts que determinen altes abundancies en els anys
seglents); als efectes secundaris de la proteccié (increment de depredadors que poden minvar la su-
pervivéncia dels reclutes), o bé a una intensificacié de la pesca al voltant de les reserves.

En el cas de S. aurata, I'explicacié més plausible d’aquesta disminucié passaria per una combinacié
de la biologia d’aquesta espeécie i de la pesca il-legal, ja que S. aurata surt fora de la reserva per for-
mar agregacions reproductores. Una d’aquestes agregacions se situa molt a prop de la reserva de les
illes Medes i és perfectament coneguda per alguns pescadors d’encerclament, que poden localitzar-
la facilment mitjangcant els moderns sonars i capturar una enorme quantitat d’exemplars en un sola
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calada (Sacanell, obs. pers.). S. aurata representa, aixi, un clar exemple d’exportacié de biomassa
fora de la reserva: un spillover independent de la densitat (tal i com el defineixen Abesamis i Russ,
2005; Gruss et al., 2011), que es produeix a costa de la poblacié presumptament protegida. L’'orada
és una bona mostra de les limitacions de les AMP en aquells casos en qué una part de la poblacié
surt esporadicament dels seus limits quan la superficie protegida és menor a la capacitat de dispersio
de I'espéecie en questio (Griss et al., 2011). En aquest cas en particular, es pot aventurar que si no
cessa la pesca sobre I'agregacio reproductora d’aquesta especie, les diferéncies entre la Reserva i
les zones obertes a la pesca acabaran diluint-se en el temps.

Efecte de la proteccio

Les diferéncies entre I’Area Protegida de les illes Medes i la costa veina sén molt pronunciades i s’han
mantingut en el temps per a la majoria de descriptors analitzats. Totes les espécies tractades s’han vist,
en major o menor grau, afavorides per la proteccié de les illes Medes.

Les diferéncies existents entre les biomasses de la Reserva (R) respecte a la Reserva Parcial (RP) i la zona
no protegida (NR) s6n enormes. De mitjana, el nombre mig d’espécies a RP i NR se situa entre un 28 i un
30% de I'observat en R; I'abundancia mitjana total en RP només arriba a un 18% de la constatada en R,
mentre que en NR només representa un 12%. La biomassa mitjana total observada en RP i NR se situa
en un 6,7 iun 5,4% de I'observada en R, respectivament.

Assumint que les biomasses maximes de
cada espeécie s’aconsegueixen en R, es
pot estimar I'estat de les poblacions en
zones obertes a la pesca. Segons Worm
et al., (2009), un estoc explotat els efectius
del qual no arribin al 10% de la biomassa
no explotada (la biomassa pristina, segons
MaClanahan et al., 2007) es pot considerar
practicament en col-lapse ecologic. Se-
guint aquest barem, les poblacions de D.
labrax, E. marginatus i S. umbra es troba-
rien de “seriosament esgotades” a practi-

Fotografia 2. D. dentex. El déntol era molt rar a la Costa Brava els anys 70
cament “col-lapsades” a les zones obertes | go, tot i que els vells pescadors coneixien bé aquesta espécie. A mitjan
ala pesca, el que demostra I’eficacia de dels 80 es varen comengar a veure déntols de mida mitjana i, des d’ales-

. o hores, aquesta espécie ha augmentat molt. A les Medes no és rar veure
les AMP per a la proteccio i futura viabilitat  grans exemplars de més d’un metre de llargaria i que superen els 10 Kg
d’aquestes espécies. de pes (Fotografia: Josep Clotas i Marta Cunillera).

La recuperaci6 de les poblacions de cinc de les sis espécies estudiades després de 25 anys de pro-
teccié és indubtable en ’AMP. Atés que es tracta d’espécies d’un nivell trofic elevat, es confirma que
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la biomassa en les AMP tendeix a des-
placar-se cap als depredadors, és a dir, a
seguir el cami invers del que es produeix
en ecosistemes explotats, on els efectes
de la sobrepesca es noten en les espe-
cies que ocupen els nivells trofics més
elevats (Pauly et al., 1998). A les reserves
es produeix el que s’anomena “refer les
xarxes trofiques cap amunt” (rebuilding
up the food webs) (Aburto-Oropeza et al.,
2011), que contrasta amb el “pescar cap
avall les xarxes trofiques” (fishing down
the food webs) que es produeix en els
medis explotats.

Actualment, el 49% de la biomassa de la
comunitat de peixos litorals a la reserva de
les Medes correspon a peixos depredadors
(Guidetti i Sala, 2007; Sala et al., 2012), la
qual cosa assenyala el cami cap a la to-
tal recuperacié funcional de I'’ecosistema
amb la caracteristica inversié de la pirami-
de trofica que ja s’ha comprovat en zones
pristines, que mai no han estat explotades
(DeMartini et al., 2008).

La recuperacioé dels depredadors té efectes
en cascada sobre els nivells trofics inferiors
(vegeu capitols 5 i 7). No obstant aixo, els
efectes indirectes de I'augment de les po-
blacions de peixos a causa de la proteccio
sobre la resta de I'’ecosistema solen retardar-
se en el temps a causa de la inercia en els
processos que regulen la dinamica de les po-
blacions (Shears i Babcock, 2003; Babcock
etal., 2010; Hereu et al., 2012). A les illes Me-

Fotografia 3. D. labrax. Al contrari del déntol, el llobarro sembla que va
de baixa a tot el litoral de la Costa Brava. Tot i que a les Medes encara
es poden veure forga exemplars, aquesta especie ha esdevingut molt
escadussera en les arees obertes a la pesca (Fotografia: Josep Clotas i
Marta Cunillera).

Fotografia 4. E. marginatus. Sens cap mena de dubte el rei dels peixos de
les Medes. De caracter curiés i gens poruc, suporta molt bé la proximitat
de I’home. La poblacié demograficament compensada de les illes Medes
va permetre que, I'any 1996 es podés observar la reproduccié d’aquesta
espécie per primera vegada (Fotografia: Josep Clotas i Marta Cunillera).

des, alguns d’aquests efectes secundaris s’han documentat i s’ha demostrat un augment de la depredacio
sobre la llagosta Palinurus elephas (vegeu capitol 7), o un cert control sobre les poblacions de garotes que,
després de més d’una decada, ha permés una recuperacié de poblacions d’algues arborescents en algunes

zones (vegeu capitol 5).

A I'escala de la comunitat de peixos, I'impacte de I'increment de depredadors hauria de ser notable. Aixi,
tot i que Macpherson et al., (1997) van demostrar que no existia cap efecte de I'increment de depredadors
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sobre la mortalitat dels sargs (Diplodus sargus, D. puntazzo i D. vulgaris) acabats d’assentar (settlers) en
arees protegides, hi ha algunes evidéncies correlacionals del fet que en les AMP hi ha menys juvenils
d’algunes espécies respecte a arees veines obertes a la pesca (Garcia-Rubies, 1997; Sanchez-Lizaso
et al., 2000), o que algunes petites espécies bentoniques, com Gobius bucchichi (Sasal et al., 1996) son
menys abundants i de major talla en les reserves.

Vessament

Com ja hem vist, a les illes Medes, les diferéncies entre I’Area Protegida i la costa sén enormes i es
mantenen en el temps. Cal concloure, en conseqiéncia, que després de 25 anys de proteccio i mal-
grat que els valors de la majoria de descriptors a la Reserva ja han assolit practicament la capacitat
de carrega, el vessament (spillover) des de les illes cap a la costa veina ha estat forga limitat.

De les sis especies analitzades, només tres (E. marginatus, D. dentex i S. umbra) demostren alguna
tendéncia positiva que es circumscriu a RP, i en només dos casos (E. marginatus i S. umbra) es po-
dria atribuir a I'spillover. L’'increment de D. dentex no pot atribuir-se a I'spillover, sin a I'increment de
I’espécie a la zona el 2009, que s’ha detectat tant en R com a RP i s’ha constatat en les captures del
proper port de Palamés (Gordoa, obs. pers.).

Els resultats sén similars als que van ob-
tenir Harmelin-Vivien et al., (2008) a la
mateixa zona en estudiar els gradients
de biomassa com evidéncies de spillover.
Aquests autors van trobar que el gradient
més acusat es produia entre R i RP, el que
implicava que el vessament era més aviat
modest i es limitava exclusivament a RP.

L’absencia d’un spillover més fluid entre R
i RP pot obeir al fet que els fons rocosos
de les illes Medes es troben separats dels
fons similars de la costa per una ampla
franja arenosa d’uns set-cents de metres
d’ample, que sembla funcionar com una
barrera molt eficient al pas de peixos de
roca. El limitat intercanvi de peixos entre

esculls separats per bancs de sorra de  Fotografia 5. S. umbra. Segons en Josep Pla, el corball és el peix més fi

menys de 20 m d’amplada, constatat per d,e la M§d|t(?rran|a. Perolla seya qualitat culinaria e§ queda curta al davant
. d’un peix d’aspecte majestués que sembla conscient de la seva bellesa.
Chapman i Kramer (2000), semblen corro- A les Medes se’n poden veure grans estols sempre propers a grans forats

borar aquesta hipbtesi que els serveixen de refugi (Fotografia: Josep Clotas i Marta Cunillera).
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Les evidéencies més clares de vessament s’han documentat només als voltants de les reserves marines
que no presentaven discontinuitats importants amb les zones explotades (Russ i Alcala, 1996; McClana-
han i Mangi, 2000). La discontinuitat del substrat no afavoreix I'spillover, perd maximitza el paper de refugi
de 'AMP per a les espécies més vulnerables a la pesca, mentre que la continuitat de I’habitat afavoreix
I’spillover pero dilueix I'efecte de la proteccié (McClanahan i Mangi 2000). La decisié de potenciar un o
altre efecte I’han de prendre els gestors i depén dels objectius de cada reserva. En aquest sentit, no és
estrany que les AMP situades en illes produeixin uns resultats més acusats que les AMP costaneres en
continu, tal com demostren els resultats de Garcia-Charton et al., (2008) i Coll et al., (en premsa).

Els peixos tipics de substrats rocosos i de caracter sedentari poden desplacgar-se a distancies con-
siderables. Aixi, Alfonso et al., (2011) van demostrar mitjangant tecniques de telemetria (marcatge
de individus amb emissors d’ultrasons que permet seguir-ne els moviments) que certs exemplars
d’E. marginatus es podien desplacar fins a més de 5 km, passant de la zona totalment protegida a la
parcialment protegida amb certa facilitat, perd sempre sobre fons rocosos, sense discontinuitats so-
rrenques importants. Per contra, els estudis de telemetria actualment en curs a les illes Medes (Hereu
et al., en preparacid) demostren I'existéncia d’un alt grau de confinament a ’AMP d’E. marginatus,
D. dentex i D. sargus. Aquestes evidéncies es corroboren amb estudis genétics, que mostren que
I’heterocigosi de Diplodus sargus a les AMP situades en illes és menor a la trobada en AMP costa-
neres a la Mediterrania (Gonzalez-Wangtiemert et al., 2004), la qual cosa demostra que hi ha certa
insularitat i un intercanvi relativament limitat amb la costa veina.

En qualsevol cas, és clar que el vessament d’aquestes espécies no sembla arribar a NR. A part d’'una lleu-
gerissima recuperacié d’E. marginatus, cap dels descriptors analitzats va presentar una tendéncia positiva
en NR, la qual cosa indica o bé que no s’ha produit spillover des de R fins a NP (0 de RP a NR) o bé que,
si s’ha produit, ha estat completament anul-lat pels efectes de la pesca.

Dos fets semblen reforcar aquesta hipotesi: d’una banda, I'increment puntual de D. labrax el 2004, a causa
d’una fuga massiva d’exemplars d’una piscifactoria al golf de Roses, que es va detectar en R i RP, pero
no en NR. Assumint que els exemplars escapats podien arribar a qualsevol lloc de la costa, és significatiu
que I'increment només es detectés a les arees protegides R i RP.

D’altra banda, una cosa similar va ocorrer a causa del gran temporal de llevant que va assolar el litoral es-
tudiat a finals de 2008 (Mateo i Garcia-Rubies 2012), després del qual es va observar un marcat descens
d’algunes espécies (E. marginatus, D. cervinus, S. umbra, S. aurata i D. labrax) a R i un notable increment
de E. marginatus i S. umbra a RP (Figura 3).

Es pot conjecturar sobre el fet que alguns exemplars d’E. marginatus fossin “involuntariament” transportats
de R a RP i NR pel temporal, tal i com ho foren els diversos individus que van ser trobats morts o moribunds
I’endema del temporal a la platja de I'Estartit (Weitzmann, obs. pers.; Mateo i Garcia-Rubies, 2012), situada a
més d’una milla de les Medes. Alguns casos de recol-locacié similars han estat documentats en esculls de co-
rall després del pas d’un huraca. Tot i aix0, I'increment d’E. marginatus en NR després del temporal va ser molt
menys notable que en RP. Es pot especular, per tant, que el possible spillover forcat pel temporal fos totalment
anul-lat per la pesca en NR. El mateix va poder succeir amb S. umbra. Ates que la pesca artesanal i I'esportiva



es poden practicar tant en RP com a NR, el fet que a la zona no protegida cap de les espécies mostrés simp-
tomes clars de progrés es pot atribuir basicament a I'efecte de la caga submarina legalment practicada a NR.

A la profunditat on s’ha desenvolupat I'estudi (entre 10 i 20 m), aquestes espécies sén principalment
vulnerables a la caca submarina, sobretot les més sedentaries, com el nero (Epinephelus marginatus)
i el corball (Sciaena umbra). El que fa de la caga submarina un métode molt efectiu per a la captura
d’aquestes espécies sedentaries és, precisament, la seva alta selectivitat. En aquesta modalitat, el caca-
dor submari busca activament la seva presa i pot escollir tant I’espécie com la mida. La capturabilitat no
depen doncs de la densitat de la presa, atés que és activament buscada pel cagador submari, de manera
que I'esgotament de I'estoc pot ser acusat i molt rapid (Hansen et al., 2000).

El notable efecte d’aquesta modalitat de
pesca es fa palés en zones en qué la caga
submarina s’ha prohibit perd on sén perme-
ses altres modalitats esportives o comer-
cials, com és el cas del Parc Nacional de
Cabrera o el de Port-Cros (Franga), on E.
marginatus pot mantenir densitats elevades
(Coll et al., 1999; Culioli i Quignard, 1999;
Rerones et al., 1999; La Mesa i Vacchi et
al., 1999). Els resultats dels concursos de
caca submarina a les illes Balears demos-
tren la progressiva rarefaccié d’aquestes
especies entre les captures realitzades pels
concursants entre 1975 i 2001 (Coll et al.,

Fotografia 6. S. aurata. La daurada, que en aquesta imatge es pot veure
2004). Ates que la pesca artesanal no ha envoltada de sargs imperials i corballs, és un clar exemple de la limitacid

de I’Area Protegida de les illes Medes. Sembla que la dorada forma agre-
gacions per reproduir-se fora de 'ambit protegit i es capturada en gran
el contrari, aquests resultats poden atribuir-  quantitats amb arts de cércol que actuen il-legalment (Fotografia: Josep

se a un efecte de la caga submarina. Clotas i Marta Cunillera).

augmentat a les Balears, sind més aviat tot

Les enormes diferéncies en la biomassa de les espécies estudiades no es deu segurament només a la
proteccid, sind a la major productivitat de R causa de la seva insularitat. Les illes Medes estan més expo-
sades als corrents, la qual cosa afavoreix una major productivitat i una aportacié constant d’aliment per a
les espéecies planctdfagues, com Boops boops i Chromis chromis, que formen part de la dieta de la majoria
de peixos piscivors. Els mecanismes involucrats en aquest fenomen sén variats i estan relacionats amb la
pujada a superficie d’aiglies fondes (upwelling), ones internes, regeneracié de nutrients a nivell bentonic,
aiglies continentals i recirculacié de masses d’aigua (eddies) (e.g. Le Borgne et al., 1985). Alguns estudis a
d’altres illes han demostrat que a les illes hi ha un augment de la quantitat de zooplancton i larves de peix,
i que aixd pot tenir conseqiiéncies a les pesqueres locals (Boehlert et al., 1992; Hernandez-Ledn 2001).

L’abundancia d’invertebrats filtradors, com ara Paramuricea clavata, molt abundant a les illes Medes, de-

mostra un hidrodinamisme més acusat a la costa, on aquests filtradors sén presents només en els caps
més exposats (vegeu capitol 2).
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No hi ha cap mena de dubte que les illes Medes sén un indret extraordinari. A I'esmentat hidrodinamisme,
també s’hi haurien d’afegir uns fons molt heterogenis on hi ha representats una bona part dels habitats
litorals més caracteristics de la Mediterrania occidental. Aquestes qualitats propicien que siguin una de
les reserves amb una diversitat i biomassa de peixos més elevades de la Mediterrania (Garcia-Charton
et al., 2004; Sala et al., 2012). Es evident, perd, que en aquest mar hi ha forga indrets amb aquestes ca-
racteristiques que no assoleixen, ni de bon tros, els valors observats a les Medes. | és que tots aquests
factors tan favorables no poden expressar el seu potencial sense unes mesures de proteccié que garan-
teixin el desenvolupament normal de les poblacions. Especialment les d’aquelles espécies més sensibles
a I'explotacié. En aquest sentit, les mesures de proteccié que s’endeguin a la Mediterrania s’haurien de
centrar en aquests punts de caracteristiques extraordinaries. Com hem vist, la recuperacio total de les
poblacions és un procés llarg , de desenes d’anys, la qual cosa indica fins a quin punt I’explotacié afecta
aquestes especies. Protegir aquest indrets és una inversié a llarg termini, els resultats de la qual, com es
pot veure en aquest capitol, creiem que paguen la pena.
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Introduccio

En matéria de desenvolupament turistic, és evident que les caracteristiques de I’entorn entés en un sentit
ampli (paisatges, recursos naturals, formes de vida, patrimoni historic i cultural, etc.) son el factor clau
d’atracci6 de visitants. No és d’estranyar per tant que la Costa Brava es convertis al llarg de la segona
meitat del segle XX en un dels destins de referéncia dins el context turistic europeu. La proximitat als mer-
cats europeus, I’'evolucié de les tecnologies del transport, I'exotisme que representava la nostra manera
de viure, els paisatges, unit a la diferéncia en el cost dels productes i serveis en relacié amb aquests mer-
cats, van ser els ingredients complementaris d’aquest creixement espectacular de I'activitat economica i
social als nostres pobles.

En aquest context, Torroella de Montgri i I'Estartit va ser un dels municipis capdavanters a tenir preséncia
en aquests mercats, especialment a Franca i el Regne Unit, a partir de l'interés que van tenir en la seva
programacio els operadors turistics i agencies de viatges, principalment d’aquest Ultim pais, tal com descriu
Eugeni Llos Pages' en diferents articles publicats en el Llibre de la Festa Major de Torroella de Montgri.

A principis dels anys vuitanta del segle passat, després de més de 20 anys d’activitat, I'oferta turistica
comptava amb unes 3.000 places en hotels i hostals, al voltant de 16.000 en apartaments i cases de llo-
guer i unes 5.000 parcel-les en campings.

El factor principal d’atraccié per aquests mercats consistia en I’excel-lent platja de sorra fina, de poca
profunditat, ideal per a families. De fet, aquest era el esldgan que de forma reiterada utilitzaven aquests
operadors en els seus catalegs. L’evolucio dels mercats i dels destins competidors i la integracié d’Espa-
nya en la Comunitat Econdmica Europea feia, pero, que els principals factors que havien permés aquest
creixement tan espectacular s’anessin diluint.

La perdua de competitivitat en els costos dels serveis, I'aparicié de nous destins dins i fora de 'area
mediterrania, el canvi en les motivacions de la demanda europea en les seves activitats vacacionals i la
dimensié reduida de la nostra oferta d’allotjament hotelera significaven serioses amenaces per mantenir la
competitivitat com a desti turistic. Es comencava a fer evident la necessitat d’un canvi de model en el qual
la singularitzacio de I'oferta i els atributs del territori hi podien jugar un paper molt més determinant.

En aquest context és quan I’estratégia en matéria de dinamitzacié turistica que han anat seguint els
diferents governs municipals a partir dels primers ajuntaments democratics s’ha basat en assegurar la
conservacio i valoritzacié dels recursos naturals, culturals i paisatgistics del municipi com a elements de
singularitzaci6 del desti.

Aixo ha de permetre que el turisme de sol i platja es mantingui i que es puguin desenvolupar noves ac-
tivitats recreatives en el medi natural que busquen entorns de qualitat per a la seva practica: activitats
nautiques i subaquatiques, senderisme, cicloturisme, etc.

1 “Abans d’oblidar-ho. Memories del turisme a I'Estartit”. Publicats al Llibre de la Festa Major de Torroella de Montgri 1999, 2001 i 2009.
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Els atractius naturals, paisatgistics i culturals del municipi de Torroella de Montgri-I’Estartit (el Montgri, les
illes Medes, el Baix Ter, el Festival de MdUsica, els museus, les festes, la dinamica cultural i associativa,
etc.) es converteixen en el seu principal reclam turistic i han permés vertebrar un desti respectués amb el
seu patrimoni i receptiu a les noves tendéncies de la demanda turistica.

Entre les actuacions realitzades que han tingut una major incidéncia en aquesta aposta per un canvi de
model, hauriem de destacar com a determinants les segUents:

¢ La planificacié urbanistica municipal (Plans Generals d’Ordenacié Urbana els anys 1983 i 2002)
que va reduir el sol urbanitzable previst, I’alcada de les edificacions, 'augment del sol destinat a
equipaments i zones d’esbarjo, parcs i jardins, la proteccié dels principals espais d’interes natural
del municipi, la potenciacié del nucli antic de Torroella i la proteccié del sol agrari, entre d’altres
mesures.

Tal com esmenta Jordi Bellapart en el Llibre de la Festa Major de I’'any 2008, el Pla del 1983 “va
repercutir en una recuperacio de I'autoestima de la poblacié envers el seu territori” i va evitar un
model d’urbanisme turistic intensiu com han patit altres destins litorals.

e La declaracié de les illes Medes com a Area Protegida. A proposta de I’Ajuntament, I'any 1983
la Generalitat de Catalunya dicta les primeres normes de proteccié que s’amplien I'any 1985. La
Llei 19/1990 del Parlament de Catalunya, de conservacié de la flora i fauna del fons mari de les
illes Medes consolida aquesta normativa inicial, amplia I'ambit de protecci6 i la dota d’instruments
més efectius de gestid.

e Llainclusié del Massis del Montgri en el Pla d’Espais d’Interés Natural de Catalunya (1993) i la
consolidacié d’aquesta voluntat de conservacié I'any 2010 a través de I'aprovacié del Parc
Natural del Montgri, illes Medes i Baix Ter.

e La gestié de dos projectes LIFE NATURA basats en la restauracio i ordenacioé dels sistemes
costaners i recuperacié dels habitats de la desembocadura del riu Ter (1999-2003 i 2004-2007),
amb el suport de I'lnstitut d’Ecologia Aquatica de la Universitat de Girona.

¢ La participacio en altres programes europeus de valoritzacio de les activitats nautiques i pesqueres
(MARIMED) i de construccié de nous equipaments culturals (FEDER).

e La creacié del Museu del Montgri i Baix Ter I'any 1983 i la seva reconversié en el Museu de la
Mediterrania (any 2000) com a centre de projeccié del patrimoni cultural i natural del municipi.

e El suport des dels anys 1980 a I’Associacio Joventuts Musicals per a la consolidacié del Festival
de Musiques de Torroella de Montgri, un dels més reconeguts a Catalunya.

e La creaci6 de I'Estacié Nautica I'Estartit-illes Medes, una de les tres estacions fundadores de la
Red Espafola de Estaciones Nauticas.

e La regeneracio dels centres comercials i historics de I'Estartit i Torroella de Montgri i també la
millora dels serveis a les platges, als entorns paisatgistics, la senyalitzacié i manteniment d’una
xarxa de camins, entre d’altres aspectes rellevants.



Partint de la base que el sector serveis, en qual s’inclou el turisme, és la principal activitat economica del
municipi i genera més del 75% del Valor Afegit Brut, és logic pensar que I'activitat turistica esdevé una
peca clau en les estratégies de desenvolupament endogen del municipi.

Turisme i desenvolupament local
Quan es parla de turisme com a estratégia de desenvolupament local, cal tenir present la importancia que
hi té la gestio del territori i dels seus recursos.

Sobre la base d’uns recursos existents en un territori, 'activitat turistica permet la seva valoritzacié a
través de productes turistics que afavoreixen la creacié d’empreses i llocs de treball per tal de facilitar els
serveis necessaris als visitants.

SERVEIS |

RECURS05 + EQUIPAMENTS

NATURA, PATRIMONI HISTORIC, Permeten que el visitant cobreixi les
EQUIPAMENTS D’OCI. Base sobre la seves necessitats basiques i gaudeixi
qual es desenvolupa I’activitat turistica. dels atractius de la destinacié.

PRODUCTES TURISTICS

Conjunt de components capagos de satisfer
les motivacions i expectatives d’un segment de
mercat determinat.

_|_

PREU, DISTRIBUCIO, COMUNICACIO

OFERTES TURISTIQUES

Conjunt de serveis i productes que es poden comprar per un preu determinat per
gaudir-los en un lloc i durant un temps determinats, i que permeten beneficiar-se
d’una experiéncia de viatge completa.

Font: Manual del Planificador en Turismo Rural.
Secretaria del Estado de Turismo. Madrid 1992
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Seguint aquest esquema, es pot apreciar que les administracions, principalment les locals, tenen un paper
fonamental en la creacié de productes turistics:

e Pel que fa als recursos, una bona part sén de titularitat publica i correspon per tant a I'administracié
local vetllar per la seva conservacio. Es el cas de la proteccié de les illes Medes, de la fagana litoral
(projecte LIFE), la gestié del Montgri, els festivals de musica, els museus, la rehabilitacié dels nuclis
antics i altres elements patrimonials.

¢ Pel que fa als serveis, és evident que una bona part dels que condicionen la qualitat dels productes
turistics sén gestionats també per I'ajuntament: neteja, ordenacio i gestié del territori, serveis
assistencials, seguretat, informacio, etc. | de la forma en qué es gestionen i sén percebuts pels
clients dependra I'atractivitat del desti.

Als serveis gestionats per les administracions, s’incorporen els serveis privats. Per aix0 es diu que el pro-
ducte turistic té un caracter mixt, i per a la seva eficacia en la gestid es necessita la cooperacié de tots
els prestataris.

Tendencies i evolucio de lactivitat turistica

Davant I’estandarditzacié evident de molts destins turistics tradicionals, es percep una exigéencia cada ve-
gada més notable per part dels consumidors cap a productes més singulars, que siguin representatius del
territori, de la seva estructura socioecondmica i que generin noves experiéncies als visitants. Aixi, veiem
que alguns productes que es van comencar a desenvolupar d’una forma timida a partir de la década dels
noranta com a complement a les estades tradicionals de vacances, s’estan transformant en productes
substitutius que atrauen I'interés de segments creixents de consumidors.

El rol d’aquests nous productes en la valoritzacié i posicionament dels destins tradicionals es basa en les
seglents premisses:

¢ El litoral -amb els productes de sol i platja— és I’espai més preuat per a les estades de vacances.
Per tant, cal anar reposicionant les zones turistiques tradicionals incorporant aquests valors
territorials i adaptant els serveis i productes a les noves demandes dels consumidors.

e |a qualitat d'un territori és capital economic i factor de competitivitat no només pel turisme, siné
també per a d’altres activitats econdomiques.

¢ Els nous productes de descoberta del territori sén un complement a I’activitat tradicional i alhora
un instrument de marqueting rellevant, ja que només es realitzen en entorns de qualitat paisatgistica
i singularitat. Es el cas per exemple del senderisme, el cicloturisme o I'ecoturisme, en els que
I’entorn esdevé un factor clau.



Hi ha diversos documents i estudis que avalen les afirmacions precedents. A continuacié, en citem tres
que apunten quines son les tendéncies dels consumidors i dels destins turistics:

1. L’enquesta sobre comportament vacacional dels europeus —Eurobarometre—*> promoguda per la
Direccié General d’Industria i Empresa de la Comissio Europea i que es realitza anualment des de
I’any 2009. L’'dltima és de gener de 2012 i ha estat publicada al marg del mateix any.

Es tracta d’un informe realitzat a partir d’entrevistes telefoniques a 30.000 residents majors de 15
anys de 32 paisos europeus.

Una de les preguntes determinants de I’enquesta és conéixer quins sén els factors que
condicionarien la decisié de tornar a passar les vacances en un desti determinat. La primera
resposta és “Les condicions de I'’entorn” que citen el 50% dels entrevistats. En alguns paisos,
com Holanda, Franca i Alemanya, el percentatge és superior a la mitjana.

Altres factors determinants sén la qualitat de I'allotjament (32%), el nivell de preus (27%), la
qualitat de I’'acollida (24%) o les activitats que s’hi ofereixen (17%).

2. En el document Turisme cap el 2030°, publicat per I'Organitzacié Mundial del Turisme (UNWTO),
es pronostica que les arribades de turisme internacional al mén es duplicaran al 2030, arribant als
1.800 milions, amb un creixement anual mitja del 3,3%.

Es puntualitza que tot i que el creixement previst ofereixi moltes possibilitats per a les destinacions
turistiques consolidades, també es plantegen reptes pel que fa a la maximitzacid dels beneficis
socials i economics del turisme i alhora, a la minimitzacié dels seus impactes negatius. En altres
paraules, el desenvolupament del turisme ha de ser guiat pels principis del desenvolupament
sostenible.

3. Ala publicacié Turisme 2020: Politiques per promoure un turisme competitiu i sostenible* publicat
per I'Organitzacié per a la Cooperacié i el Desenvolupament Economics (OCDE), en la que
s’analitzen els reptes als quals s’exposa el turisme mundial a llarg termini, tenint en compte
conceptes com globalitzacié, impacte en I'economia, sostenibilitat i canvi climatic, recursos
humans, competitivitat, etc., hi ha alguns elements de reflexié que considerem rellevants:

e En paral-lel a la globalitzacié del mén actual, els mercats turistics també evolucionen. En els
paisos desenvolupats, nous valors socials, estils de vida i demografia es reflecteixen cada
vegada més en canvis en la demanda turistica.

2 http://ec.europa.eu/public_opinion/flash/fl_334_en.pdf

3 http://pub.unwto.org/WebRoot/Store/Shops/Infoshop/4E98/07B6/A1D8/382D/5B35/C0A8/0164/3066/111014_TT_2030_global_overview_
excerpt.pdf

4 Disponible a la biblioteca online de la OCDE http://www.oecd-ilibrary.org
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Els efectes d’aquests canvis es poden veure en la creixent fragmentacié dels mercats turistics
i en el sorgiment de nous ninxols de mercat, entre d’altres el turisme actiu i de natura.

El turisme contribueix virtualment a totes les industries de I’economia creant lligams vitals
amb altres sectors. Per aixd és necessari estimular la promocio del dialeg, la cooperacio i les
aliances entre les diferents parts interessades dins I"administracio, el sector privat i les
comunitats locals.

El canvi climatic exigeix que la industria turistica ha d’estar cada vegada més conscienciada
sobre la sostenibilitat mediambiental de les seves accions. L'entorn juga un paper clau en la
determinacio de la viabilitat i I'atractiu de les destinacions turistiques per als visitants.

El creixement de la demanda de productes i serveis Unics i especialitzats fa que els operadors

petits i de ninxol tinguin encara un paper fonamental.

Les illes Medes, un cas d'estudi sobre limpacte dels
nous productes turistics en destins madurs

L'any 1983, amb motiu de la publicacio
d’un decret per part del Departament
d’Agricultura, Ramaderia i Pesca de la
Generalitat de Catalunya, de regulacié
de I’extracci6 de corall en el litoral catala
—que deixava les illes Medes com a zona
en qué es podia portar a terme aquesta
activitat— es va considerar que era el mo-
ment oportu per demanar la creacié d’una
reserva marina a les illes Medes.

Es van recuperar documents, principal-
ment la proposta publicada I’any 1971 a la
revista Inmersidn y Ciencia pel professor
Antoni Ballester sobre la possible creacié
d’un “Parque Reserva Submarino”s.

Va ser també determinant la publicacié del
llibre Els sistemes naturals de les illes Me-
des de Joandomeénec Ros, Ignasi Olivella

Fotografia 1. Alex Lorente

5 Revista Inmersion y Ciencia. Desembre 1971. Es pot consultar també la noticia a La Vanguardia de I'any 1972: http://hemeroteca.lavanguar-
dia.com/preview/1970/08/26/pagina-49/34271901/pdf.html?search=el parque submarino de las islas medes
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i Josep M? Gili. En aquest cas, es tracta d’'un extens document que recull la recerca realitzada fins el
moment per diversos investigadors i que identifica fins a 1.345 taxons marins en aquesta area. A la
vista de la seva riquesa bioldgica, demana la proteccié de les Medes i recupera també la proposta del
professor Ballester.

Per a la presentacié del primer projecte de sol-licitud d’un estatus de proteccio per a I'arxipélag, es va arribar
a un acord previ amb el sector turistic (sobretot hotels i centres de busseig) i amb la Confraria de Pescadors
per tal de consensuar alguns beneficis per als locals, alhora que se’n plantejaven algunes restriccions d’Us.

Pero en lloc d’acceptar aquest acord previ, el Departament d’Agricultura, Ramaderia i Pesca de la Ge-
neralitat de Catalunya® va decretar les primeres normes de proteccié en un radi de 75 m a I’entorn de
les illes Medes, que autoritzaven un accés totalment lliure als submarinistes i en canvi, prohibia I'acti-
vitat pesquera tradicional.

Recuperacio de la fauna marina... i dels submarinistes

En poc temps, la restriccié de la pesca i les mesures de proteccié van permetre una recuperacié es-
pectacular de la fauna marina, que es feia evident no només per als submarinistes, siné per a tots els
usuaris que visitaven les illes.

L'Oficina municipal de Turisme va portar a terme una estrategia de marqueting per promoure I’Estartit com
a destinacié de busseig. Les primeres accions van consistir a fer conéixer la Reserva Marina als mitjans
de comunicacio i liders d’opinio.

Algunes de les activitats desenvolupades durant els primers 12 anys van ser:

¢ 50 mitjans de comunicacié internacionals, especialment de Franca, Italia i 'Estat espanyol van fer
reportatges sobre I'Estartit i les illes Medes.

e Esva participar a 12 fires o salons professionals diferents, vinculats a les activitats subaquatiques
i nautiques en general.

e Es van fer presentacions en 23 conferencies i seminaris de tematiques relacionades amb gestié
turistica, arees marines protegides i desenvolupament local.

Les accions de comunicacié no es van adregar unicament a promoure |'Estartit en els mercats turis-
tics, siné que també es va voler incidir molt especialment a difondre els beneficis de la proteccio en

forums internacionals i en publicacions tecniques (Jenner i Smith 1992; Capella et al., 1998; Vourc’h
i Natali 2000; Red de Autoridades Ambientales 2001; Sunyer 2001).

6 En I’'Ordre de prohibicié de la pesca i extraccié de recursos marins vius al litoral de les illes Medes de 25 de novembre de 1983.
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Malauradament, les activitats de busseig van créixer molt més del que s’havia previst, a causa de la
manca de mecanismes de control del nombre de submarinistes.

Alguns periodistes que havien estat invitats diverses vegades a la zona escrivien al principi de la
proteccié que el més espectacular de les illes Medes era la rapida recuperacié de la fauna marina.
En canvi, a principis dels noranta el que destacaven era la quantitat i diversitat d’ulleres, tubs, aletes
i bombolles. Fins i tot, una revista francesa de busseig va publicar un article on caracteritzava les
Medes com “L’usine de la plongée” és a dir, la fabrica del busseig.

S’estava perdent la singularitat i qualitat que havia portat a la seva proteccid. Aixi mateix, I'impacte
ecologic sobre la biodiversitat va comencar a ser preocupant, tal com indicaven els informes cientifics
de la Reserva (Zabala, 1999, entre d’altres).

Per exemple, el nombre de centres de busseig es va multiplicar en pocs anys i la seva activitat no es
desenvolupava sota parametres de sostenibilitat. La manca d’un control sobre la capacitat de carrega
provocava que l’activitat principal dels centres de busseig fos Unicament la de transportar submari-
nistes a les illes, donant un servei amb poc valor afegit.

Noves normes per a una gestio més efectiva

La Llei 19/1990, de 10 de desembre, de conservacié de la flora i la fauna del fons mari de les illes Medes
pretenia reconduir aquesta situacio, atorgant-li I'estatus d’Area Protegida.

Entre les principals novetats que proposava la nova reglamentacio, cal destacar:

e La redaccié d’un Pla d’Usos i Gestié de I'espai per ordenar les activitats i assegurar-ne la
conservacio.

e ['augment de la superficie protegida (de 75 a 200 m a I’entorn de les illes, a més d’una area
parcialment protegida d’una milla quadrada aproximadament).

e Larestriccio de noves llicencies per a activitats comercials (de busseig i de vaixells turistics).

¢ Lareduccié del nombre d’immersions (maxim 450 per dia) i I'establiment d’una taxa per permetre
el seu control.

e Fixacio d'itineraris per als vaixells turistics per tal de garantir la seguretat i evitar conflictes amb la
resta d’activitats.

e Creacid d'un Consell Assessor amb representants dels sectors economics afectats, de
I’Ajuntament, d’entitats associatives i d’experts.



Accions que es van portar a terme per gestionar una
activitat turistica meés sostenible

La nova situacié obria la porta a buscar mecanismes que fessin compatible I’activitat turistica a I’Area Pro-
tegida amb la reduccié considerable dels impactes negatius que s’havien anat generant en pocs anys.

L’Area de Turisme, conjuntament amb el Consell Assessor i les empreses locals, va iniciar un procés de
millora de la competitivitat i la sostenibilitat de les activitats nautiques i subaquatiques. Les principals
accions que es van implementar van ser:

¢ Augment del preu dels paquets de busseig. D’aquesta manera es volia posar en valor la qualitat
de I'’Area Protegida respecte a d’altres destins. També es buscava augmentar la qualitat dels
serveis oferts per les empreses, com ara vaixells més confortables, més temps per a cada viatge,
millor qualitat del material, etc.

¢ Reformulacio dels paquets, incorporant-hi immersions dins i fora de I'’Area Protegida, és a dir, ala
costa del Montgri.

¢ Augment de la gamma de productes que oferien els centres de busseig: cursos d’aprenentatge i
de perfeccionament de tots els nivells. Els cursos per a debutants no estaven permesos dins
I’Area Protegida.

e Promocié d’altres activitats nautiques com vela, caiac o windsurf. En aquest sentit, I'Estartit va
ser una de les tres destinacions fundadores de la Asociacién Espafola de Estaciones Nauticas.

¢ Activitats d’educacié ambiental per tal de millorar la qualitat de les visites als no-bussejadors,
especialment families, grups escolars, clubs esportius, etc.

Seguiment de la satisfaccio dels submarinistes

Per conéixer el perfil dels bussejadors a les illes Medes i el seu grau de satisfaccid, es va encarregar a la
Universitat de Girona una enquesta especifica amb 500 qliestionaris que es van distribuir des del juliol de
1998 a juny del 1999.

Dels resultats obtinguts destaca que el motiu principal dels bussejadors per triar I'Estartit com a desti, era
la qualitat i grau de conservacio del medi mari. El perfil tipus del submarinista era:

e Home de mitjana edat, entre 31 i 45 anys
e Majoritariament catala i francés (també alemanys i belgues)

¢ Nivell professional i d’estudis mitja-alt
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¢ Submarinista experimentat, vinculat a algun club
¢ No era el primer cop que visitava les Medes. Les havia conegut a través dels amics i dels clubs.

¢ Allotjament en establiments hotelers.

Opinions sobre les immersions i ’Estartit:
e Valorava molt positivament les diferents zones de I’Area Protegida, la diversitat de les immersions.

¢ Puntuava molt alt els centres de busseig i en valorava principalment la qualificacié dels monitors, la
qualitat de les barques i la durada de les sortides i immersions.

e Estava interessat a assistir a cursos per aprofundir en el coneixement sobre les illes.
¢ Es decantava per immersions lliures, sense guiatge.

e |es activitats complementaries al busseig eren anar a la platja, practicar esports nautics i visitar
altres localitats de la Costa Brava.

e En general, I'estada a I’Estartit s’ajustava a les seves expectatives.

Actualment, caldria realitzar una nova enquesta per visualitzar I’evolucié en el perfil i opinié dels submari-
nistes que permeti dissenyar una estrategia de futur. A nivell mundial, s’ha detectat un estancament en el
nombre de nous practicants i per tant, cada cop és més important posicionar-se com a desti de qualitat.

Les activitats d’educacidé ambiental

En els anys noranta, I’educacié ambiental havia de significar un dels factors principals de la nova acti-
vitat turistica. Tot i aix0, els centres de busseig no veien viable econdmicament organitzar aquest tipus
d’activitats, malgrat que ja estaven molt consolidades en altres reserves marines i destins de busseig
com ara el Parc Nacional de Port Cros, a Franca, Miramare i Ustica a Italia, Florida o les illes Cayman.

Per mostrar-ne els beneficis, I’Oficina Municipal de Turisme va decidir liderar la iniciativa contractant
un bidleg mari durant la temporada d’estiu per tal que organitzés un programa d’itineraris submarins
comentats (seawatching).

El programa consistia en una hora de sessio tedrica d’explicacié de I'’ecosistema mari i una sortida en
barca de dues hores a les illes Medes, acompanyats d’un monitor. Es facilitava també una guia sub-
mergible que ajudava a identificar les espéecies més habituals. Aquesta iniciativa va tenir molt d’éxit,
tal com expressaven els participants amb comentaris orals i escrits.

El programa es va estendre a escolars i joves al principi i final de la temporada d’estiu. El creixement

d’aquesta iniciativa va fer necessari el suport dels centres de busseig a través de monitors de reforg i de
vaixells de major capacitat que la llanxa que es venia utilitzant.
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Aviat alguns centres van adonar-se que efec-
tivament aquest podia ser un producte com-
plementari amb el busseig i van comencar
a comercialitzar-lo directament, per la qual
cosa I'Oficina de Turisme va decidir deixar
de fer-la després de 3 anys d’activitat.

Avui dia, els centres de busseig tenen vaixells
especifics per a les sortides de snorkeling, i
el nombre d’usuaris —que també paguen una
taxa especifica a I’Area Protegida— és d’uns
12.000 cada any. Aix0 ha permeés per tant
reduir I'impacte en I'ecosistema de les illes,
mantenir I'activitat de les empreses turisti-
ques de la localitat i millorar I'experiéncia dels
visitants que —tot i no ser bussejadors— volen
gaudir de I'espectacularitat dels fons marins.

Fotografia 2. www.enestartit.com

Evolucio de l'activitat turistica

El desenvolupament de 'activitat turistica a I’'Estartit en els Ultims 25 anys esta directament vinculada a la
proteccio de les illes Medes i a les activitats subaquatiques (Calabuig 2001).

Des de mitjan 1980 es feia evident la dismi-
nuci6 dels fluxos de turistes britanics de “sol
i platja” que viatjaven a través de tour opera-
dors (Mundet 2001), i, per tant, s’havien de
crear productes turistics alternatius i potenci-
ar factors d’atractivitat diferenciats per captar
nous segments de visitants.

L’evolucio en la tipologia de visitants s’eviden-
cia en analitzar els resultats de les enquestes
realitzades cada 4 anys des de I'Oficina de
Turisme de I'Estartit, a partir del 1984. Pel que
fa a nacionalitats, els turistes britanics —que
significaven més del 40% I'any 1984- van
disminuir fins a un 10% el 2003, mentre que
el pes especific de catalans i francesos anava
augmentant de forma considerable.

Fotografia 3. www.enestartit.com
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Nacionalitat dels visitants 1984 - 2008
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Font: Enquestes realitzades des de I'Oficina de Turisme. Canvi de metodologia I'any 2008

Quant a la motivacié de les vacances, el canvi també és significatiu, amb una disminucié d’interessos
ligats al descans i un augment dels vinculats a experiencies: “fer esport”, “conéixer la zona” i “contacte
amb la natura”.

Motivacié de les vacances a I’Estartit

1984 1987 1991 1995 1999 2003 1984-2003 2008

Descansar 80,1 78,3 81,2 82 79,3 76 0 57,9
Divertir-se 44,6 42,6 45,4 51,7 45 42,7 0pcio no
inclosa

Congixer altre gent 17,1 16,9 15,7 20,3 19,8 13,8 0opcio no
inclosa

Fer esport 12,2 12,6 15,3 18,2 21,3 23,3 0 17,4 fer
activitats

Prendre el sol i banyar-se 66,5 65,7 53,5 58,3 58,5 51 0 91,5
Congixer la zona 48,8 49,4 51,7 54,5 63,3 63,8 0 25,3
Contacte amb la natura 21,5 25,6 24,8 36,7 425 35 0 8,4
Altres 0 0 0 0 3,5 4 2,6

Font: Enquestes realitzades des de I'Oficina de Turisme. Canvi de metodologia I’'any 2008 7

7 Canvi de metodologia al 2008 amb més opcions: sortir de nit / estar amb la familia / visitar familia i amics / sempre hi vinc / feina. Total
42,6%.
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Impacte social i economic de les illes Medes

A més d’una millora de la imatge turistica del desti, la proteccié de les illes Medes ha tingut un impac-
te molt important en I’activitat turistica del municipi en generar nous llocs de treball, noves activitats i
un allargament de la temporada turistica per a una bona part de I’oferta d’allotjament i de serveis.

Per a molts establiments i empreses del municipi que es beneficien de I'activitat del busseig directa-
ment o indirectament, la durada de la temporada turistica s’allarga de 3 mesos (temporada habitual
per als productes de sol i platja) a 7 mesos. Ho podem veure en la distribucié del nombre d’immersi-
ons en els anys 2004 i 2009, i en que el volum és molt elevat no només en temporada alta, siné també
en els mesos d’abril a juny i setembre-octubre, fins i tot novembre.

Distribucié mensual del nombre d’immersions a les illes Medes. Anys 2004 i 2009
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Font: Elaboraci6 propia a partir de dades de I’Area Protegida de les illes Medes

També en la grafica que segueix es pot observar que, malgrat la restriccié del nombre d’immersions
per dia a I’Area Protegida -la qual cosa limita ’augment en &poques de temporada alta-, el total anual
segueix una tendencia de creixement entre els anys 1993 i 2009. Aixo vol dir que les immersions es
distribueixen de forma cada vegada més homogenia al llarg dels 7 mesos de major activitat.
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Evolucié del nombre d’immersions dins I’Area Protegida de les illes Medes
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La situacié estrategica del port, on es concentra I'activitat de busseig, i el centre comercial i ludic (terras-
ses, restaurants) permet una relacio directa entre la temporada de busseig i el periode d’obertura de molts
d’aquests establiments.

Pel que fa a nacionalitats, els mercats que s’havien triat com a prioritaris durant els anys vuitanta, que eren
Francga, Espanya i ltalia, son actualment els més importants. El repte des de fa uns anys és aconseguir
que hi hagi una menor dependencia del mercat frances i augmentar els factors d’atractivitat per a d’altres
nacionalitats.

Distribucié del nombre d’immersions dins I’Area Protegida, per nacionalitats. 2009
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Pel que fa a I'impacte econdmic, es disposa d’una estimacié realitzada basant-se en dades del 2009, a
partir de les diverses activitats que es realitzen a la zona.

Usuaris d’activitats nautiques a I’Estartit

Immersions de particulars 3.000 immersions
Immersions a través de centres de busseig 64.000 immersions
Immersions fora de la Reserva 12.800 immersions
Snorkeling a través de centres 12.000 persones
Excursions maritimes 125.000 persones
Estimaci6 banyistes en embarcacions privades | 25.000 persones
Caiac 6.000 persones

El cost de cada una de les activitats (incloent-hi la taxa en cas que es realitzi dins I’Area Protegida), més
I’estimacio de la despesa indirecta en allotjament, establiments comercials i altres serveis, donava com
a resultat que I’'any 2009 I'impacte economic de la proteccié de les illes Medes es podia xifrar en més de
10 milions d’euros anuals.

També es van estimar unes 50.000 pernoctacions anuals de bussejadors, majoritariament en hotels, el
que representava més del 20% de I'ocupacié d’aquest tipus d’establiments.

Impacte economic de la proteccié de les illes Medes

Submarinisme, snorkeling i caiac 7.425.600 €
Excursions maritimes 2.750.000 €
TOTAL 10.175.600 €

En el calcul anterior no s’ha tingut en compte la despesa d’acompanyants no submarinistes o altres con-
ceptes, com ara la compra de finques de segona residéncia o amarradors en el port esportiu per part de
bussejadors habituals, que ha estat rellevant.

Pel que fa als ingressos derivats de la taxa per les activitats subaquatiques (busseig i snorkeling), I’any 2009
van ser de 234.500 euros, el que significava el 48% del pressupost total de gestié de I’Area Protegida.

D’altra banda, s’ha calculat que les activitats associades a I’Area Protegida generen uns 200 llocs de
treball incloent el personal adscrit a I’Area Protegida, tripulacions, monitors (de busseig, de snorkeling
i d’educacioé ambiental), comercials, administratius, etc., sense tenir en compte el personal vinculat als
tallers de manteniment d’embarcacions i/o altres serveis auxiliars. Com es pot apreciar, en la major part
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dels casos es tracta de personal amb una qualificacié elevada, en general superior a la que es demana
en el sector turistic.

Incidéncia en I'ocupacié de la zona

Llocs de treball directes: 7% de la poblacié censada

200 persones aprox.

Cal destacar que, malgrat la situacio actual de crisi econdmica, el nombre d’empreses vinculades a acti-
vitats nautiques i recreatives en el medi natural ha continuat creixent aquests ultims anys.

Els projectes Life: un nou instrument de proteccio |
valoritzacid dels recursos naturals

En el primer apartat d’aquest document s’ha esmentat que entre els principals atractius del municipi des-
taca la Gola del riu Ter i la platja, que conserva en molt bon estat les dunes litorals i zones d’aiguamolls.

El municipi ha estat beneficiari de dos projectes LIFE NATURA basats en la restauracié i ordenacio dels
sistemes costaners i recuperaci6 dels habitats de la desembocadura del riu Ter (1999-2003 i 2004-2007),
que, a més, han donat rigor cientific a 'aposta per la proteccio i valoritzacié d’aquesta zona, subjecta a
una forta pressié urbanistica.

De fet, el procés de desqualificacié urbanistica de la Pletera a través de la seva inclusié a la zona
maritim-terrestre significa un cas Unic en el nostre litoral, pendent encara, pero, de I'actuacié que faci
possible el retorn al seu estat original un cop siguin retirades les runes del passeig maritim i dels vials
construits.

Una de les ultimes accions d’importancia estrategica que s’han realitzat, conseqiiéncia de la declara-
ci6 de Parc Natural I’any 2010, ha estat la presentaci6 del projecte LIFE Montgri, Medes, Baix Ter. An
environmental awareness strategy, en que es visualitza la voluntat de cooperacié entre les institucions
del territori (Ajuntament, Parc Natural, Estacié Nautica) i el suport d’entitats i empreses locals en el
seu cofinangament (Fundacié Mascort, Camping Delfin Verde). Es una mostra per tant que es conti-
nua apostant en la valoritzacié del territori com a element d’identitat de la nostra oferta turistica.

L’objectiu principal del projecte és dissenyar i impulsar entre els diferents agents socials una estrate-
gia global de sensibilitzacié ambiental que doni a congixer els valors ecoldgics dels espais naturals
del Parc Natural del Montgri, illes Medes i Baix Ter, la importancia de la seva conservacio i I’oportuni-
tat que representa per al desenvolupament social, cultural i econdmic del territori.



Conclusions

La qualitat paisatgistica, cultural i ambiental del municipi de Torroella de Montgri-I'Estartit continua sig-
nificant una gran oportunitat per promoure un nou model de desenvolupament turistic basat en la soste-
nibilitat dels recursos naturals, la generacié de noves oportunitats per als veins i la distribucié justa dels
beneficis d’aquesta activitat econdmica per al conjunt de la societat.

Enguany s’han identificat uns 30 operadors de Franca, Regne Unit, Alemanya, Holanda i Bélgica que pro-
gramen més de 45 estades que passen pel nostre municipi per practicar senderisme, cicloturisme, rutes
a cavall i altres. So6n operadors de petites
dimensions que organitzen productes per
a clients individuals o per a grups reduits,
amb estada a allotjaments confortables de
I'Estartit i de Torroella. S’interessen pels
productes locals i les visites al patrimoni.
Es un model de turisme que déna prestigi
i desestacionalitza la temporada més con-
vencional de sol i platja.

La creacio del Parc Natural del Montgri, illes Medes i Baix Ter és una excel-lent oportunitat d’implantar
aquest nou model de gestid turistica basat en els principis del turisme responsable, que es sintetitzen en
la frase “Crear millors llocs per viure, que seran millors llocs per ser visitats”.
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